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RESUMO

Foi ryealizado LI eatudo pPAVA caracterizagao

tecnoldgico de wilho byanco, variedade BR 451 wvisando

principalimente phteng3o de wma Farinha que pPassa  SEY

utilizada na panificagio e MASESRS alimenticias. As

cavacteristicas investigadas iIncluirvams & composigae dos

araost SUAS pyoprigdades fisicas e mecAnicass:

caracteristicas de deformagao e ROAGEM no moinhao

expeyimental RUHLER HMndelo HLU 202 avalimdos n=a base deg

eticiéneia de processos em fungdo de quantidade e qualidade

de produtos e infléncia de grau de condicionamento vecebido

pelos gr¥os antes de processamento.

Andlise de composigfo auimica dos grios demonstyou

presenga de §.84% de proteinass 5.83% de 1ipideos, 3.2i% de
Tibvrasy &7 .44% de amido e nenhum pigmento carotenoido na suxk

Fndosperma.
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Os gr8os também apresentam um  comprimento de

14,44 mm, largura de 9,00 mmy espessura de 4,561 e

cafericidade de 44,44X. Em fungido dessas caracteristicas, a

peneiva média com furos redondos de 789 mm foi escolbhida

comz R mais apropriada para classificaglo dops gv8os. Os

valoves da massa especifica veal & aparente de griocs por sSua

VEZ foram de 12060 e 788 Kg/ms, respertivamentes

covrvespondendo a uma povosidade de 34.61%

Avaliagio de propriedades mecinicas dos

graoss principalmente  a resistencia  a deformagioc com

aplicaglo de tensfo compressiva uniaxial e gquase estatica

tung 3o de tempo & umidade de condicionamento demonstrou

e
que a tensio compressiva norwal aos grios até vuptura  em
relagio & sua area seccional unitdria oviginal foi
decrescente com aumento de wmidade de condicionamento.

Maiores tempoes de condicionamento propovcionarvam malores

valores de tensio compyessiva. Umidades entre 14 & {6% =

tempos entre 20 e 25 hovas vegistraram o wmenor  valor de

tensio compressiva de 2,95 N/me. A detormagRo eldstica

relativa dos gvios por sua vez ngp foi  influencimda pelo

condicinnamento. Cilculos de mpodelo eldstico de YDUNG

mostrou que =a deformagio de grios de milho n8o obedeceu 2

lei de HOOKE, assim revelando wuma possivel Falta de

isotropicidade nos grZos de miltho condicionado.

t evando em consideragho a esfericidade dos gvEos de

milho e aplicando~se teoria de HERTZ de tensdes de contatos

em  covpos celasticos esférices, também nEo provou nenhuma

influéncia de condicionamento recebido pelos grBos.

(is)d



Calculande o0 médulg de deformabilidade dos gvios de

milho gevrou valores entre @,8378 & 923424 GPa. Forédm analise

de regressho nRO  apresenton evidéncia significativa de

contribuigio de condicionsmento.

Procedendo os chlculos do indice de dureza para

representar a rvesisténcia real dos gr3os de milho A

deformagio apresentou wvalores entre 89,1353 e o ©.488 HFa.

Feses resultados foram significativops -3 iéx de

probabilidade e explicando 76.94% da variagio atvibuida a

umidade € tempo de condicionamente. Aumentos no  teor de

umidade de condicionamento provocaram a diminuigio na

resisténcia dos grios a deformagdo. Fer outrp lado, aumento

no tempo de condicionamento os grips com 14 a 14% de umidade

por 20 a 85 horass correcponderam a um indice de tensio de

160 KPa.

Vegerminando—se os grios no degerminador de ¥facas pov

i minutos foi suficiente para eliminagio do pericarpoe sem

provocar fragmentagio expressiva de canjica. Reduziu tambdm

o teor de lipideos para valores menores que i% na canjica,

Condicionamento dos or3os nlo influenciow o rvendimento de

ranjica e gevyme.
Porém aumentos na umidades bem comp quedas no tempo de

condicionamento provocaram redugic nas perdas do protesso.

Umidade residual na candica foi maior com aumento no tempo €

umidade de condicionamento.

Para o germe. aumentos np teovy de umidade provocaram

menor vetenglio de umidade vesidualas independente do tempo de

condicionamento.
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A Avea de superficie da candica diminuiu com o tempo

e nivel de umidade de condicionamentos assim desfaverecendo

a fragmentagio da canjica. For outro lade aumentos no tempo

r umidade de condicionamento resultaram nos aumentos na AV ER

de superficie do germe atd o valor miximo de 1.87% mefg

indicando sua tendéncia a fragmentagio.

A moagem de canjica no moinho experimental gerou

quatro produtos: farinha de quebya e farvinha de redugio

amhas com  tvyés pRsSAgeEnsi farelinho & Farelo comn
subprodutos. 0 rendimento geval de farinha foi de apenas
médin de

34.49% ¢ distribuido sm favinha de gquebra com &

8.40% & farinha de redugfio com 23.39%., Esses resultados

refletiram = altz resistfncia intvinseca de grfos de milho
ao processo de moagem. FEsse quadro foi influenciade pelo

condicionamento de grBos com o tegor de umidade na faixa de

iP a 14% = tempo de 35 a 4¢ hovas. O rendimento de farelinbho

foi em média 44.85% & representou endospevma vitreo nie

reduzido em farinha. Aumento no teor de umidade provocon

guedas no seu rendimgnto & Vice-vETSa. Fassando o favelinho

no moinho de fara resultou em vecuperagio de cevea de &,43%

de farinha aseim aumentando o vendimento de Farinha final

para 37.92%.

Apesar da degevminagfo ainda foi eprvoduzide uma

gquantidade de farelo na faixa de 1iB.34X, maior rvendimento

sendo com altos niveis ¢ tempos de condicionamentn.

pndlice de teor de cinza & de proteina nos produtos

de moagem demonstrou uma gradiente de dictribuigio de cinza

e proteina crescente do centro de arfio para a parte externa.

(xi)



Mo CASO de «cinza, sua  PreseEngad representoq apenas

concentragio mineval nos produtoss € n¥o as implicagfes

Comuns velacionados com presenga de farelo como no casn  do
trigo.

A distvibuigio de proteina no endosperma foi

vesponsabilizada pela alta resisténcia notado nos grfos

tanto nos ensaios de propriedades mwec8nicas como No Processo

de MOBA G Em, Essa dureza de arans foi tamhém

responsabilizada pelo crescente dano aos granulos de amido

notado com avmentos na porcentagem de extragic de fFarinha.

Ns grios de milho nfo apresentaram pigmentos

carotencides. RNo entanto, 8s suas farinhas por fragio

apresentaram diferengas cyescentes fa diferenga de

cromaticidade e difgrenga total de cor decorvente da

interagio de proteina-amido nas particulas de cada produto.

Contudoy o0 sistema de condicionamento wutilizado neste

trabalho ndo foil suficiente para modificar o comportamento

real dos gv&os., Sugerimos maior investigagio neste sentido

pava melhorars principalmentes o vendimento da farinha de

milho.
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SUMHARY

A vecent white corn varietys BR 45i: introduced {or

national commeycial production Was analysed For

tecnologial pyoperties connected with production of flour

for use in baking and pasiry products. The charactervistics

investigated incliuded grain chemical composition: physicals

mechanical as well as the degermination and miliing

propevties as function of the grain moisture content and

temperving time.

Chemical analysis of the grainsg revealed normal

composition and absence of carvrotengid pigments in the

gndosperym.

The averages grain lengthsy width and thickness was

Pound to be {i.6, 9.€¢ and 4.4 mm vespectively and sphevicity

of approximately 47%. 0On hasis of these caracteristics a

cipves with 7.9 mm openings was used For its classification,

The veal and bulk density of the grains was rvespectively

{xiii)



i2¢e £ 780 kg/mg while the porosity was 34.6X%,
The angluysis of the mechanical propeviies of the

arains was pevformed on the basis of its resistence to

deformation wpon appliration of uniaxial and gquase-estatic

compressive tension. Increasing tempering moisture level

provoked decreases in  energy to promote vupture din  the

tempered gvains. On the other hands incveassed tempering time

increased tension values. Moistuve levels in the range of 14

and $56Y¥ and time intervalas of PO and 25 hours vegistered the

. . , 2
least compressive tension values €.05 H/m .

elastic deformation WAS proved

The

The relative
insignificant in velation to the tempering received.
clastic model of young was also inaplicable to the results.

This lack of hookean law adjustment vreflected a non-

isotvropic state of the tempered corn grains.

Considering the spherical nature of the grains  and

appluing the theory of tontact tension in spherical elastic

hodies acording to HERTZ, an apparent elastic model for the

tempeved corn grains was developed. It also did not reveal

any influence to tempeving conditions received by the

grains.

Calculating the appavent slastic model using the

and elastic detormation walueges at  the

compressive  Torvee
point of intlegction of the force-deformation curves produced

value for the deformability modulus betwsen @.2378 and

©.3404 GPa. Similards there was no statistical significance

contributed by the tempeving conditions. Calculating the

values ranging

hardness index for the grains vesulted in

{xivi



frm ©.1353 to ©.PI88 WPa, significant at a level of 104

prafigbility and corresponding to 1@% the cbserved wvariation

camed by tempeving. Hoeisture levels of 14 to i6%  and

tempy ing duvations fvom 26 to 25 hours vesulted in sivess
ime values of 14¢ KFPa.

Degermination for 1@ nminutes was sufficiente to

cidinate the pericarps and germ without excessive endosperm

framentation. The residual endospevrm lipid rontent  was

redesd to levels belpw 1X. Tempeving moisture and time did

notinfluence the degermination products. Howevery INCVEASEs

in smisture level as well as reduction in  tempering time

reaffed in lowevipng degermination losses.

Inereases in  the tempering moiture level provoked

lass of gvain rvresistence to deformation. On the otherhand

incmascs in  tempeving time implied increasing  the grain

harfiess.

Experimental willing produced thres types gach of

bresd and veoduction flour: Fine and coarse bran as products.

The total flour yeld was low varging betuween 28.3 and 23.9%

as mEoonsequence of the high grain mechanical vesistence.

Breg@louy corvesponded to B.16¥ and the veduction $iour to

23,8 Tempeving with 18% of moisture and gradusl InCreases

in #me were favovable for higher flour gields. Hoisture

lewds between 12 and i4% and tempeving times of a5 ko 40

howss showsd lower yields. Low flour gield wvalues WEYE

refieted in an increase in bran yield. This was atvibuted

te wesence of vitreous endosperm which was not reduced to

flamp duving reduction step of the milling process. Further

{mv}



miTling of the bran “fraction in the attvition will

vecovered 6.4% as floury, thus incveasing the total Flour

yield to a2 vange of 35.31 and 468.3%.

fnalysis of ash and protein of flour fractions

revealed a gradual and cvescents distribution from the

centre of the endosperm to its outer lawer. However, the ash

content of the flour fractions was not velated to Flour

colour as usually obsevved in wheat milling.

Althrough corin  grains demonstrated absence of

pigments in the endosperms analysis of difference .in

cromaticity and total colour diffevence Yor each Fflour

fraction showed increased values with increase of degree of

exfrations probably du to increasing protein concentration

in the centye laders of endosperm.
The pattern of protein formation in the endosperm may

he responsible for its ligh resistence to deformation. and

the observed increase in starch damage upon increasing flour

extraction.

this stude demonstvated that grain

of

Theg vesults of

hardness exercised a great influence on the processo

milling the corn grwins and its flour yvield.
I+ is vecomended to carvyy out move investigations to
the controle of mechanical

ecluridate MmOy & ahout

characteristicse of grains during the milling processo as 2

means ta improve the flour wyigld.

{mei}



LISTA UE ABREVIATURAS £ SIMBOLOS UTILIZAROS

Hewton
Metvo

Modelo Eldstireo de Young (Nfcmgi

Tensio HNovrmal (N/ma}

Deformagio Especifica Relativa
F = Carga (H)

Area (me>

Detormasio Eldstica {(wm/m)
C = Espessura {(m)

Hora

Comprimento {m)

Largura (m)

Raio (m)

Cosficiente de Foisson
Esfericidade (42

Iifwetvro {m}
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Digametro HMé&dio (cm)

indice de Tensio {(dureza)
Es

Modelo Eldstico Aparente de Hertz (N/m™)
Modelo de Deformabilidade (Nfcmak
Constante pava Forma Cdnica

Conetante para Forma Esféricas

HMasesa {(kgl

Massa Eepecificas Real (kgfmgk

HMassa FEspecificas fApavente (kg/m33

FPovrosidade (%)
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1. INTRODUGAD

Atuaimente o milho & vconsidevado na agvicultura

nacional uma cultura de gvande importfncia =agrondmica e

econfmicas ocupando a maior #vea plantadas distribuido de

norte a sul do pais. £ responsivel pelo maior emprego de

mEo-de-~obra no setor rurals e produto de alimentagio bisica

em classes de baixa rends tanto pas zZonas yurails como  Nos

centros urbanos.

Em  derorvencia dissos 0o milho & considevado uma

cultura prioritéria na politica agricola do pals. Maiores

csforgos tém sido direcionados para aumentar sua produgio

através da abevtura de novas fronteiras agricolas onde ainda
¢ possivel, sevaglo de cultivares cada vez mais produtivos e

adaptados &8s mais variadas condigDes ecolbgicas do palss bem

como via modernizagioc das préticas agvicolas.

Selegfo em favor de melhor gqualidade dos ar&os, do

pontoe de wvista da texturz, aspectos sahoy € valor



attyvicional tem sido em bhases ApeEnNas subjetivas.

Freferéncia especifica tem sido direcionada para 0s

cultivares que gevem grios dentados ¢ de coloragio

amarelada. e todas as alteragodes gendticas que tEm

influenciado a qualidade tecnolégica de grios de milho & sua

utilizaglo pode~se citar, principalmente, as mudangas na

textura de gri&os devido 3s modificagdes na  guantidade €

qualidade de proteinass, bem como na mudanga do aspecto de

griios devido as alteragdes da cor do endospermi.

0Os grios fariniceos possuem endospermas mecanicamente

moles e mais susceptiveis tanto & fragmentaglo provocada por

impactos normais sofridos durante os manuseips phHs~colheita

e no processamentos bhem como 3 infestagfo por carunchos.

s cultivares de milho dentados geram graos Cam

endosperma de  uma indefinida gama de durezas e %0 0O

entanto, os mais preferidos g produzidos no mercado

brasileiro.

Oc ar 3os durps  {(Flintsg). POy SUR VEZx SA0

comparativamente mais resistentes a deformagio meciAnicas o

que pode implicar no consumo elevado de energia durante os

processns de sua transformagio em produtos industrializados.

Entretanto. maior dureza oferece alta resisténcia ao ataque

por carunchos: assim minimizando as perdas phs~colheita deste

tipo de grAos. Fntretantos, a implantagio de programas de

melhoramento de miltho no pais. utilizando~se

germoplastas dentadns para obtengio de hibridos

comerciaiss vém contribuindo para a eliminaglo gradativa dos

milhos duros do mevcado.



Com o advento de programas de tecnologia de Farinhas

mistas, aliadas a3c problema de abastecimento interno com o

trigos para fins de panificagfos novos cultivares de milho

constituidos de gr3os brancos tém sido pesguisados &

langados para produgio comeveial. Empresas de sementes de

mithos tante do governo como privadas, tém estado engajadas

neste esforgo. Consequentemente; uma wvariedade de milho

branco, BR 451, mutante de opaceo—-2, desenvolvido pelo Eentro

Wacional do HMilho e Sovgo {(CNMS -~ EBBRAPA, Sete Lagoas-HG)

foi liberada parz a produgio comevcial. Isto foil baseado nas

comprovadas boas caracteristicas agrondmicas: melhovrada

composigio quimica e qualidade nutricional, bem como na
coloyagio branca de seus grBos. Devido & sua natuvreza

movrfoldgica & composiglos. o0s grios de miltho devem sofrver

processamento ecepecifico antes de sua uwutilizagZo. Foi

obhjetiva deste trabalhos avaliagio das propriedades

tecnolbgicas desta nowva varisdade de mitho branco.

principalmente as suas cavacteristicas ligadas a obtengfo da

para amenizagio

favrinha. Essa informagio pode viv auxiliar

da problemitica de trigo, que mespio com a rvebtirvada dos

subgsidios ainds continua oferecendo ameagas no abastecimento

de produtos devivados no meycado naciensl.



2. REVISAD DE LITERATURA

P.i. Produgio e Consumgo de Milho

0 milho ¢ um dos ceveais mais importantes cultivados

ng mundos. sendo suplantado apenas pelo trige g arroz (FAD,

1988} . Docupa o terceiva posigio tanto em Ares semeada comd

na produgiao global. MHo entantos fovrnece quantidades de

Keal/heoctare maiores que os demaiss ou - sejas 4.7 milhSes de

Kcal/shectare pava o milthos 4:2 milthSes de Kcals/bhectare para

o arvoz £ 3,2 milhlOes de quilocaloriasshectare pava o fvigo.

A produgBo de milho nos principais palses produtoves

atd hoje tem sido para atendey o consumo  interno. AR Enas

i2¥ da produgfo tem entrado no coméreio internacional

(FEIXOTO et aliis 1992). Entretanto. £5sa pequena Propovgioc

tem sido vesponsivel por mais de dois tergos do total db

volume comercial mundial de grios.



Considerando que ¢ consumo de milho estd an vedor de

?¢ kg/ano/habitante ¢ que o teor médio de proteina do miltho

s¢ situa em 9:5%y ele contribui com cerca de 42 milhBes de

toneladas de proteinas, o0 gue corresponde a i5¥ da produgdo

mundial de proteinas (FEIXDTD et alii, 19905 HATIONAL

RESEARCH COURCIL . 4988). Portanto.é uma fonte representativa

de proteinss. Entretanto, sua proteina & considerada de

baixa qualidade pov ser deficiente em lisina, ¢triptofano e

desproporcional np segu conteddo de leucina e isoieucina.

Esses aminocdcidps shio essenciais para os monogistricos

incltuinde o homem (ROGLER 19885 JORQUIN., et alii 19783

WILLIAME(ON,. 41973). Considerando & arvande importancis do

milho como Jonte alimentars esses problemas estBo sendo

pelo desenvolvimento de variedades com melhor

19985 ORTEGA e BATES,

solucionados

guzalidade protéica (PEIXDTD et alii,

17835 NATIONAL RESBEARCH COUNCIL, 1%88).

2.1i.4i. Produgao do milho no Brasil

0 cultivo do milho no Brasil & tvadicional e foi

muito impovitante para 3 subsisténcia das tribos indigenzs
(CONGBIN e JUNGUEIRAG, 19663 GOODHMAN, 19871).
G crescimento da populagio. aliado 3¢ SURS

necessidades alimentaress tem influenciade a predugio de

milho. Tanto o volume total do produto, bem como a extensio

tem aumentado gradativamente

de

da Area ocupada pela cultura,

CIBGE R 197e¢/89). Atualimentes rcentenas de milhares

pessoas 8o envolviders na  produglos comercializaglo €

transformagio do milho em diversos produtos. rvepresentando



assim o seu grande papel sécio-econbmico (EMRRAPA, {9843

HOWTEIRG, 199035 GARCIA, 1986).
Segundp HMONTEIRD (1990) entye os fatores que té€m

influenciado aumentos na produgic de milho nacional, estio

distribuigho geogrifica da culturas

de

incluidos a difusa

tamanho da proprviedade & fragio dessa alocada a produgio

miltho. 0 milho & uma cultura bem adaptada as condighes

edafo-climdticas do paiss em razio disso, ¢ produzide em

todo o territdrio nacional. No entantos. ocorvem algumas

lTimitagdes climdticas, principalmente npo norvdestes que

ocasionam baixos rendimentos assim forgando a  concentragio

da produgho de milho nas regides sul, sudeste € centrvo-osste

do pafs. Povéms segundo VIEGAS (1989)y ultimamente. os

esforgos de melhoristas tém sido no sentido de programas

cspecificos para maior adaptabilidade dos cultivares.

Aumentos na  produgio do milho, tem sidos mais

relacionados com incrementos na produtividade do que

acrescimos na Avea ocupada pela cultura.

A 4vea média ocupada por milho nos Gltimos 49 anos

tem sido 12 milhBes de hectares, corvespondendo a 58;44% de

dvea total de ceveais (milhos, arvozs trigo € sovgol. Os

putros produtos agricolas importantes como 50Jjas O &YVY0Z € O

feijfo produzidos na mesma &poca ocupam a segunda, terceiva

g gquarta maior Area, respectivamente (IBBE, 1979/89).

Apesar desta expressiva &rvea plantadas o milho brasileiro

apresentou uma produtividade de apenas 1.77@ kgsha em 1979 e
kg/hs em 198%. valores bastante
da

de pevito de 2.0¢0

inferiores aos de outvos palses como os Estados Unidos



Ambrica cuja média de produtividade € supevioy a 4.900 kg/ha
(FAO, 1979/88). Fssa  baixa produtividade pode  ser
explicaday entre outros fatores. Pela falta de otimizagio do
plantic do milhos,conforme confirma MANTOUARI et alii (197@).

Em termos de quantidades =absolutas, a produgdo

nacional chegou a8 16,30 milhBes de toneladas em §979. &

safra de 1981787 registvou, contudos malores guedas devido a

condigfes climiticas destavoriveis. Entretanto, a produgso

de milhe vem vegistrando volumes anuals corvespondentes &

&9% do total de produgfo nacional de cereais. assim

refletindo a sua importinciaz no pals.

2.4.4.4. Melhoramento de Milho

Qe cultivares tyadicionais de milhko nacional

apresentaram plantas de portes elevados, espigas finas £

alongadas: baixa produtividade € com qualidade & 0OV de

grios wvariadas. Nominaram a produgio e continuaram assim

mesmo com o advento dos colonizadores (CONAGIN e JUNQLIEIRA,

§19468 EBRIEGER et aliis, 19583 PATERNIARI ¢ BOODHAN, 19783

BRIEGER & BLUMENCHEIN, 1946}, s produtores uwsaram «s

melhores espigas selecionadas da produgio corrente pava o

plantio da safva seguinte (FANCELLI e LIMA, 1984). fCom o

crescimente nas  demanda alimentar tanto para utilizagio

humana direta como parz a produgioc agropecudvias Face a

baixa produotividade dos cultivares existentes, fornou—se

necessaria a introduglo &, desenvolvimento de novas

cultivares para aumentar a produg8o (BRIEGER et aliis 19583,



Segundo VIEBAS (1989), ki cinco décadas que comegaram

a2 se instalar no pais programas de melhoramento da cultura

de miltho. Oz trabalhos tém se concentrado nas &reas de

melhoramente genéticos gevando novos cultivares, além da

otimizagio de controles fitotécnico e fitossanitévrio

(PATERNIANRI s 19443 VIEGAS, 198%: EMBRAPA, 179817,

Tanto © Governo Federal como os Estaduriss tEm

conjugado esforgos para melhovamento € geragao de cultivares

de milho para melhores produtividades. Variedades indigenas,

come ECatetoa, Cristal e oubros cultivares, oriundas de

divereas partes do mundos como o Tuxpend, originaria do

México, té&m sido wutilizadasz para degenvolver cultivares

NOVOsSs €om maiory resisténcia ao acamamento. resisténcia 28

doengass pragas, restrigles térmicas € hidricass adaptadas a

colheita mecinicas: mais eficientes fotassinteticamente, além

de apresentarem macho-esterilidade pavecial & boa calovagdo

de grics (FATERNIANI., 19663 PEIXDTO et slii, 19903 MIRANDA,

19447 OGODDHAN e SHITH, 49873 VENCOSKY e TORRES, 19843

VENCOSKY et aliis 1984, Uma grande gama de cultivarves tem

sido gerada romo hibridos para maliores indices de

produtividade (VIEBAS,{98%9).

N milhos atualmente produzidos no pais tém ciclos

Todes t&m como um dos progenitores O

ROrmais £ PYECOCES.

mitho Twwppend ou Tuxpend melhorado. & 9Y0SS0 modos &7% (B/3

parte) slo hibrides de ciclo novrmal de plantas altas ou mais

modernoss de porie reduzido. Ha sua grande maiovia {(44¥) o

outro progenitor & Cateto. g restantes s3o obtidos com

outro progenitor “Flint® da Col8mbia (16X}, Dentado Rio



Grandense (%%) ou Caribe (7%¥). Denltre 08 precoces (33%) do

total e 13% sSo utilizados como outro progenitor: Dixie ou

milthos do “Corn FRelt” (17%), £Cateto (9X¥). Dentado Rio

Grandense (3:5) e Caribe (3,.5X%).

Selegio em favor de gualidade de gvio tem sido

restrita ao peso ou rendimente total alto de gr8os com &

colova¢io amarelada. preferidos na fabricagio das rasgoes

19425 FAPA & FLEICHER, 19853 BRANDEL, 1987).

{WATSON,

Recentementes com o objetivo de obtengio da Ffarinha Dbranca
para substituigio parciazal da farinha de trigo utilizada na
panificagdo, tém side desenvolvidos alguns cultivares

cspecificos com a colorasio branca (EMBRAPA. 1976/77;F WIGEL

¢ ZINSLY, 1978; FPEIXOTO et alli. i99@7.

2.1i.1.2. Qualidade de Srios

A qualidade de gr3os obtidos das diversas wvariedades

de milho difere muito devido as influéncias genédticas e de

ambhiente sohre a estrutura e composigac dos arios.

[iiferengas mais comuns envolvem vitrvreosidade ou opacidade de

endospeymay tamanho relativo de gevmes EEPESEUTA de

pericarpo & cor de grics (ROBUTTY et alii. 1974% ZUBER e

RORRAH,. 1988: RBRANDEL . 19783 HAMILTON et aliis 195410,
De todas alteragdes genéticas que tém influenciado @&
qualidade tecnolbdgica dos grios de milho e sua utilizagio no

mercado pode~se citar as mudangas na textura de graos devido
¢ gualidade de proteina e =&

do

xs alteragbes na quantidade

mudanga no aspecto de gr3os devido as alteragoes da cov

endosperma.



2.4.1.2.a. Textura de grios

Segundo WATSON (i988b) os gri3os de milho podem ser
classificados como farindceos, dentados & duvos ou vitreos.

£ uma classificagio subjetiva baseada na textura do

endosperma dos grioss porém vefevenciande a natureza

mecranica dos grios como imposto pela distribuigfio & grau  da

interligagdo entre os granwlos de amido € a matriz protéica

constituindo o endosperma.

i. Bries farindceos

0 cavdter farindceo apvesentado por alguns cultivares

de milho ¢ monoggnicos senddy contvolade pelos gENES

recessivos ?11; ?18, Di’ GE’ e 0? (BRANDEL, 1978!. 0s grios

deste tipo de milho geralmente apresentam-se vedondos com
corcas retas e possuem endospevrmas mecanicamente moles. Seu
teory de profteina & goralmente baixe apesar de  também
depender muito do regime de adubagio nitrogenada

{EHRISTIARSON et alii, 192017, Isto em parte explica @

textura mole de sed endosperma. 0= gracs deste tipo de

milho <30 menos densos. gquando compavadeos com dos demais

cultivares. Povtantos registram-se rendimentos

comparativamente haixas {MERTZ et mlii 1944:¢ ORTEGA & RATES.

i$83).

A textura mole dos gravs pode também rvepresentar

suscetibilidade dos gr8os a uma sévie de problemas tais como
facilidade d& infestaglo pov carunchos. nas fasgs de pré-

calheits ¢ durante a estocagem (MATIOLI et alii, 1986,

io



SANTOS et alii, 1983, 1984 ¢ 1786DF MIRANDA, 19863 MARTINS

et alii, 498%). PFara muitos outros pesquisadores como

FOMERANZ et alii (1984 e 1985), FEPLINSKI et alii (1989,

1984 e 1983), HOREIRA et alli (198fa & 198ib), JINDAL e

HOHSENIN {4978} e MWILLER et alii {(198fa = $98ib}, grios

moles s3p mais sujeitos a fFragmentaglo provocada pelos

impactos durante a colheitz meclnicastvansporte pneumdticos

assim influenciande a suza qualidade comercial.

0s grios farindceons também vepresentam problemas para

O processo de moagemw a seco do milho (BREKKE et a3lii. {9461 ¢

1924637, Ne Brasily como conseqgliéncia das existéncia, no

passados de apenas grios duros origindrios das rultivaves de

miltho tradicignal,y Jfoi eliminada 3 etapa de condicienamento

dos gr8ms antes do processo de degerminagio. Em algumas

indidstrias de moagem seca do milhos, devido a natureza mole

do SEL eNndosper|ma 0s  graos farindceos apresentam

dificuldades na eliminagdo do pevicarpo duvrante 3
do

degermina¢io. Ocorre nesta etapa fragmentasio excessiva

endosperma em Ffubd e gquireras assim contvibuindo para

diminuigdo da eficifncia do proacesso (ABRDELRAHMAN ¢ HOSENEY,

19843 TRAN et alii. 1984). Entretantos o cardter farindceo

¢ benéfico no processo de moagem Gmida de miltheo que

iongas horas de maceraglo Acida £ 3 uma

normalmente exige

tempevatura que pode chegar a 5602 {WATSON , 19675 WATSON e
YAHL s, 1967: LOX et aliidy, 1944).

Tem sido obzevvado gque 0s mutantes apresentande oo

GERES TECESSIVOS Di, DE @ 07; além de apresentarem graos

moles, também possuem um carater opaco. Segundo ROBUTTI et

ii



alii (i%974) ¢ ZUBER e DORRAH (1987), & opacidsde dos gr8os

deve-se ao fato de que, durante a secagem, os grinuleos de

amido deixam:, 3 sua wvoltas bolsas de ar que provocam

refragio interna da  luz dentvo do endospermas gerandos

assim, um aspecto opaco do grio.

Uma outra caracteristica dimportante ohservada no

milho opaco & que o valor binldgico da sua proteina & melhor

que do milho comum CJORQUIM et alii. 19793 BELAVADY, 177335

IE MUELENAERE e FELDHMAN: 1980). Isto & em decovvéncia de wm

tepy maiory de amincdcidos essenciaisy principalmente lisina

e triptofano. Tamhém, a praporsao dos amincdcidos leucina e

isoleucina eastd mais balanceadas assim melhorando -1

hiputilizagio da leucina cuja ahsorg3o pelo organismo &

normalmente desfavorecida pela improporcionalidade dos dois

aminoicidos no milho comum.

Apesayr destas qualidades nutricionais que o milho
opaco apresenta sobve o miltho comums nio tem alcangado
do seu

prioridade para produgfo comercial em decorvénciz

haiwxe rendimento agricola e da suscetibilidade de seus graos

moles 3 infestagio por carvunchoy muitas vezes scarvendo

antes de efetuar-se z colheita.

ii. Br3os dentados

Cultivares de milho dentado, POY SUR VEZs GAD

originarios de cruzamentos genédticos entre linhagens de
cultivares duros e farinicenss assim produzindo grios de uma

indefinida gama de durezas de seu endosperma. £ um carifer

dominante e poligénico (BRANDEL, {%78) apesar de poder sev

i



influenciado pov elementos de ambiente como a3 concentyagio

hidvica, insenlagio e regime de adubagio nitvrogenada

{HAMILTON et 8lii, 1954).
e acovdo com WATSON (i988), o0s griecs de milho

dentado spresentam o peso médio entve 248 & 252 mgi

esfericidade de 2,42 3 2,893 densidade aparente de 468 =

3
4462 kg/m "} peso especifico veal de 1,263 porosidade de 42.3%

e retengao de 38 a 42% na peneira com fures redondos de

8.33 mm de diametro ou oblongos de 4.74 mm. Esses

cultivares 30 mais preferidos € produzideos no mundo. - A
vaga dog dentados mexicanoss principalments o Tuxpend € Seus

foram introduzidos tanto no BErasil como no Chile
do

derivados.,

e na Argenting £ t&m sido amplamente wutilizados ao lado

duro) como progenitoves dominantes nos

19895 CORAGIN e

Cateto {cultivar

programas de melhoramento do mitho {(VIEGAS,

JUNQUEIRA, 1%443F BOODHAN, 1978).

iii. Braos Duros

Existem =ainda cultivares que produzem gracs duros

(vitreos ou cristalinoes). Ecsses ar8ps apresentam

endosperwmas com uma forte interligagie entre os grinulos de

amido e matriz protdica.  E uma carctevistica controlada por

eoligenes dominantes (GRODMAN, 1978).

Sequndo DURVICK (494%)s a matrix protéica desses

gr¥os & mais densa e permanece intacta mesmo durante o

processs de secagem. O granulos de amido ficam comprimidos

em formas poliddricas e distribuldos com os de tamanho maior
na parte centvral engquanto que o de tamanho menoy ficam para
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as camadas superioves do endospevma (GOODMAN & BMITH, 17987

WOLF et alii, 1967 e 19469).
Dz milhos tradicionais. Cateto & Cristaly pevtencem &

pete tipo. Yale ressaltar gque com =& implantagSo de

programas de melhovamento de wmilho no pais com a utilizagdo

de germoplasmas dentados para produgio de comppstos £

hibridos comevciaiss wém sendo eliminados gradativamente do

mercado o0s milhos duros (GDODMAN e SHITH. 198735 VIEGAS.

1989} .

For possuir grios duros, este milho oferece alta

vesisténcia zmos atagues de cavuncho (METIOLI et alii,'i?Sé),

além de ser menos suscetivel a danos mecanicos (FOMERANZI et

aliis 4%B4: MILLER et alii, i981ia e i98ib). Povrédm sua alta

resisténcia 34 deformagio mecinica pode implicar em  CONSUmOE

elevadn de energiza durante 0% pProcessos envalvidos na

transformacio dos gros em produtos na indistria (BREKKE et

alii, 41941 e 19633 FPEPLINSKI et alii, 19843 TRAM et aliis

19841%.
b. Cor dos grios

A coloragio dos grfcs de milho pode sev hrancas

amarelas wvermelhas roxas riscada ou pintada em vArias

tonalidades. Fsuas cores podem peovrrer em diversas partes

do gr3p como no PEYVICAYPOs alcurona. endospeyrma € geyme

(ZUBER & DORRAH, 19873% BRANDEL . 1987).

ft gene "Y” (amarelo) & que condiciona a «or amarela
dos arios de milho amavelo ¢ dominam & forma recessiva  y”
estes

que da =a oy branca. iz pigmentos controlados porv
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genes estie localizados no endosperma do  ardo  (WATSON,

196273,
0 endosperma pode apresentar aquatvo constituigdes

genotipicas com vrelag8o aoc gene ”"Y”. 0 genotipo "yyy”y tem

a cor brancs £ o0s outros trés tipps apresentam wma

intensificagio da cor amarela em divegido a tor laranja com o

aumento nos genes YV, leste modos genbdtipos “yyy” s&o

brancoss “Yuy” ¢dc amarelos, “"YY4” sZp amavele-alaranjado e

“YYY"” 830 de cor laranja.

Guanto maior a proporgfo do gene Y no endospevma &

major também 2 proporgEo de witamina A gu  SEUY PYECHY SOV

caroteno £ carctenbides totais. Para as »xantofilas ocorre

um aumento em progressio geométvica {(BRANDEL. 19871,
f1s milhos que possuem maior namevo de genes 'YY no seu

endosperma 80 mais nutritivos do ponto de vista de vitamina

A e de pigmentos carotendides e xantofilas, preferidos para

fahricagio de ragbes agropecudrias (CONAGIN e JUNQUEIRA,

19443 FAFPA e FLETCHER, 419753 KUZWICKY et aliis 1968). HNa

produgio de frapgos de abate e posturas = coloragan amarelo-

larania na ragSo & conferida pela xantofila a pele € penas

dos frangos € a gema de OvVOS. & colovagio amarela nesses

produtos & um cardter muito apreciado no mevcade consumidor.

No caso de produ¢ace de leite os pigmentos do milho na ragan

também contribuem para melhor coloragio & sabor apveciado do

He acovdo com

creme & manteiga {(HARTHAN e DRYDEN, {974,

HEMKEN e BREMEL (i982Y AB-caroteno apresenta também um

importante papel na rveprodugio. Fortanta. em fungio desses

importantes atvibutos de gualidades; os cultivares de milho
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amarelo sio os mais utilizados para & produgdo comercial.

Fara atender wusos especificos de wilhe como 3

produgdo de canjicas & favinhas de milho para substituigdo

parcial de +arinha de trigos alguns cultivares de wmilho

Branco tem sido desenvolvidos usando-~s& material

geneticamente porvtador de genes para coloragio branca dos

grios. @ Centreo MNarional de Milho & Sorgn (CHHS-EHMERAPA,

Secte Lagoas—HG) wvem desempenbando tvabalhos nesse sentido.

alaumas wvariedades de milho brancos como CHS-XH 604, i&

foram desenvolvidos parva produgio comevcial. Recentemente a

mesma empresa liberou sus pubtra nova variedade branca BR 454

para produgio extensiva no pails (FEIXOTO et =alii, 19903

FalVha, 199¢).

r. Teor de proteina

0 teor protéico de grfos de milho & hereditdrios, mas

também pode sevy influencizdo pelos tratos culturais como 0

regime de adubagio nitrogenada (HAMILTON et alii, 19513

ZURER » I[IDRRAM. §988). A variaglo no teor de proteina entre

os cultivares tem sido sntre 4:4% & 2646X% com valores médios

de 9 a 14¥% (BRANDEL 49873 JOHNSON, 1974). Apesar desta

grande wvariagio os melhovistas nfo tém demonstrado muite

em desenvolver hibridos com potenciais protéicoes

gama de fontes

interesse

altos; uma wvez que existe uma grande

alternativas de proteinas mais econdmices para suplementar 2

do milho e seus produtos deyivados.

milhog

Noe seus estudos bisicos sobre a proteina do

GUVICK (49&1) seccionou os grios de milhe e vevelou com
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asuxilio de exame micvoscépicos Que a proteina de milho

existe na forma de maktriz na qual estio impregnados os

aranulos de amido e copuscles protéicos esfévicos com

tamanho médio de 2 Um.

Estudps histoléaoicos posteviores de WOLF et alii

(i947) demonstraram que =zeinas uma proteina solivel enm

flcopnls & o principal componente dos corpdsculos protéicos.

Fstes resultados foram confirmados pelo ftrahalho de

CHRISTIANSON et alii (i%954) no qual foi constatada =&

presenga de covphscules protéicoss atuando come sitins de

armazenagem da proteina zelina. Frovaram também que &

proteina da matriz & parecida com 3s glutelinass sendo

cnltiveisz em solughes diluidas de &lcali e insoltveis emn

outros solventess assim provando a proteina da matviz como

cendo estrutural.
ROBUTTI et alii (1974) =analisavam uma grande gama de
opacn—2 simples € opaco—2

de

cultivares de milhe normale

modificado guants aos seus tEOTES totais e distribuigho

proteinas e conteldo de aminodcidos. Fai constatado o menor

tenr de proteina ne milho opaco~i simples do que no ®milho
opaco~2 modificados e gque o teor de proteina de opaco-d
normal . Beu

modificade era igual ou maior do que do milho

tvrabalho demonstrou também gue existe maior diminuigi3oc na

guant idade, tamanho & na distribuigio dos corplsculios

protéicos no endosperma de milho opaco~2 comparado com O

milho normalﬁ_ fete trabalho confirmou oOs resultados ohtidos

anteriovmente por HAMILTON et alii ti954ys LAMBERT ®t alii

{19692 & WOLF et alii (1967).
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HMERTZ et alii (1964) provavam também que milho com

gene Ga apresenta redugie no teor de  zelna  (proteina

reserva) no endosperma em favor de glutelina (proteina

estrutural). . Assim ewxplicando os aumentos nos teores de

aminoicidos, lisina e triptofano. (0 mesmo fenbmeno &€

repete nos mutantes de constituigio agenética flp =3 8? {ZUBER

e DORRAH. 4988). Portantos a incorporagio dos mutantes

0 e [ no wmiltho contvibui para & melhoria do

fror Dp 7

cen walor nubtricional {(BELAVADY.19735: CLAUSI, i?71is RE

MUELENAERE & FELDMAN, 19603 JORQUIN et alii, 197@; ROGLER «

1988). Entretantos & PTESENGA das caracteristicas

indecejiveis desse tipo de milho comol kaixa densidade de

gr¥os fazendo com que © milho opaco~2 fosse Sempre menos

produtive que o normali alta suscetibilidade a pragas tanto

ne campo quanto has unidades de armazenagemi tempo de

spcagem mais longo que do milho comumi aparéncia opaca de

spus graos diferente do aspecto vitreo com o gual o0s

produtores estio scostumadesy tornou o cultivo comevcial de

milho opaco um insucesso (BRANDEL . 1978 e FEIXOTO et &liids

192901, Como ronseqliéncia varios gsforgos no mundo inteiro

vem sendo vealizados na busca das alternativas que

eliminassem o0s fatores indesejidveis associados ao gene

opaco~2s mantendo ao mesmo tempo sSuld contribuigio para o

valor nutricional do milho (BRANDEL. i97Ry FEIXOTO et

3lii=1990).

A linha de trabalho adotada foi da utilizagio de
genes modificadores “h" (genes gque por si sd nic expressamn
gene

um caraters, mas que influencizm 8 maneira com que um
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mRioY s no caso d0 oprco-2s HE EXPTrEsHA). 0 Centro

Internacional de Helhoramento de Milho & Trigo (CIMMYT) wenm
realizando trabalhos nesse sentido {(ORTEGA ¢ BATEES, 1973 e

RATYOHAL RESEARCH COUNCIL. 41988). Depois de seis a sete

ciclos de selegdo vecorrente foi possivel obter—se

cultivares potiveis de milho opaco~2 com endospevymas vitreos

s de altos teores de lisinag € triptofano na  sua proteins.

Fsses progresses na selesdo foram acompanhados de melhoria

de produtividade, vesisténcia a doengas € PYragas € anmento

cignificativo na densidade de garaos (NATIORAL RESEARCH

COURCIL, 1988).

1983 o Centro Nacional de Pesaguisas de Milho e

Fm

Sorgo (CNPMS/EHMERRAPAY introduzia no Eracil P33 wariedades de

milhes opaco-2 witreo ou também chamado "guality Pyotein

Maize® (GPMH}), provenientes do CHIMYT. México. Feses

cultivares desde entio wvem sendo selecionados PATA

caracteristicas agrondmicas desejaveis € verificada sua

adaptagio a difeventes regides do pals. e todos os

cultivares testados a CHS 451 ow RR 431, @ portadoy de

grios brancos wostrou boas caracteristicas agronomicas como

haixna altura de plantas, =alta resisténcia ao gusehramento ¢

acamamento & bhoa prvodutividade.
Fsee cultivar portanto foi escolbhido e langado pava a

produgio comercial a partir do ano agricola de 1988

{HAGNAVACA et alii, 19088).
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2.4.2. Consumo de milho

0 milho & um ceveal consideravelmente palativel ¢ de

f4cil digestfo tanto para o howmem quanto pava os animais

monogistyricos e ruminantes. Segundo MORSINK (197@) & um

grio de excelente fonte de energia metabolizdvel.

Cevca de 85% do wmilho produzido nos paises
desenvolvidos & utilizado para alimentagio animal, 1€X para
industrial. {is

consumo humano diveto ¢ apenas 5% para uso

paises subdesenvolvidos poy outrp lado uvtilizam até 754  de

sua produsio diretamente para alimentagio humanaid sendo

apenas 25%., destinado para formulagdo de ragdes (FANCELLYI e

LIMA, 198435 BENSON & FEARCE, 1987).

Mo Brasils o consume de milho & um hdbito tao antigo

quants =a histdria do paiss e espalhado em todos os cantos

do pais onde m forma de consumo se manifesta de uma simples

polenta griicha. passando pelo Angu mineivro até

industrializagio em ragbes balanceadas para alimentaglo

animals e produtos para consumo humano na forma de canjicay

quiveiras fubd ou farinha, amido e derivados diversos

(NOGUEIRA et aliis 198&, FANCELLI e LIMA, 19843 LOPEZ e

FARADIS, 1983).

Ji existe cerca de 502 produtos derivados do milho

conhecidos. Huitos desses se prestam 3 diversos empregos €em

diftevrentes inddstvias.
Segundo anklises feitas por HOWTEIRDO (i999), cerca de

&0% do consumo total do milhe nacional & destinada parva

consumo comeycialas 3ex retido no meio rural e io%

ce



perdido atvavés de manuseiops pds-colheitas.

Segundo IEGE (i97¢6-88), = participagio do milho em

grio na pauta de divisas foi expressiva até 1977, passando ©

pais a ser importador de milho a partir de entio por causs

de fracassos nas safrag. inexisténcia de estoques

reguladores e crescente evolugfo dos rebanhos avicola e

suinos (FMBRAPA, 1%8iy. Devido 3 boa qualidade da carng de

frangos brasileiros gue chega a superar a de palses de peso

no cendrio mundial como Holanda, Franga e Estados Unidos dr

Amévricas grandes vwvolumes desta carne tém sido exportados

para o Driente HMédio, Iraque em especial.dssimy o milhos na

realidade tem sido exportado seob forma de carne de Ffrango o

que colorou o Brasil entre os quatvyo maioves fornecedores

mundiais dessa fonte de proteina.

P.i.7.1. Perspectivas de usoc do milhko nos produtos

derivadns de trigo

B trigo constitui um elemento significativo na dieta

didria do bhvrasileiro. £ consumido na forma de produtos de

panificagioc como pRess bholoss biscoitos e diversos produtos

de confeitaria. <t sua farinha origina também massas

alimentirias como macarvios lasanha, pizzras € uma infinidade

de produtos salgados de consumo popular. Apesar das medidas

tomadas A0 longo dos  anos., influéncias de ordem

cdaftoclimdtica politica e econbmica tem impedido que o pals

alecance auto suficiencia neste grao (EMRRAFA, 1983:

FURTADD, 198%9:; EL-DASH. 1983). Em médiay cerca de 1B% da

grodugio anual de trigo tem gido atili=ado COme
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semente para plantio da safra seguinte. a4 sobva

covrespondendo cevca de 48% do consumo nacional  tem sido

distvibuido para moagem nos moinhos para abastecimento

interno.

Nevido os deficite anuzis no abastecimento tem sido
pecessdrio recorver =@ importagio do trigo AHIEY ICRANOy
canadense, argentino & francés. No inicio da década de

ocitenta, importagio de trigo americano & canadense

era dominante. A partiv de {984 o pais passou & utilizar
mais o tyvigo argentino.

Eeea importagio de trigo estrangeiro tem propiciado

gastos cada vez maiores de divisas € subsideos (EDITORTIAL

REV.M.FAN., 19805 ERITORIAL J.SF,1989% ZANDONADY . 19853

MARTING, 1{9B5).

Tentativas de estimular a produgdo nacional tém sido

implementadas atvravés de premiagio de produtores co® cifras

de pregos maiores gque os aplicados pava ©O trigo importado.

assim teém conseguido gquacionar o groblema a3 uma

198¢3 EMBRAFA,

Nem

enlugio vidvel de abastecimento {ZANDONADT &

{1983s FURTADD. 15789).

Yirios tvrabalhos de pesquisas tém sido realizados

pRra  propor uma soluglio vidvel e definitiva ao problema de

abastecimento com a Tarinha de tvipo e sgus derivados.,

Farinhas de wvarias proced@ncias tem sido testadas Em
cubstituigio pavcial de farinha de trigo no pyeparg de
diversos  produtos (MAZZARI et alii, 1982 VITTI et aliis

19803 LEITAD et aliia 1978, VITTI, 1972).
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Os nilveis de substituigfo alcangados t&m oscilado

devido as influéncias impopstas pela variagio na qualidade

dey trigo da farvinha. usn ivregular de aditivos, métodos de

processangnto empregados, tipos de produtos devivados e

tonte de matéria~prima altermativa empregada pava substituir

& faripha de trigo (EL-DAGH, 1982 ¢ 17831},

As  Favinhag considevadas de walor viabilidade parva

substituir a de trigo t8m sido as de mithn comum &

desengovduradasfavinha de soja dessngorduwrada.  farinba  de

mandioca & de sorgo (EL-DASH.1983).
Ads investigzgOes schbre a viahilidade de uso do milho

para substituigfo da farinha de trigo na panificaglio tém

180 AUHIEYOSAS. Spgundo os tvabalhos de GOERING et alii

{(i974) . HDSENEY et alii ({971} e RASFER et 21i1i (1974 o

milhe possui amido com caractevisticas visco-amilograficas

diferentes da favinha de trigo, apresentando wsa tempervatura

inicial de gelatinizagio mais elevada que a do trigo. No

entanto. sua wviscosidade wméxima & intermedidria, dando

arigem & obtenglo de piss com gualidade inferiori povem

halos ¢ hiscostos com wgualidade aceitédvel {SOLLER e

RUBERTHALER: 192715 SANDSTEDT, 1961).

Submetendo-se @ Ffarinha de milho & pré-gelatinizacio

gerou vesultados satisfatdrios na panificago (VITTIs 19705

RAR 1970, VAN DER HADK. 197¢). Segaundo VITTI (197%) ssss

melhoria pode ser atvibuida as mudangas na quailidade fisica

da farinha de wilho ocasionando aumento na absorgio de doua.,
2 vetencSo do ar na massa assim produzindo bolos dmidos e

de howm volume.
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BALLCHMEITER e ULIESTRA (1963) com o uso de 1% de

gordura vegetal hidrogenada ¢ 59 mg de dcido ascérbico por

kg de Farinha de wilho. conseguivam obtey pRes de boa

qualidade com até 25% de substituigio de farinha de trigo

por fubi de milho. Usando em adisio 4 mg de gnzimas alfs-

amilase por kg de {arinha € 3¥ de fermento bioldgico,

conseguiram elevar o nivel de substituigdo para 50%.
BUSHUK e HULSE (1974) observaram que a substituigio

da Farinha de trigo por 208% de fubd na presenga de @,5% do

rondicionador EMPEX melhoreou a granulagio de miclos e volume

dos paes obtidos.

{1l resultados da pesgquisx realizads por MAZZARI et

alii (1982 e 1983) no gual o fubd de milho hranco foi

utilizado para substituir as farinhas especiais de trigo

i¢, £@ ¢ 50% de trigo nacrional & o rvesto

até

constituidos por

roy trigo importadod mastrarvam gue poderiam substituly

10% de farinha de trigo final pov fubd cru. Submetendo fubd

ao processo de pré-gelatinizagio por extrusio nio demonstyou

vantagens praticas na gualidade final do pdo.

4 partiv de 1979 foi desenvolvida uma pesquisa

conjuntamente pelo Instituto de Tecnologia de Alimentos

{ITaL) e as Indhistrias KReunidas Francisco Matarazzoy

chietivando viabilizar a produglo de farinha desengorduvradsa

de milho (FIM) para sey empregads na substituiglo parcial de

farinha de trigo nos produtos derivados (VITTI et aliis

198¢)., o processo deseavolvido envolveu a extragiao de

“grits” ou canjigquinkas de milho com solvente orginico,

como hexanos na unidade extratora de hleos vegetais. 13
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produto é em seguida tratadeo termivamente para eliminaglo do

solvente e depois submetido a moAgEM No moinho de trigo

produzindo uma farinha desengorduvadas menos amarela ¢ sem

cheivp caracteristico de milho. Come subpraduto deste

processo fol eobtido bleo byuto de miilho.

Conforme os testes realizados peleo Instituto de

Tecnologia de Alimentos e o Centvre de Tecnologia Agro

Industrial g &limentar da EMBRAFA: a Ffavinha desengorduvada

de milho pode ser utilizada em substituigio a farvrinhkha deg

tvigoe ewm niveizs de até 25Y pava obtengdo de pHes ol em

proporgoes  bem maiores no caso de confecgfo de biscoitos,

bolos e macarvio (EMERAFA, 1983).

Came  pode observar t6m sido vaArias as alternativas

parvra possibilitar o uso de milho para substituir 2 fFarinha

de trigo. A dificuldade em execcugio destas substituigoes,

qualquer que seja a proporgap escolhida, tem sido os

elevados indices de pregos gue a farinha de milho bem como

farinha de

das outras fontes vem registrando sobvre os da

trigos em decovréncia dos subsidios vigentes no pais em

favor do trigo (EL-DASH, 4$983). Apaventemente esse quadro

comegou a mudar neos dtimos anos  como  conseqgliéncia da

politica governamental de vetirada total dos subsidios

incluindo os do trigo (EDITORIAL . ALIM & TEC, (788:3 MHAILA et

aliia 498B)s assim tornando o0s pregos de trigo & 2 S8us

derivados conpetetivos «quands comparado com dos  demais

produtos. Com base nessz situagidnsa industria de moagem

poderia REHUMIT O compromisso de adequar as indistrias de

massa & panificagio com produtos capazes de substituir
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adequadamente a farinha de trigo. O milho brvance & uma

destas alternativas.

2.2, Qualidade tecnolégica do milko

A qualidade de gvBos pode sey definida como  sua

adequagio para uma detevminada forma de aplicagdo. G mitho

tem wma infinidade de utilidades, o que sempre tornpa mais

dificil fazer uma dnica definigio de sua qualidade.

fitvibutos genédticaos ¢ de ambiente influenciam na estrutura e

composigio de seus grans e componentes. Tratos culturais,

modo de secagems Fforma de avmazenamento, manuseio & sistema

de transporte: todos contvyibuem de wma forma ou outra para &

qualidade do gros (FREEDMAN, 498¢).

A qualidade tecnoldgica do milho pode ser avaliada

pela simples inspegfo visual ou pelos diversos testes de

laboratdrioc existentes (WATSOR. i988a). Muitops desses

testes s3n para detevminar um cevto grau de sujidade dos

ar3oss presenga de micotoxinass contaminagio quimica ou

infestagi3o por fungos &€ insetos. Ewistem alguns testes
cspecificos para revelar o comportamento dos grZes  no

grocesso onde o milho sevd empregado. EFm tal avaliagfos

elementos como composigio quimicas. propriedades flsicas €

mecAnicas dos grios sio importantes.

#.P2.4. Caracteristicas flesicas dos graocs

Uma avaliagio das caracteristicas fisicas dos graos
inclui entre muitos outvos glementos relacionados 2
forma

moy¥fologia dos grios. Fsoaes levam £m conta a sua
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gepmétricas tamanhos wvolume, Area, massa epspecifica €

porosidade da massa de grios.

A Figura i demonstra as cavacteristicas morfolébgicas
hisicas dos grios de milho. Seqgundo WATSON (1988a) e WOLF
et alii (i952) os grSos de milheo representam uma carvidpse
tipica de uma grande gama de cereais. povém com um  tamanho

de grao maior do que o0s demais.

Endosperma Farinaced
frdosperma Uitreeo
Pericarpe

AJvurons

Germe

Pedunciulo

EIGURA § - Carmcteristicas morfolbdgicas do grio de milho.

P.2.4.1. Tamanho dos grios

Existe grande diferenga entre tamanho dos grios em si
devido 3s influéncias genéticas ¢ o ponto de localizaglo no
sabhugo. 0s gvaps localizados na parte intermedidvia do
cabugo %0 chatos em decorréncia da pressfo gerada pelos
grieos adjacentes durante 3 fase de ¢yescimento. Na base &

topg do  =abugo encontram-se arios grandes g PEQUENOS:s

respectivamente.
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Segundo WATSON (i988a) os cultivares de milho dentado

apresentam 9vios em média com I8 mm de comprimentos, 8 mm de

largura & 4 mm de grossura. Us gvans classificados como

pequenos apresentam peso médio por grio de 149,77 mg © passam

pela pensira de furos redondos com um difmetyo de 4,75 mm.

Os gv30s grandess por sua vez, PpPesam gerca de 366,88 mgy

passam pela peneiva com furos redonndos com  fdi.,% wm  de

didmetro mas sao retidos na peneiva de fuveos oblongos «©om

ahevtura de S5.95 mm. Em média 75% dos gr3os de milho

dentados sho rclassiticados como chatoss P@X como grios

redondos e 5Y considerados como graps muito pegquenns.

Trabalhande rom trés cultivares hibridos dentados.,

FOMERANZ  eof alii (198%) demonstraram que cevea de 38 a 40X
dos graes passam na peneiva de furos redondos de 8,3 mm  de
digmetvo. s mesmos gracs tamhém passam na peneira  Com

furps oblongos de 4475 mm de 1ar9ﬁra e pesam de 248 a

252 mg.
JORGE (49773 investigando as cavacteristicas fisicas

de arfos descrevey um procedimento para gstimar o tamanho

médio de graos em fungio do qual pode—se escolher a pengira

média para sev empregada na separagao dos gyaos bem como

padronizar o sew tamanho pars melhor eficiéncia no manuseio

g processamento. Fara esse fiw vecomenda-s& & utilizagio de

um conjunto de peneiras vibratérias e a quantidade de grios

retidos em cada uma das peneivas & usada para calcular 3

penecira média sesundo a equaglol
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(1)

onde: Pm = peneiva médias Pi = peso dos graos retidos na

penecivra 1 {g): i = nlmevo de pengivasd = ndmevo da

i

ndmero  da

it

peneivra  menov {(didmetro em milimetvos): b

peneiva maior {(didmetvo em milimetvros).
P.2.4.2., Forma dos Grios

Segundo  WATSON {1988a) & JINDAL e MOHSENIN (1978} os

grios de milho podem sery considerados redondoss chatos  ou

com forms de cunha. Na opinifio de FOMERAMZ et alii {19852

0% graos de milheo 30 elipticos e portanto tviaxiais com

pontos de intervsecsio as b e C. Através das wmedidas do

comprimentos largura e esspessura dos gvrios pode—se sstimar a

cefericidade, {FOUST et aliis 1989; CHUNG et aliiy 19743

MOHSENIN, 1970¢: FOMERAMZ et alii, 19835)5.

CHUMA et alii (19B2) estabelsceram o tamanhos & Avea

de superticie o volume dos grios com base nas coordenadas

rartesianas da imagem projetada pelos grios é interpolagio

na base da férmula de Lagrange ¢ Lel de Simpson.

Seaundn FPOMERANZ (41985), paraz os arlos de miltho

hibrido dentados sua esfericidade se situr entre 0,862 ¢

HadF. Entretanto de acordo com WOLF et alii (4952 as

diferengas © genéticas influenciam grandemente BE

caracteristicas da endosPeyrma, prineipalmente na
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distribuig¥oc das proporgBes vitreas & favindceas, @ssim

determinando & forma dos grios. No milhe dentado essa

FYOPOYGa0 & normalmente de 2:f. Durante a fTase de

amadurecimento e secagem, a auséncia da parte vitrea na

veaific da coroa do gr3o provoca a formagsio de depressio Ccomo

conseqliéncia deo colapso do tecido farindceo do endosperma

nesta Areas influenciando assim a forma do grios (KIRLEIS et

alii, i984).
2.2.1.3. Masca especifica de grios

A massa especifica de grRos ¢ uma medida de pesd por

volume unitdrio (LOFES et alii, 199@). A relaglo entre a

macsa de grips e o volume de liquido deslocado por estes

representa & massa especifica real. For putro lado, esta

grandeza pode ser EXPYESSA COMO MABSA especifica global n=a

qual a massa de grios £ o volume ocupade por  ela =50

vrelacionados. Jeso inclui o volume velativo dos espagos

entre ot grans (espagos intersticiais). Fsue espagh Vazio

também & conhecido como porosidade da massa dos grans.

Aguas toluene ou etanol tém sido utilizados para

determinagan do volume real deslocado pelos grios {MOHSENIN,

Forém o uso de dgua tende a desenvolver holhas de ar
D

1970,
em volta dos grios oferecendo assim gyros nos resultados.

de etancl ou tolusno tem provado S8C  WMa solUugED

e ISAACS {(1967) =

ENRYEqgo

vidvel para esse problema. TOMPSON

CUSTAFSON & HALL {(i970) eatabeleceram Ccom SUCESE0 MASSA

especifica de grBos de milho pov meic comparativo usando

hélio ou ar em aparelhos especificos.
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WICHSER (198% ¢ 4940 ) desenvolveu um méiodo neo qual

10@ grios de milho poderiam ser flutuados numa wmisturs

flulda de querosence desodorizade € tetracloacetileno em

proporgdes ajustadas para oferecer uma massa especifica  de

i.875. HNeste casps =a gquantidade de grios em flutuasio

representa a proporgio de graps menos densos. 0 mesmo

procedimento foi utilizadeo com sucesso por BREKKE et alii

(19413, porém usando uma solugio de nitrato de sbdHdio.

A massa especifica veal 2 global ¢ a porosidade a0

Tado da configuragio geoméirica e tamanho dos grios

representam parametros impovritantes rvelacipnados com  as

caracteristicas hidrodinamicass aerodin8micas 2 de

transterdncia de calor & BARSSH . S30 consideragbes

indispensaveis nos estudos sobve desenho € selegdn de

cquipamentos para manuseio ¢ estocagem de gries. 0O nivel de

umidade np produto sob teste exerce uma grande influéncia

sobre estes parAmetro. Os grfos de milho dentado com nivel

de umidade de iP% geralmente aprvesentam massa especifica

real em torne de 1,2 enquanto que os grios farindceos com ©

mesmo teor de umidade registram um valor de apenas 4.1

(WATSON, 198Bb).,
Grﬁog de milho com haixos valores de massa especifica

normalmente apresentam umk alta proporgfo de espago

Segundo THOMSON e ISAACS

alobal

vazio entre os grios {(porosidade).

{(§i9&7 )4 essRa povosidade covresponde a um valor de AZ:3%.

Entretanto, wvarizgZo na configuragio geomdtrica dos grdos

tem registrado grande influéncia na porosidade. De acordo

com WAN DER HMADE (1970} e HLYNKA e BUSHUK (1959} guanto mais

3i



redondos <%0 os 9rios menor & este valor.
Hos processos onde o condicionamento por submevsSo na

dgua ¢ empregadoy © volume de &gua necessario bem como O

tamanko minimo do vrecipiente para esta operagio corvesponde

& soma da umidade final desejada mais a quantidade de JAgua

par@ 8¢ encher £sse espago vazio (FALCONE ¢ FRIETTO, 1983).

P.2.2. Propriedades mecanicas de griaos

D= grans de milho s8o manuseados mecanicamente

duyante o plantios colheita, transpovtes segagem €

tvyapnsformagio industrial. Em ¢tada uma dessas etapas 0g

grabs sXo sujeitos aos esforgos impactos mecdnicos  em

magnitudes varidveis aque podem vesulta no abaixamento de

qualidade dos grios (PIERCE e HANNA, 19853 FAULSEN e NAVE,
1980 HalL, 1974).

Resistencia A deformagio mECcanicas seja por

compressio ou impactos t&m sido pesquisados por varios

cientistas (MOHSENIN, 4976% JINDAL e MOHSENIN, 1978, SHELEF

e MOMSENIN, $94%, FOMERANZ et alii. 19B4). Entvetanto,

aindz n¥o ewxiste nenhuma medida geval dnica para as

propriedades mecAnicas dos gr8os, uma ver que os wmétodos

utiltizadas tem sido sujeitos As influfncias peculiares dos

préprios equipamentos empregados, bem como pela naturesza

varidvel do material sob teste.

T&m eido desenvolvidos para a produgdo comevcial

muitas cultivares de grios para maioves Indices de produ-

GAn. &s vezes até em sacrificio de algumas carackeristicas

tecnoldgicas e especificas (PEPLINSKI #t aliis 1989).
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De acordo com MILLER et alil (1982) pouco tem sido

feito para padvonizagio dos métopdos empregados na avaliagdo

de gqualidade dos grios. E surpreendente notar gque & maior

parte dessa avaliagio ho comércio dnternacional ainda

rontinua sendo executado de mangirs subjetiva.

2.2.2.4. Dureza dos graos

Segundp FAIRES (1964)s a durexa do material pode sy

definida come & sua vesisténcia & penetragio (formagle de

uma Ymossa” em sum superficiel. Também a dureza de gr¥os tem

csido definida comp sua resisténcia & deformagio mecinica

(JINDAL e HMDHSERIN, 19783 FREEHAN . 19731, £ uma

caracteristica especifica hereditdrias HMas também

influenciada pelos  tratos culturais € manuseios phgm

colheita, como a seragem artificial. {WINGLY, 1972: WATSON,

i987: WILLIAM, (979).

Sabe~se tamhém que a dureza dos grios é relacionada

com a proporgio de endosperma vitres sobre a farinicea.

Guanto maior essa proporgiapo mais duvro o grio. Hilhos

farindceos e opacos sio geralmente mole devido 3 auseEncia

do endosperma vitveo. 0Os wmilhos dentados apresentam durezas

intermedidrias (FPOMERANZ et alii, 4985). Entvetanto, a

dureza de grios pode ser influenciada fambém pela CSPESRUTA

do pevicarpo bem comp gstrutura £ tamanho das cdlulas dentro
do erdpsperma {(WOLF et aliis 1953 SZANEIL et alids 1?84;

RENNETY, 19250}, No caso de endosperma vitreos 2 matvriz

protéica estd em volta de todos os avinulos de amido. épe-~

sar do mesmo acontecer com 0% endospermas FATIiNACEOSs SUARS
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cédlulae 80 compavativamente mais Tinas (UWOLF et alii, 1969

i987). Segundo  DUVICK (i9s1), durvante a secagem a matriz

pyotdica fina s€ vompe provocando aparvecimento de bolsas de

ar  gue atuam como ponkos fracos do endosperma. 0s gri&os

perdem transluciderzsacsim conferindo um aspecto opacd.
a. Métodos de avaliagic de dureza de graos

NZa existe nenbum método padvio dnico para mediv &

duyeza de gvios de milho (MACRITCHE. i986; OBUSCHOWSKI et

aliis 19803 SIMMDNIS, $9745 STENVERT ¢ KIRGWOOD, 19771. Cada

métode opu  teste proposto tem sido sujeito  &s influéncias

reculiares dos prboprions instrumentos envalvidos.

AplicasBo das forgas estdticas e dindmicas, externas

ou internas podem provocar danos ou desintegragioc mecanica

dos  graos. Enguante gque =2 injdria meci&nica externa ¢

proveniente de {forgas externasy 3 modalidade interna &

geralments provocada pela variagio da tempevatura € umidade

dentrveo  dos grips (SALTER e FIERCE, ipgs:  JINDAL et =®liis

(978, 19795 PAULSEN, 19853 LITCHFIELD e DKOS, 1988).

Testes mecfnicops rcomo ensaios  com penetrdmetyos,

polidaores, micvomoinhos, testes QUASE esthdticos de

compressio uniaxial bew como dos impactos mecdnicos tem sido

investigades sua wviabilidade como medidas de dureza dos

grios (JINDAL & MOHSENIN, 19783 BIZANEIL et aliiy 19843

ORUCHOWSKI e EBRUSHK, 19863 KOSHELAK. 17783 HILLER et aliis

1984ia. hl.
Autvros testes idindiretoes como & determinagio da

absorbincia de luz na faixa perto do infra vermelho (NIRY €
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micvroscopias tém sido também aplicados (DAVIES e GRANT.

19873 OSRORNE, 19813 BERNNETT, 195¢; BACASTREIRE, 1982 asb).

0 microtestador de MIAG foi também utilizado para

medir a dureza dos grics. £ uma espécie de penetrometro que

produz uma impressio na superficie do grie GOOH e HMILNER

(1959) .
KATZ et alii (1959) usando 3 impressora de Barcot que
funciona no mesmo pvincipic que O Itestador de Miags
Seus

determinaram a dureza dos grios individuais de triso.
resultades demonstyaram que  tanto gsse apareltho como O

tecstador HMiag,. apesay de serem satisfatdrios, nfo sevvem

para as andlisegs votineiras de controale de gualidade devido

as mmior tempo necessirio para preparagio € andalise das

amostras.

KOSHOLAL (1978) constatou no sey trabalko de moagem

de trigo no testador de Brabender que 0 tempo de moagem pode

sey usado para mediv a dureza dos grios. Foréms o método £

insensivel As difevensas nos tamanhos de grios bem como acs

teores de umidade na faixa normal do coméreio de gGTROS .

e acordo com MILLER et alii (1982, 198ia. ) medidas

de torgques velocidade de rotagio do moinhos tewmpo totzl de

mosgem podem ser usados parva avaliagldo de dureza de grios na
hase de cadlculos de trabalho de momgem. A cquagao utilizads
para os cAlculos é&°

Velocidade x Tempo {2

Trabhalho = Torque ¥
{seg}

{joule} (Newton-metvros) angular
Foi constatado aue o trabalho de mosgem acarretado

sempre aumenta com o nivel de umidade.
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0 testador de dureza de BErabendher foi adaptado para

mediv a dureza do tvrigps cevada € malte (KING, 1979; HMILLER

et alii, 19815 TRAM et alii, i981i). Foi acoplado no moinho

um dinamdmetve para registrar 0o torque necessiario PAra

reduzir o3 grvios em Ffarinha. fle seus resulitados foi

estabelecido gque o rendimento de farinha, Area total de

superficie das particulas produzidas ey teores de proteina e

wnidade 2o 0s pavimetros mais importantes para aszsinalar a

duveza dos grios. No entantos outvos fatores como interagaon

figsica  entre as proteinass amidos minerais e umidade na

matriz do endosperma duvante a maturagdo dos grios de

cereais influenciam no grau de dureza.

Foi também constatado que devido a sua natureza

fibrosas o pericarpo dos grfes tende a3 protege-lios contra a
fragmentagio.

6 trabalho de moagem expresso sobre a gquantidade de

farinha obtida oferece uwm hom indice de dureza de arfos

(KOSHMOLAK . 19783 WILLER et aliis. 19Bia, b3 CHUNG et alii,
L9771,

A dureza dos grSos também pode ser estabelecida

através da determinagio do indice de tamanho de particulas

(ITF} obtidos apds a moagem € peneivagem (FFOST, 197@3

WILLIAM & SORERING, 1984). Fete método foi desenvolvido

originalmente por CULTER ¢ BRIKNSON (493%5). Seus vesultados

ofereceram =alta sensibilidade para amostras com teoves de

umidade inferviores a 14¥%. Entvetantoy & um método lento o

que torpna~o ineficiente npnas operagoes de controle de

gqualidade routineira.
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BALASTREIRE et al, (ivge) constataram a tendéncia da

fratura progressiva nos grios de milho durante os manuseios

opevacionaisy propovcional ao mbédulo de elasticidade dos

arSos, porém influenciada pela temperaturz e nivel de

umidade.
Suscetibilidade de orfos de milho & quebra, segundo 2

American Association of Ceveal Chemists #8ACC (1982 &

definido como a tendéncia de grios a guebra guando

submetidos =a uma Forgs de impacto. £ um indicativo de

duregza de graos . Pode ser determinade em dois tipos de

aparelhos bAsicos. 0 primeiveo representado pelo "Stein
Breakage tester” aplica-se impacto gevado pela rotagao de
i9g8)Y. 0O

helice sobre os grios confinados (WATSON & HERUH,

segundo & rvepresentado pelo "Wisconsin breakage tester”  que

EHEYCE impacto centvifugal sobre os gvics gque como

ronseguéncia sio jogados contra uma supevficie estaciponaria

(GUNASEKARAN, 19881,

FALULSEN et aliii (41983}, trabalhando com vArios

genbtipos de milho produzidos durante quatro anos SUCESSIVOS

Y OVOL aue 3  suscetibilidade dos grans a auebra wvariou

significativamente entre os gendtipos. Os gvins subimetidos

A& secagem as temperaturas mals altas apresentaram-se¢ mais

suscetiveis & gquebra.

STEFHENS e FOSTER (i944), RACDP et alii (4984 =

GUNASEKARAN e PAULSEN (1985) trabalhando com o n[ESHO

equipamento estabeleceram que 0s graos de milheo hibrido com

altge valores de suscetibilidade & quebra sofrevam muito

dano durante a colheita mecdnica. Entretanto. FIERCE e
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HANNA (i§895)e rvecomendaram o uso de peneiras com furos de

4,76 mm no caso de Wisconsin breakage testery pava melThor

separagio de grios com danos visiveis.
Nos d&iltimps 46 anes, o método da vyeflectl@ncia na

faixa perte do  infra vermelho (NIR) tem sido muiteo

investigado o aplicado na determinagiao da umidades proteinas

fibras dietéticas. govduras e carboidratos (WILLIAM e

SORERING, 1986, DSRORNE, 1981 DAVIS e GRANT, 19873 FOMERANZ

et al.s 1984). FEsse método emprega~se ondas na Faixa de 750

a P566 nms expostas as amostras. A quantidade de cada

componente pode sev calculada na base da quantidade de

enevrgia veirrvadiada bem como do seu compyimento de onda.Na

hnee desses resultados os grios podem sey classificadas

segunde o0& graus de dureza. Hp entantos, este método ¢

sensivel a variagfo no tamanho médios, forma e distribuigdo
das particulas (WILLIAM ¢ SOBERINGs 1786).

ZOERE & HALL (1769} determinaram as propriedades

mecAnicas & reoldgicas de uma série de gvios via ensaios de

compressio e traglo assim estabelecendo quantidades minimas

de energia necessdvia para pravocar dano mecinico Fara o

milhos constataram que dependendo da posigan da aplicrgdo da

forgas #®A  £nevygils necessdria para promover danog mecAnice

situou-ce entre G 00134 & ©,00337 Ja

[le acorde com RILANSKI (1960} aplicagio gradual de

carga GUASE cetitica ou impactoe em bamixas @€ altas

velocidades _carrespmndeu que energias de €,023 a @.9468 ol

para as zonas vitreas dos grdos do milho. Constatou, também

que o tamanho dos grios em relagdo ao ponto de aplicagio da
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forga influfnciouw na medida da vesisténcia, Miveis mais
elevados de umidade nos grios necessitaram de maior
trabalho mecinico para efetuay a fragmentagio.

MOHSENIN (i97Q), SHELEF e HOHSENIN (i%969), ASAL
{19833; ARNOLD e ROBERTS (1944) empregando testes mecdnicos

de compressio guase estdtica uniaxial conduzido no INSTRON

universal dg provase ohtiveram modelos de elasticidade

importantes na simula¢lo de danos provaveis nhos graos

durante o wanuseio & processamento.

Mo caso de Compressio Quase Estdtica-uniaxial tem

sido aplicada forea de compressio sobve o0s gr3os entre

pratos planos ou com indentores esféricos. Fara faces

planas & paralelass e com materiais isotrbpicos.: a ohtengio

de modelas de elasticidade das cuvvas de forga/deformagio

tem sido através de cdlculos seguindo a teorim de HODKE
(POPOV, 19783 MOHSENIN, {970) usando 3 £qUAGAO:
@ /A
£ oo o o (3)
£ BE/H
onde: E = modelo gldstico de Young (NXmE}; g = Tensio novrmal
(mee}; e = DNeformagio especifica (m}3 F = Carga (N¥}; A =

irea da seglo transversal £m8); e = Deformagio eldstica

{(m¥s H = Espessura inicial do espécime (m).

Considevando gque tanto o mitho como os oulros grips

apresentam uma Fforma esférica (POMERANZ et alii, 19B5) =

também os equipamentos envolvidos no seu processamento como
no caso de rolos apresentam supevficies esféricas: a teoria
das tensles de contatos esféricos de HERTZ tem sido sugerida

para calcular os modelos de elasticidade dos graoss: uma vez
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que deformagio com essas configuragbes esférices gevalmente

nio obederewm a Lei de HOOKE (MOHSEMIN, 19793 SHELEF e

MOHSENIN, 1967, ARROLD e ROBERTS, 19443 POFDV, 1978).

Nestes casons a formala para o cdlcule de deformagidn tem

sidol
_ g2 2 2
0D = (k/23(9 P /i&m™) {<Q1 + QE) C(ifﬁi} + (ifRi> +
’ . /3
+ ({/R 1) + (1/Ra) + (4R 2)3} {4)
onde: I = distfAncia entve o centro dos dois covpos {(mlj k =

fonstante dependente da curvatura da superficie de contato

de corpos elisticosy P = Cargs  compressiva (N3 @ =

4 (f - n'a)/E; p = coeficiente de Foissons & = Modelo

Eldstico de Young (N/mS)i R = Raio maior de curvatura (m)j

Y = Raio menor de curvatura (m)3
f = vepresenta corpo convexo primévio {(griol;
2 = representa corpo CONVEXD secundirio (prato i

indentado?.

0 wvalor de E para o prate de 3a¢0 coryesponde

e e povtanto QE (do segundD Ccorpos

A equagio (4) portanto pode

aproximadamente 2,070 KN/m

o pratoy & apvowimadamente = @.

zgr simplificada parasl

n = (Kf&)(E?PE*(i—ue)/(ﬂf)J (1/Ri) + (ifRi) + £11R83
+ (1/Ré)3}1’3 (5)
Substituindo o valor de k = 1,283 conforme deteymina~

do na base das propriedades geométricas dos dois Coyrpos £

contato na equagso (g} e expressando E = Ei ofergce

E = [0,5F(1 ~ n2)/p° 2 [CI/RY + (A/R]) + (1/R) +

+ (ifR’)ji/a -9
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Segundo SHELEF & HDHSENIN {194%): compressip de grio
esférico por um prato,; representa uma situasgfo onde os raios

da curvatuvra do prato s¥o infinitos ou sejas

- b
i/R1 = {/R § - %

Conseqllentemente, para covpos convexos comprimidos

relos pratos paralelos, a squaglie (4) fica reduzida para:l

ase

E = {E@pﬁp(i_ua)fﬁ 1 (i/Rii + (i/R;)}i/Es {(7)

Alternativamentes o modelo de elasticidade, E., pode

ser também obtido usando a equagio:

372

E = {00,338 K% % Fi-u53,0°87 roasm. s + {i/R£)3ifa} (8)

i

Quando usa~se um indentor esférico com o difmetro d,

a equayio para estimagioc de modelo de elasticidade fica:

£ = cre,338 k>% x F (1-u® /0¥ F1 rasm + (A/R]Y

+ {4/d8)3if2} ()

e acovdo com KOSMA e CUNNIHGHAM (19421« para o wvalor
de K = 1:.3544, @.23BK3 2 corvesponde a um valor de €.531. &

a deformagio nos corpos convexegs & consideradas negligivel.

De acordo com ASAE {(1983), para um COrpo COnvexo

comprimido peles pratos paraleloss a tensio mdxima que este

corpo pode sustentar sem provocar deformagio & chamado de

indice de tensfo ou indice de dureza, € pode ser caleculado

usando—-se a equagip’

£ = @,345 {{F/Aa) E(i!Ri) + (if&a}lg}ifg (i@}
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No caso de compressBo com indentor esfévico, a

equagaoc fica:

SI = 8.345 (L(F/a%) (1/R) + (1/RY) + i4/ﬂ8>383“3 (443
onde: B8] = indice de tensio {N/mgﬁi
F'o= forga ou cavoa (N)3 Ri’ R*g = raios de curvatura dos

COorYpos convexos no ponto de contato (mig

difwetro do indentor esférico (m)3

d, =
A = constante eldstica §/Pa obtido da Equagdos
b = {f - nE)JE;
H = Coeficviente de Foisson:
E = HModelo eldstico do material (N/mai.

Segundo RILANGKI (1940}, o tamanho do gr3n, teov de
umidade, posigic de aplicasfo da forga influenciam na

medida da vesisténcia & deformasio. Constatou tambédm que,

nos niveis mais elevados de umidade.s 0s grios vegquerem mais

trabalho meclinico para efetuar a fragmentagio.

SHELEF & HMDHSENIN (1949} avaliaram os efeitos de teor

propriedades mecanicas de oarios de milhko

de umidade nas

usando—se vérias {faixas e formas de gargas bem como de

niveis de wvaridveis de umidade. findlise de graficos de

defovrmagio ohtidos pela compressio uniaxial pratos

paraleloss demonstrow que a parte vitrea do gr8p com baixo
nivel de umidade oferece maior resisténcia. A parte
farindcea ROy sua wver registrou baixos valares de

resisténcia mecinica.
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TAROR (1948) e JINDAL e HOHSENIN ($978B) apresentaram

testes alternativos bazeados na apliczgdo de impacto

dinamico. A rcarga & pormalmente transmitida por meio de

queda de wm determinade peso ou pela oscilsefo de um

pendulo. O matevial sob teste absorve energia no ato de

impacto Gue se manisfesta como deformagio eldstica,

deformagio plédstica. efeito da bisterese ou pevdas de

cnevgia devido a fricgdo de partesz em movimento.

2.2.3. Processamente de milho

TDevido 38 caracteristicas morfoldHgicas € 2 COMPOSiIGERO
do gr83c do milbos conforme demonstrado na figura £s: & SUR
pEla

utilizag%c como alimento humano ou animal é precedido
uma forma de processamento. No Brasils os processos  de

industrializagioc do milho tem ampliado muito nas Giltimas

décadas & tem-se expressado sob forma de wmoagem dmida

resultando na produgfc de amido ¢ devivados diversos.

Indfistrias de portes pequenos e médios tem—se

encarregade na transformagio de milho em produtos e moagem

alimentagio como por

SECAR PAra  usos generalizados na

exemplo © fubi. a canjiquinha, Tgrits” (canjiquinhal,

farinha e outvos produtos derivados desses (FANCELLYI &
LIMA, 1i9B4).

2.P.3.%4., Mpagem seca de milho

& evolugio dos métodos de moagem seca de milho vem acom

panhando a histéria agvondmica do milho ao longo dos sérulos.,
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Desde uma simples tvituragio dos 9v80s nos pildess moinhos

de mbds de pedra ¢ mojolos, operados manualimentes por cavalo

ou com Agua corrente; passando pelos moinhos de martelo

opevados pela energia eglétrica até moinhos modernos com

mecanismos de  mosgem mais sofisticades (FARCELLI & LIMA,

19845 ALEXANDER, i973). A figuwra 2 representa o fluxe geral

de moagem seca de miltho.
a. Limpeza de milho

De modo geral antes de sua moagem os grios de milho sRo

submetidos a wma limpeza que compreende em viriae operasgdes

vom ohietivo de eliminay as impurezas. Oz grios passam pov

um separador de pedvas. O aspirvador pory sua vez glimina  os

fragmentos finos e pedsgos de saburgo. HNesta mesma etapr os

gr¥os sfio penecivados com auxilio de peneivas vibratérias

para separvar os guebrados dos inteivos bewm como uniformizd—~

iocs para os manuseios postgviores,

£ normal em algumazas inddstrias de moagem SEecas

submeter os grios de milho a uma lavagem para eliminar 3s

sujeivras, ppeiras, excrementos de vatos além de promover uma

elevaglo na umidade dos grEos para niveis gue auxiliam a

retivada de pericarpo € germe durante o processo de

BREKKE ¢

melhor

degerminagao {ARDEL RAHMAN E  HOSEHEY, 19843

GRIFFIN.19705 BREKKE et alii, 1961, LARBEN, 1976¢).

b. Degerminagio

De acordo com HANSEN ¢ HENDERSON (19443, 0s grHos com

alto teor de Fibra comp arios inteiros exibem
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caracteristicas de moagem diferentes comparado com dos gr3os

degerminados. Seus niveis elegvados de govdura ou blep devido

a presenga de gserme, influenciam NAa distribuigZo de tamanho

de  particulas do produto moido. Fol constatado também que

devido a heterogengidade dos ar3os as particulas obtidas na

moagem diferem quanto a sum composiglpo e caracteristicas

tisicas 0 que dmplica tambhém na diferenga do valor

nutricional dos produtos derivados. Classificagio das

particulas em tamanhos especi{ificos SEMPTE apresenta

problemas de adesfo de particulas nas peneiras, resultando

£m entupimento dos furos. Cargass eletrostdticas tem sido

responsabilizadas pelo entupimento. E£sse problema & mais

acentuado nos casos de moagem de arios mais fibrosos (HANSEN

e HERDERSON, 19646).
0 processo de degevminag8o & representa uma retirada

do germe e pericarpo dos gvrios de milho por meios abrasivos}
rara gavantir melhor textura de produtos dervivados bem como

uma

3 rconservagio dos mesmos sem desenvolvimento de YRAOGO

vez que lipldios responsdveis pelo rango sf%o eliminados

Junto com o germe (BREKKE et aliis 19441, 198633 BREKKE 1970},

Existem varios tipos de degerminadores: tipo Reall,

Entoleter ¢ o de facas. Jfesses o de faca € 0 mais utilizado

no Brasil nas fabricas de baixa capacidade opevacional.

0 degerminador & sempre ajustado para o miximo

vendimente da canjica € do grits com tamanhps maiores &

livres do gevrme € tegumentos. [ germe & farelg passam peia

peneira abaixo do degevminador, sofre aspivaglio para separar

0o farelo do germe & finalmente pels mesa densimétyvica pava
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sepavar a endosperma. U germe pyocede para extyagfo de dleo

e o farelo para va680 animal. O endosperma por sua wvez

procede para moagem €m produtons com granulametrias mMEROT &S,

Canjica €& grits g3p aspivrados € peneirados no

planisftery obtendo produtos de endosperma  com varios

tamanhos egspecificos conforme =n classificagio geral exposta

no Quadre §{ (WATSON, 198Y7).

QUADRD 1 -~ Produtos do Endosperma depois da degevminagio

{(no mesh) {mm)
Canjica  -a.5 v6  -5.s00 +3.350
Grits Grosso ~i9 +1i5 -2.000 +1 .29
Grits Comum ~15 +39 -1.290 +&0d
Fubd 1 -3 +&60 ~469@ +250
Fubi 2 ~ 4 & +8& -A423 +iRG
Fubd 3 —&0 +325 ~259 +45

Hos processos onde o milho sofve condicionamente

prévios o0s produtos de degerminaeipo geralmente sofrem  uma

pré-secagem para diminuiv sua umidade para niveis menores

que 17%§ assim facilitando penecivagem e preservagio de sua

gualidade durante a estocagem posterior.

Segundo  WATSON (4987) a eficifnecia do degerminador

pode ser expryesss na base de produtos obtides no PFYOCESSO

wsando-se a equagior

D = (3. 0W.ENDOY + (+SWLENDD )+ (+7W . ENDDIX{TEP ) 3/1 0@ (i)

ondelEDR = eficiéneia de degerminaglod ENDO = X de produtos
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origindrips do endosperma retido na peneira; TEF = ¥ de

rproduteo total representando o endosSperma.

Us vesultados dessa expressino de acords com o

trabalho de STROSHINE et alii (1988)s representam altos

coefirientes de correlagho com o ReEsO capecifticoy

comprimento de gvXo, proporvgio entvye endosperma vitreo €
endosperma farindcen e suscetibilidade a quebras dos grios.
. Condicionamento de grios
carater

Devide a natureza morfoldeica dos grips e

mecanico do seu endosperma os varios tipos de degerminadores

utilizados na inddstrias nHo alcangam uma nitida separagio

do pericarpo € germe do endosperma  (BREKKE e WEINECKE,
19641,

Condicionamento de grios tem sido adotado come etapa

Fars

primordial para na degerminagio € reduglo da canjica

pyodutos intermedidrios comp os grits.
Sequndo LARSEN (1976). BREKKE et =alii (1941},

condicionamento yepresenta adigdo de  Agus ROS ar3os

aumentando assim o nivel de sua umidade. e =zcovde com

BECKER (i969) & HSU (1983, {984)s; RAKSHI E SINGH (1982) e

FAR et alii ({(1242) esse processo envolve duas etapss

distintas, da absorgio de dgua & a outva da distribuigio

para atingir o equilibrioc dentre dos grios. Fatoves que

influenciam na velocidade de absorgSo e distribuigfo de dgua

no gric afetam também a veloridade no seu condicionamento.

Fsses fatores dincluem tempervraturas tamanho de gr8ox

configuragio morfolégica, composigic aquimwica e wamidade
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inicial. (OGUNTUDE e ADERAWD, 198%9F BREKKE, 19845 STERNVERT e

KINGSWOoOn, 1i977).
OGUNTUDE e ADRERAWD (4989) estudaram &8 cinética de

absorgdo de Agua pelos gr¥os de milhe submerseos na dgua  as

temperaturas de 30, 35 4¢ e 45 gy aus Celsius

respectivamente poy 72 hovas,. HNpg intevvalos de 42 kovras =z

Agua Ffoi drenada £ s grics pesados para determinar seus

ganhos em pesc. Ds rvesultados foram analisados 2 EXPYessOs

neo grifico de tempo de maceraglo VEY SUS teor de

umidade . Quanto maior foi o tempo maceraglos maioyr foli =2

quantidade de &gua absorvida.

e arordo com GEHLE (495P) & SOKHARSAWS et alii

{$i983), aumento na temperatura favorece malor fusi3o de dAgua

para dentro do endospevma. OGevalmente o limite mivimo de 46

Celsius & mantido para evitar a desnaturagéo de

gyaus
proteinas € gelatinizaeio do amido.

£3 procedimento adotado na indastria pPBY A O

condicionamento de orfos consiste de umidecimento dos graos

com dgua £ deiwxando-os em repouso por temposy variando de 48

a 7P horas para ocorver o equilibrio de umidade.

KLMar ($973} mostroeuw no  seu  ftrabalho que ()

umidecimento de gvr8os de milho tanto pela maceragdo direta

na 4aua como pela exposi¢io de gri3es a um ambiente de

umidade relativa elevadas provoca maior absoredo pelo germe

do que pelo endospeyma.
GUNASEKARAN g FARKAS (1988 trabalhando com

hidrataglo de gr8os de dois genbdtipos de milho a alta

pressio hidrostdtica (£¢.5 a 76,0 MPa) por tempos variando
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de ¢.68 s 1 hova: constataram aumento na  absorgdo de adgus

pelos grics independe da pressan aplicada., Entretanto, a

abesorelio Ffoi maior para tempos mais elevados. Tombém, a

emhebigia inicial foi favovecida pela alta Pressio
hidrostdtica. HNo entanto, pressio ao vedor de 12,5 MPa porv
¢,08 hovas reduziu considervavelmente o tempo de hidratagio
necessdvria pava alecangar o nivel de umidade maior que 35%.

Segundo  BECKER (49425, a penetraglo de  A&gua para

dentro dos gries depende do coeficiente de difusdo ligquido

da Agua.
Ne acordo com HSU {31984) condicionamento de grios

vepresenta duas fasesi uma de abhsorgio capilar & a outva de

.

equilibrio de wumidade oo grdo.

Ne =mcordo com KUMAR (1973) a maior parte da Agua &

absorvida  pelo grfo de milhe atrvavés do pendiculo.

Dependendo da cultivar ou tipe de milhos niveis de atdé  24%

de umidade por tempos além de 18 horvas tew sido empregados

i2&1s SOKHANSANT ¢t aliis 1983,
de

{BREKKE et alii.

rntvetantos em aRlguns  palses comp © Brasilsy =2 stapa

condicionpanento do milho ainda ran foil lavgamente adotada

devido ape custos adicionais Para instalagio do sistema bem

comn A convicgio tedrica  que as cultivaves nacionais n3o

neressitam  desse tratamento no pPracesso de MORgEm SECHR. Mo

passado quande se produzia apenas cultivares tradicionais

tipo catetos pérola e cristal (GOOUHMAN, 19873 o8 gracs de

milho se  apresentawvam  wais resistentes a deformagio e

portanto comporvtavam bem na Tase dg degerminagios. assim

oferecendo o waxiwo de rendimento da canjica £ o minimo de



fubi nesta fase. Entretanto, estes tipos de milho

apresentavaim <consumo de energia malor tanto na etaps de

degerminagdo comp na de moagem. Lom o advento dos programas

de melhoramento gendtico vigsando a alta produtividade, desde

k& cingquenta anosy foram desenvelwvidos cultivares dentados

para o mercado nacional (VIEGAS, $98%9). Seus grios. como

impossado pela constituigfo genética de cardter dentada

apresentam muita variagho nas suas propriedades mecdnicas

assim afetando =2 eficiéncia de processamento em produtos.

Heste tipo de milhos principalmente nos palses de origem,
condicionamento tem sido empregado para melhovar eficifncia

e qualidade de produtos chtidos (WATEON, 1987).

"

d. Moagem

A moagem tem como ohjetivo principal da redugio dos
gr80s para tamanhos apropriados na confecgdo dos produtos
derivados =além de possibilitar 8 separagio de alguns

componentes que possam  afebtar a qualidéde dos pyodutos

derivados.

A maioriz de avR3os recebidos pava a moagem apresentam

uma grande wvariagidc no tamanho e como consequéncia sua

classificagfo antes da moagem & imprescindivel.

milho

Seoundo SHELEF e HNOHSENIN (i94%) os arZos de

apresentam propricdades mec@nicas diferenciadas dependendo

da parte do gr8o. Fnguanto que as pavtes vitreas do grio

sio mais resistentes a deformaglo, a fragde farindcea ¢

comparativamente mais mole. Além dessa dureza de partes

capecificas dos grfos.existe também a dureza geval dos grios



conforme imposta pela interligacio entye 05 componentes e

teor de umidade.

& moagem ou redugio de tamanhe de pavticulass

representa  uma etapa importante de operagSes unitévias
empregadas pelas vérias inddstrias de =alimentoss ragios

minevais e quimicas. Tem sido objeto de investigagles por

muitos pesquisadores (AUSTIN e KLIWMFEL, .1?64; ERICKSOM,

19335 FOOTE, 19533 FFOST, 19703 PIRET, 1953). Entretanto,

ainda existem muitas dividas sobre as teorias fundasmentais

e acovdo

para sua elucidagao {(JINDAL e MOHSENIN, 197B).

com NIEDIEK, ($976), exicte uma grande intevzgdno entre )

natureza au modo de funcionamento dos moinkos & propriedades

do material em moagems influenciando assim » eficiencia do

FYQCESSO £ a natureza do produto final. As teorias originais

de redpgio de tamanho de particulas foram elucidadas Com

base na relaglo existente entre a enevgia consumida & o©

resultante das particulas (AUSTIN ¢ KLIWFEL s §9464;%

1978 PFOST e HEADLEY.

tamanho

BENNETT, 19583 JINDAL e MOHSENIN,

1971y SIMHONDS, 19565 HUKKIs 19812,
HANSEN & STEMART (i965), HENDERSON & HANSEN (19664,

i24%) e HEADLEY e PFOST (1948} apresentarvam trabalhos <obre

moagem de graos. Sumc técnicas Tforam baseazdas nNAas

multipassagens do material pelas virias unidades do moinho.

e} interpretagio dos resultados $foi feita na base de

distribuigao de particulas obtidas.
HEADLEY g FFOST {1968} expressaran a energia

necessiria para moagem de milho & sorgo como fungio de idrea

de superficie das particulas do produto moeido.
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HANSEN e STEWART (i945) trabalhando com corvelagbes

de energia & distribuigio de massa € tamanko das particulas

do produto moldo, demonstraram que 0s dados da ryeteng3o nas

renciras quando plotados ne gr&fico Tog-log resultaram numa

corvelagio linear € cuja inclinagin variou de acordo tom 2

natureza do produto.

A pevformance do moinhko tem sido avaliada em duas

maneiras diferentes. Na primeiva Torma utiliza—se andlise

grAfica de massa versus tamanho de particulas obtidas apbs

mpagem. Fm fungio da distvibuiglo cohservada podem ser

derivados e vyelacionados a performance do sistewa de moagem

escothido (HENDERSON e HANSEN:19469F FFOST ¢ HEADLEY, 19743

KLEIS e MNEUHMANN, 19567 .
& oubkra maneira de avaliagho de performance do meinho

& baseada na capacidade e consumo & energia como imposto

pelo graw de finuva alcangado pelo produto:; n3o esquecendo

de coinsiderar a variagio de umidade do material e difevrenga

na configuragio dos moinhos (DUFFEE, 19203 HENDRIX. 1937).

A Socicdade Americana de Engenharia Agricela avalia a
eticifncia de moagem na fabricagfo de ragio usando um indice

de uniformidade do produto moido estabelecideo através da

classificagin do produto em pencivas €  expressande oS

resultados come modelo de uniformidade ou modelo de  finuva

(ASAE n® RP46.1. 1983).

i. Produtoz de mpagem seca

lepnis da degerminagios a canjica e grits s30

conduzidos para  meoagem em tamanhos menores nos velos de
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quebra e redusfo. Em seguida o produto & classificado nos

plansiteres em tamanhos especificos de acordo com a

exigéncia do mevrcado consumidor. Us grits cujo tamsnho varia

de grosso (5.400 um) até fino (£60um) vepresenta matéria

prima principal para inddstvyia de bebidas alroblicas

principalmente a de cerveja (MACLEDRD, 1977).

A produgio de fubi, entvetanto é& carvackteristica de

todas =as etapas do processo de moagem seca do milho. Quanto

mais mole os grSs de milho utilizados ¢ maior a gquantidade

de  fubd produzido. Isto & um problemz quandos o mevcado

consumidoy exige maior produgaoc de grits. De acordo com

BREKKE {i941) este problema pode sery amenizado através do

condicionamento dos grdos de milho antes da mpoagem.
do sistema de quehva & basicamente

de

Fubd originario

proveniente do endosperma farindceo £ apresenta tamanho

particulas menor do que 258 Mm: haixo teor de proteinas €

elevado teovr de lipidios. FPor outve lado o fubd origindrio

do sistema de redugfo de grits & procedente do endosperma

witreo. fApresenta vadrios tamanhos de pavticulas Com

difmetros menores do que 2506 Um mas COmM R MESWMA  COMPOSiFRO

como a de grits.
0 Fubd tem sido empregado pava obtengio de diversos
produtos alimenticios bem como utilizagldo em diversos tipos

de indistvias nio alimenticias como da tecelagem, Ffundigio

e de papel (MATZ, 19593 WILLIANS, 4977:% ROBERTS,. 19673

ALEXANDER, 1973).



3. HATERIAL E HMETOROS

3.1i. HMaterial}

3.4.4. Matéria~Prima
Foi utilizado para vealizaglo deste trabalho uma

variedade de milho brance, BR 451, fornecido pelo Centro

Nacional de Fesgquisa do milho & sorge da Empressa Brasileirva

de Feaquisa Agropecuhrias EHERAFPA, ssdeada em Scte

Lagoas, MG.

3.4.2. Reagentes

Htilizaram—se reagentes de pureza analitica parz

todas determinagbes guimicas vealizadas neste trabalho.
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3.2. Métodos

3.2.1i. Compousigan da matéria-prima

3.2.8.1. Umidade

D teor de umidade dos gr8os foi determinado usando-se

a estufa de Laboratdrio com circulagio forgada de ar & uma

temperatura de 105°%0 poy P4 hovas segunde o méteodo np 53533

de ASAE (1i9803. No casp de farinha & produtos de mpagems foi

utilizado a mesma estufa povém regulada 3 tempevatura para
120°C e a determinagio feita por ums horva conforme o método
np 453 de &ACE (194692).

0s wvalores de teor dg umidade foram egxpressos Nas

bases dmida & seca conforme as Fhrmulas!?

(133

ar u C{Pu ~— Ps}APs] 100

-

CFu — Ps)/Pul i0e (147

b2 Uu

onde Fu = Feso Gmido {matévria seca + Adgua contida no prvoduto

(g}t Ps = peso seco (g); Us = umidade de gr3o eXpYEsSsa  en

porcentagems hase dmida (¥ buls Us = umidade do grio

expresso em povcentagem, base seca (¥ bs).

3.2.5.2. Proteinsa

0 conteddo de proteina foi calculade através da

determinagio do nityogénio total de acorde com © método

4443 da AACC (1946%).

0 fator de 5.95 foi utilizado para conversfo de

nitvogénio em proteina.
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3.2.34.3, Lipideos

Foram determinadps de acordo ¢om o método nw 390-2¢ do

AACC (49493 usando o extrator de Soxhlet e Eter de petrdlep
(FE 38—6@052 como solvente.
3.¢.4.4. Cinzas
produtos

A quantidade de cinza nas matérias primas €

obtidos da moagem Foi determinado pela calcinaglo das
amostras a 600°C por duas horas segundo o método n® @¢8-09 da

AACE (1949).

2.2.1.5. Fibra

Foi analisada em todas amostvas segundo o método de
detergente neutro (VANBOEST, 19¥43).
d3.2.4.6. Carboidratos
de

0 teor de amido foi analisado usando-se o método
AACE {19697 n? 74-1i6. Ds aglcares redutores foram poy  sua
vez determidados pelo método de AADC (i96%) n® B0-~4B.

3.2.4.7. Carotenoides totais

Foram analisados pelo método de SIMFSON et alii

{19873,

%.2.8. Propriedades fisicas dos grios

As propriedades Tisicas dos grios de miltho foram

determinados na base de parametryros que  possam  forhecey
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informagdes sobve seu provével compovtamento nas diversas

fovmas de manuseions subseqlientes.
3.2.2.4. Forma & tamanho de grios

FOMERANZ et alii (1984} designou para o gvio de milho

uma forma quase eliptica e triaxial com suas principais

dimens8es sendo o comprimento {(als largura (b} e espessura

{c) {Figura 3). Essas dimensoes foram medidas com auxilio de

paaguimetvos marca MHITUTDYD, com =& precisfo de €,¢5 mm. Com

base dessas medidas foi calculada a esfericidade (#), A4rea

seccional {A) drea de superficie (As): volume {(v) € peneiva

média {Fm) para o8 grios.

. Estericidade {¢)

Foi estabelecida na base das dimensBes {(ay by )

usando-se 5 fhHrmulal

Esfericidade (¥) = Ei@@(abc)ixalfa (i5)

b. Raios do agr3ao (R)

Sendo de forma gliptica, os vaios menoy (Ri} & MmRioy

(Rp), demonetrados na Figura 4, dos grAcs foram calculados

de espessura (c? & comprimento (al. Hsandg as

na base
Fhrmulas?
RE = E(38/4) + CEE/EC] {143
c. Area Seccional (A)
Fei calculada conforme a Formulal
{17

A = (m ab)/4

o



OGN
a = Comprimento {mm}
b o« Laraura (mm)
¢ = Expessura fmm)

FIGURA 3 ~ Ac dimenstes do grio de milho.
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d. Area de superficie (As)

Foi estabelecida empregando-se a formulas

As = wab 148}
€. Volume dos grios individuais (v)
Foi obtido utilizando r fhrmula:
4
W o= — TMahe (19}
2
f. Peneira média (Pm)
iotes de 3200 g de gr¥os de milho foram classificados

em tamanhos rovvespondentes R 7293735 F,8925: 10.319 e 14143

mm de diametyos vespectivamente com auxilio de conjunto de

peneiras vibratédrias. A amplitude de oscilaglo do conjunto

foi de 1«5 cme. a uma rvotagho de aproximadamente 3&¢ ypm poy

cinco minutos. A quantidade de grios retidos em cada uma das
peneivas foi pesada & os valores utilizados no cdlculo para
estabelecer a peneira mddia (Pm) ou seja o tamanho médio dos

grios usando-se 3 fdrmula apresentada no (1).

3.2.2.2. Massa especifica dos grios

For definigio, a massa especifica vepresenta =R

grandeza de massa dividido por volume. Se for volume veals O
valor da massa especifica & ronsidevada real. Se o wvolume

foy aparentes 0 resultado de massa sspecifica & expresso

como apavente.
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a. Volume aparente (Va)

& quantidade de 100 g de Y308 de milhe fovam.

escoadas para uma proveta de 250 ml com auxilio de funii., O

volume alcangade pelos grios feli lide divete na proveta como

volume aparvente em (cc).

b, Volume real (VUr)

Ho caso de determinagio do volume ryeals, 2 mesma

quantidade de gr3os foi escoada na proveta de 500 ml com 290
ml de xilol (Wi), D wuso deste fluido e baseia no fato que
ag contridvio de gquando se usa Aguasx o xilol sendo um

solvente orginico apolare nio ¢ shsorvido pelps arfos de

mitho., JIsto contribui para a maior precisfo na leitura de

volume Final (Uy). 0 voluine de xilol deslocado pelos graos

foi registrado para representar o volume real (Ur) de srios

de milho segundo a forwula:

{1263

onde vr = wolume veal {(cclii V; = ¢olume final de xilol +

grios {cc)i Ui = volume inicial de xilol {ccl.

¢. Macsa especifica aparente (ﬁb)

Com base no wvalor de wvolume aparentes =& massa

pspecifica aparente fol calculada usando & Formula:

il
(24
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3

3
onde Py = massa especifica aparente g/cm ou kg/a"; B =

massa de grios (g} ou kgs

{rg) ou mg.

Vap = volume aparente de grZos .

d. Massa especifica real (8

A massa especifica real por sua vezr Foi calculada

usando a tdrmula:

M
{22)

onde £ = masss especifics real glfec Kg!ms; M = peso de gr3os

{g) ou kg Vs = volume rveal de gr3os {ccy ou m .

3.2.2.3. Porosidade de griaos (x)}

& porasidade vepresenta o ESPAGD intersticial

existente na massa de grios de milho € pode ser calculado

compy diferenga entyve os valovres de volume apavents ¢ wolume

real. Altevnativamente. pode ser também caxleulada como

percentacem (%3 usando-se os valores de masss especifica

vyeal {R) & massa especifica aparvente (PR} contforme A

$E&rmuial

Porosidade (X} = 16¢ ¥ L1 - (pbh/p}] {RP3}

Essa Gltima altevnativa foi wutilizada para obter os

dados de povosidade de gr3os de milho.
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3.82.3. Propriedades mecinicas do milho

As  propriedades meclnicas forvram avaliadas atvaviés da

determinagio da resisténcia dos grios a deformagip.

3.2.3.1. Resistencia a deformuagio

A resisténcia dos grios de milho contva deformagio

mecinica, como indice de dureza de grips em cada tratamento

foi determinado com auxilio do aparelho Universal de Ensaiosg

mecanicoss o0 INSTRON, Modelo 1139, lotado no Centro NHacional

dg Fesquisa de Hortaligas da Empresa Brasileira de Pesquisa

Segropecudvias Brasilia. DF.

Utilizouw—se nos ensaios procedimento de compressio

wniaxial, gquase estédtica sobre o lado chato dos grios

individuais colocados entire dois pratos paralelios com o

germe virado para cima.
0 INSTROWN toi equipado com uma célula de compresseio

com cavga mAxima de S006 Kg¥. A forga Foi aplicada até

ruptura de grZos a velocidade descendente de cabsgote de

¢ mm/min contra & de carta Tixando em 200 mm/min.

Essa combinagio de velocidade foi escolhida através

de ensaios preliminarves por oferecey uma clara Jeitura de

curvas de deformagso tvagadas no papel grafico.

A rompyessio dos grics individuais de milhos contudo

foi conduzido até evidéneocia deo ponto de nio linearvidade nxn

CUY VR tragado no grafico rvepresentando & forga da

recisténcia tranemitida pelo ario 3 célula de carga € © grau

de deformagio sofrida durante o teste. Depois de cada teste
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de compressfo a8 novas dimeneBes dos gvios foram medidas e

para cada tratamento foram realizadas 3¢ repeticfes.
2. Limite linear de carga (LL)

E toda forga (Kgf) até o ponto de vuptura dos gréos

sph compressio. Depende da forgas avea da seceHo transversal

¢ das caracteristicras do material. Neste trabalho, +oi

vrepresentada pelo pontoe final de lingaridade de cuyrva.

b. Deslocamentp ou deformagio (De)

mm observada na abscissa do

de

A mudanga linesr em

grifico e resultante da aplicagio de fovga até o limite

carga durante a compressi3o foi medida para rvepresentar a

deformagao eldstica. 0 fator de 1:40 corvespondendo a

proporgio da velocidade de splicaglo de fovga (S5 mm/min} 32

velocidade da carta (20¢ mm/min! {foi utilizado parsa

transfovmar as wedidas em mm.

c. Tensio ©

Fovr defini¢dn repvesenta a forga por unidade de Area

ol também conhecido como, intensidade de forga (Pl

distribuida perpendicularmente a uma certa SECGAD
utilizados os wvalores de limite

da

transversal {(A). Foram
lingar de cavga (Kg¥? e drea seccional dos gr3cos antes

compressio para calcular a tensio compressiva  segundo  a

Formulal

Tensin compressiva (8 = P/A. (P43
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onde F = forga em Kgf oy Newtonss A = Area em mE;-Q = Tensio

EXPYESSE £ N/mg ou Pasecal.

As arandez’s sxpressas nas unidades pascales As vezes
tornam-se muito govandes. Utilizaram-se maltiplos dessas

unidades como?

Kilo Pascal (kFa = 103Pa

H

1@3N/m8).

il

Mega Fascal (HPa = 16%Pa = 10°N/m>)

i

Giga Fascal {(afa = iﬁ?Pa = iﬁ?&/mg) {(para diminuir o nimero

dos digitosh

d. Deformagio especifica (g)

Fai ohtide por cdlculo usando-sg ons wvalores de

deslocamento, espessura oviginal dos grios & a férmula?

€ = DesH (23}

onde e = deslocamenteo ohsevvado (@) H = gspessura original

do grio {(m}.
2. Modeln elécstico de Young ou Hooke (513

Segundo a3 Lei de Hooke. & tensfoc compressiva £

divetamente proporcional a deformacio especifica {(€) ¢ vice~

veysa. Us valores de tensio € de formagio especifica  foram

povrtanto utilizados PERTA calcular a constante de

propoveionalidade o o modelo eldstico de Young (Ei) dos

Grans.



A thrmula utilizada foil

(283

tnde !

Ei = LConstante de propoycionalidade (N!ma ou Falk,.

e Tensio (N/mE ou Fa)d.

H]

Deformagio especifica (m/my (adimensionall.

m
B

+. Area seccional de gr3os antes & depois da

COMpressio

Medidos e calculados segundo a prescrigio & férmula

B S.2.2.4i-C.

g. Energia de deformag¢ao (U)

A energia de deformagfo & vepresentada pelo tridngulo

formade  entre ponto inicial de determinagios no grifice

Limite Load e deformagio sldstica correspondente pela  drex

demarcada,. Foi tragada em cmE com auxilio de planimetvo,

marca MAHO. Paralelamente, a energia de deformagio foi

computada em Joules €J) usando—se como base s valores de

Iimité linear de cavga (LL}s deslocamenteo {De) e a fdHrmulas

il » 9,81 x DIe
(R7)

onde U = energia de deformagio em Joulesi: LL = limite de

carga Kgfs De = deformagio sldstica {(mm),

&é



h. Deformag3o especifica lateral (et;

- Foi determinado como proporéio de acréscimo e
milimetvos {&t) a peomprimente {2} e larvgura {(b) sobre os
valores das medidas originais.

Os chlculos foram realizados com a fTédvoula:

Fava comprimento Et = wﬁ’ {msfm? {28}
a

Fara a largura € = & (m/m) {29}
e b

i. Deformagio especifica axial (€a)

Determinada comp propovgfo de diminuigdo na espessura

(e} em mildmetros sobre o valor da medida oviginal em {(mm),
ow sejas
e = -5 m/m (30)
a _

J. Caeficiente de Poisson ()

Foi calculado comp proporgio da deformasfo especifica
lateral sobre a deformagio ezpeci{fica axials assumindo que ©

milho & um produto isotrédpice e usando a Formulal

L ' .
(312
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Tentou~se obter o mesmo cogficiente {pE}ﬁ sando-se a

propovgao de mudanga na drea seccional do grio {£.4) antes e

depois da compressSos sobre a Avea original. Heste caso a

thymula utilizada foi:

A, — A ¥ :
R Y T (3a)
2 A P!
i i
onde "8 = coeficiente de Folssonis ﬁi = drea seccional

= mudanga

originals ﬁp = Avea seccional apds COMPYESSRD] A

na Aarea.
k. Mbdule eléstico de Hertz (EE)

Considerandoe que o5 grios de milhe apresentam  uma

forma elipticay sua compressio entre pratos paralelos

representa a situsglo em que os pratos entram em contato com

a superficie esférica de grios. Neste caso o material n3o

chedece o modelo eldstico de  Youngs mas sim comporta

conforme =3 teoria de Hertz que leva em consideragio as

teneBes oevadas pelos rontatos esféricos. Foi  povtanto,

assumido que o prato paralelo possui raios Ri = Ri = 0 g e

= /8, onde d =

o  graos de milho possuem vaios RE Ré

diametro dos grios.

Na base dessas consideragdes e dos pirametros obtidos
das curvas de deformagio nos ensaics de compressio uniawxial

quase estdticay foi calculada o modelo de slasticidade dos

grios de milho. Segundo a teoria de Hevitzs usando a g9uagac:

£, = [0,531F (1 - w2y po 8y L4/R,) + umg:j“a {33)
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onde P = carga {H) corvespondente & deformagio eldstica de

{m/m); u = copeficiente de Poissond RE = vyaio menor da curvatura

do ar8o fm} R' = vaio maior da curvatura do

ar3o (m).
1. Indice de dureza (ID}

Foi calenlado segundo a formula 2 seguiv & os valorss

foram wutilizados para comparar a dureza de gr8os nos virios

tratamentos?

ID = 0,345 {(P/ﬁg) K(i/Ra) + (i/RE}]E}ifg {34}
ondg ID = indice de dureza (Fa ou mea)i F = carga
caorrespondente a metade da deforwmagio eldsticas Rep Ré =

vaio de curvatura do grXo de milho no ponto de aplicagio de
forga: A = constante elastica (i/Fa).

& constante eldstica (A) foi obtido pela squagdo:

(1 —#"
(35)

onde B = coeficiente de poisson de gr¥os de milthos ES =

mbhdule de defovmabilidade (Fadl.

g modelo dé deformabilidade foi calculado usando-se a

mesma equagio de Hertz (ASAE, 4983} com metade dos valores

de cargas e deslocamento obtidos das curvas dos ensaios da

compressio uniaxial.
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32.3. Propriedades tecnolégicas do milho

As propricdades tecnolbgicas do milho foram
avaliadas, levando em cansideraﬁ%o suas caractevisticas de

degerminagio, mopagem seca ¢ gualidade de produtngs finais

chtidos.

3.3.4i. Degerminagio de grics de milho

Foi utilizado para a degeyminagac dos griaos o

degerminador descontinup de facas, marca Diandrea com o

motor de 3 cavaloss 24 facas € capacidade de 5 kg/hora.

Fesse equipamente possui uwm cilindro de chapa de fervo =

fundo perfurado. HNa parte interna e lengitudinalmente estd
colocado um eixo provido de guatreo filegiras cada um  com
dispostas radialmente opostos, dulas a

sgis facas cortantocs,

» rat L3 a
duas em posigio altevnada &8 90, e afastadas uma das outras

cerca de % cm. & velocidade do eixo variou entre 7586 a2 700
até a

rpm, €& o produte foi transportado helicoidalmente

saida da camara de degerminagio. Um dispositivo de descarga

passou o6 gr¥os degerminados para peneira vibratdria {(mesa

densimétrica) com furos de 3.5 mm de difmetro. Fov meio

destas o produto degerminadeo fal separado em duas fragbes? o

gevrme com particulas menor que 3,5 mm a3 canjica =

cangiquinha com particulas maior que 2.5 mm de didmetro.

3.3.4.4. Tempo de degerminag¢ilo

0 tempo de degerminagio Fori estabelecido

degerminando-se os grios de milho sem condicionamento por
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tempos de 7453 1903 12,5 ¢ 15 minutos vespectivamente. Foi

escolhido o wmelhor tempo na hase de maior rvendimento de

produtosy em especial da canjica com maior tamanhe conforme

refletido pelas curvas de distvibuig8o de tamanho de suas

particulas wversus tempo de degerminagio ¢ cdliculos de Area

de superflcie total, conforme descrito em 3.4.1.4. Esie

tempos contude foi fixado em 18 minutos para degerminagdo

das demais amostras.

2.3.1.P. Eficiéneia de degerminasio de grios de milho

A eficiéncia do processo de degevminagRe foi avaliada

tomando como base R guantidade dos gr8os n¥o degerminados

encontrados numa amostra representativa de um lote de grios

submet idos ao processo de degerminagno. Também foi feita

determinagio da gquantidade de lipidios & fibras residuais na

canjica. Os menores valores foram indicatives da wmaior

eficifneia de degerminagio. Alternativamentg, a eficiéncia

de degerminagso foi avaliada tomando como hase a

distribuigio de tamanho das particulas finais alcangado o

término da degerminagido. Oz dados dessa distyvibuigio foram

analisados & usados nos cdleculos da drvea de superticie total

das parcelas & a menor Aves Toi utilizada como indicative de

acaorvéncia da menor fragmentagfo durante ©  proceso de

degerminagin e povtanto da wmelhor qualidade de canjica €

maior eficifncia de degerminagfo. Esses wvalores foram

utilizados =20 lado das demnis avaliagles pava concluir qual

dos tratamentos de condicionamento dos grios, foi melhor.
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Foi também determinade o teor de umidade vesidusl na

canjica e germe conforme descrita no 3.2.1.1i para wverificay

suas necessidades de pré-secagem pava garvantir ceonservagio

dos produtos finais.
3.3.1.3. Tamanhos de particulas de canjica e germe

A distribuigfo de tamanho de particulas tanto da

amostras

canjica ¢omo do gevrme foi analisada utilizando~se

de 109 g classificando-os nas suas vespectivas faixas de

tamanho usando-~se o  Jjogo de peneiva. Foram escolhidas

pensivas com fuvos de A4.350F 4.7405 3.360@: £.000 & 590 um de

didmetyo vespectivamente para a separagio da canjica €

3.3603 Z2.00@35 1.4163 1.4906: 596 e 297 um de didmetro

vespectivamente para o germe. A quantidade do produteo retido

&em cada peneira {foi snalizada segundo procedimentos

descritops por BOMIDE (19673 FOUST et alii  (i98¢). Entre

essas andlises foram incluldos cdlculos de didmetvro nmédio

das particulas iDm), Massa (M) como peso pu percentagem das

particulas rvretidas em cada pengiva ou nums oubtra mpdalidade

comb massa de particulas cunmulativas que passol  em  cada

peneira,. e vesultados foram apresentados em gridficos de

particulas retidas versus seus diSmetvos médios.

3.3.1.4. CAlculo de Area de superficie das particulas
particulas

1s cidlculps de &drea de superficie das

levou em consideragio o seguinte!
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# = mases total das particulzs (g).

=

Nim ou DP = Difmetvo médio obtido como média aritmética de

fragao classiticada em tamanhos Di e BQ (cm).
I = @.5 (ﬁi + BE) {346

; R 3
p = Densidade ou massa especifica do produto (g7cm™ ).

t = m = Constante para forma esférica de particula.

k% = n/é6 = Cogticiente para forma cdbica de particulas.

947 = 4

A = Area de superficie especifica de particulas (unidade de
massa)

a = oy GO ente ™t (37)

ﬁt = T;bﬁ cmegmi (38}
i=a

onde a = difmetro médio menori b = difmetvo médio mwaior &

A, = 4rea de superficie especifica total. ‘

3.3.2, Moagem experimental da canjica do milho

3.3.7.4i. Caracteristicas do moinho

Foi utilizada para moagem das amostvras de canjica
moinko de vyolos BOHLER HMLU 2067 constituido pov trés pares de

rolos de quebra ou roturas ty8s pares de volo de redugio €

respectivas  penegiras pPara clasesificagio do produto moido em

cada estigio.

Confoyme demonstva o Quadro 2» o difmetvo médio de

cada conjunto de rolos de quebra foi de 149,86, 150 e 1358 wmm

respectivamente. 0 comprimento de cada rolo por secgio  Foi
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QUADRD 2 ~ Cavacteristicas do HMoinko Rihler no inicio de
moagem de canjica
Secgdn

Componente 0000 e e e e e

Gf ag 23 il R R3

THametvyo de volo (mm} 1498 $5¢ 150 156 156 159

Comprimento de rolo {(mm) 46 26 70 P 70 49

H® estyiassom & 8 i¢ 486 480 488
Diferencial de velocidade

(Ua:i) 2:3 24 g:i i | gt 24

Espago entve volosimm) ¢, 40 .20 G.1i5 @.1¢ é.1e¢ ©.e5

Peneivas Cabevtural{mmid § 778 &40 563 A4 & AHE £ie
7 Pig 210 216 216 gie 216

respectivamente de 46. 96; e 7¢ mm. A supevficie de cada

rolo apresentou ndamero de egstrias em ordem de &7/cm para Qi’

8/cm pava QE e 18/cm pars 93. A distancia entrvre voleos fpi de

@35 mm para Gi’ .29 mm para QE e @,1i% mm para QS' Cada

estdaioco de mozgem do sistema de quebra fol equipado com um

para @, 640 e

de peneiras com furos de 778 & 242 um {

PaY

2i¢ ¥m para Ge g 5463 e 210 Um parsa GS‘

0 sistema de redugio por sua vez aprvesentou ErvEs

conjuntos de vyolns lisos com didmetro de i50um e

comprimentos de 90, 79 ¢ 48 mm para as unidades Ri’ RE e RB’

As wvelocidades dos rolos individuais em cada unidade foram

também ajustadas para um difevencial de 2:11i. 0 espagos
entre ps vologs Foram FTixados em @245 0,1 e @,05 am
respectivamente. 0 produto moido no Ri € Ra foi classitficado

pory Jogos de peneivas, constitulia de uma pepeivra com furos
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de 454 Mm ¢ duas peneirvas com furos de 210 ¥m de difmetvos

respectivamente. A dltima unidade de moagem RS foi squipada

com apenas duas peneiras de abertura de 210 #m.

3.3.2.2. Processo de moagem

0 fFluxo de canjica para primeira unidade de gquebra

foi fiwxads no limite miximo deixando—-se a abertuva da moega

de alimentag3eo na calibragfo méxima ou seja no ponto

covrespondendo A& uma vazio de 147 g/min (10 kg/horal.

Ffonforme demonstra o fluxcgrama da mosgem no  moinho

experimental BUHLER HLU 202, apresentade na Figura s =&

canjica foi molda no primeivo instante pela unidade de

guebra (Qi> com seus rolos ajustados para a distincia de

$.55 mm. 0O produto moldo fToi classificado em semolas &

Farinha com auxilio de peneivas wibratédrias apresentando

ahertura de 778 & Piéum. A Ffarinha foi colhida no depdsito

de {farinha (FQi). Acs semolas grossas fovam vetidas sobre a

peneiva 778 Mm e pascados pava remoagem na unidade QE com B

distincia entre seus rolos asjustados para @.2 mm.
0 produto wmoido pela unidade de aquebra OE foi

classificado pelas peneiras &LE60 Mm P 2io Mimig

respect ivamente. a farinha foil colhida no dJepbdsito FGE

enquanto que as semolas retidas na peneira &80 Mm foram

passadas pPAYs  OOo’/WEMm Do Gg. {is rolos desse estigio foram

ajustados em 2,1i%mm. Os produtos de moagem dessa unidade

=

foram ctlassificados sobre peneiras com Ffuros de G663 =

21¢ #m.: respectivamente. As particulas retidas na peneira

%43 Bm fovam coletadas no depdsito de farelos engquanto
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aguelas de 210 Um foram divecionadas pava depdsito de

farinha FQB'

As semolas médias retidas nas peneivas com furos de

P19 um nas SECGOES Qi’ QE e 93 foram conduzidas para =2

primeivo (Ri) dos trés estdgios (Ris RE o R3) do sistema de

redugio.
Uma parte do produbtn de momgem na Ri foi classificado

em Tarelinko rvetido na peneira 454 #m e enviado para um

4 outra parte vepresentando a farinha com

de

depbdsito proprio.

tamanhp menor que 2idum foi direcionada pava o depbsito

farinha Ri. As semolas retidss nas peneivras 249 ¥m foram
rempidas na secgdo Ra. A classificagio das particulas foi

realizado como descrita para o estdgio Ri, produzindo

farelinho que foi conduzido para o depbsito.

A& farinha por sua vez foli levada para seu depbsito

{Fﬁsﬁ. As particulas retidas na pengira Z2i0Hnm foram

assim cevando com

encaminhadas para RQ para serem moidas,

auxilioc de duas peneiras com furos de 2i¢ um Ffarelinho

separade & coletade =ro mesmo depbsite pava os demais

farelinhos (Farelinha-1} de Ri e RE. A Farinha de (RS) fol

coletada no depdsito préprio de favinha.

£ bom salientar gque devido a degevminagio sofrida

pelos grSos de milho antes da wmpagems, o produto agquil

designado farelinho gquase na sua integra representou produto

de endosperma vitreo que nip feol reduzido em farinha durante

o processn de moagei.
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Com o pbijetivo de aumentay © rendimento de farinhas ©

farelinho foi repassado no moinho de facas marca HRrabender

equipado com uma peneiva de abertura de 4%Qum. 0O produto

coletado fopi classidicado em farinha (FR4) g farelinho

(Farelinho-2) com auxilio de peneirva com fuvos de 216 um de

difmetro.
#. Intensidade de moagem
de grau de

A intensidade de moagem & uma expressio

extragio de farinha em fungio de pressio sofrida pelo grio

on pelag particulas na zona de moagewms conforme imposto pela

vegulagem da distancia entre os volos. No presente trabalhos

foi feito moagem de canjica ajustando-ses primeiramentes =2

dist3nica entre o8 voloss tanto de quebra gquanto de vredugdos

atd o ponto de mdximo rvendimento de produtos: principalmente

de farinha. Este veajuste otimizado foi wutilizada para

moagen de todas ms demais amostras. {1 GQuadvo 3 apresenta as

regulagens testadas.

GUADRD 2 ~ Regulagem de reolos para mudanga na intensidade

de mongem

¥ Vit WA Bk ikt e bk . e e ok ok o . o bl e o M. . R A o . P Ay o b Sk bk AR L SV T . e e e e ey . R s R R o . o, e e e T B .k Y T S

Regulagem

R S - S MO ST -
2,55 @y,21 Q.15 D.,10 - 2,05
B4 Q.20 G.50 @10 - B.05




b. Eficiéncia de mpoage®m

A eficiéncia de moagem da canjica "o moinho

experimental BOHILER foi primeivamente avaliado com base no

vendimento de quantidades individuzis de produtos de moagems

@ R, R, &8 R, = de

2 %itte T T3

e cada we desses  produtos

compreendendo  farinhas de Qi’ QE’

subprodutos farelinho € farelo.

fovram tirvradas amostvas pars determinagdo do teopy de cinza e

06 resultados foram utilizados para construdr CUrvas

cumuiativas de cinzas relacionando o teor de cinza com

gran de extragio de Farinha, conforme o pyocedimento

desecrito ¢ utilizado por FARRFL e WARD{iI%74).

Foi também savaliada = qualidade dos produtos em

fungi%o de teovr de proteinas usando-se o método N.9 44-13

de AACC (19468)3 amido danificado segundo o método de

SEANDSTEDT & HMATTER (i9é6¢) e a cov.

. Determinaeldn da rcor das farinhas

colocados aproximadamente 12 g das farinhas &m

Foram
cdpsulas de wvidro pava a determinagfo da coloragd&o no
apareltho -~ CDR IMSTRUMENTAL —~ S&8HM colour comnputer {5H—-4-

CHY sediado no Centro Nacional de Fesquisas Agroindustrial

{(FBERAFA~RJIY. Este aparelho funciona nos MEsSmMOs principins

do COLDRIMETRO HUNTER LAE RS para as medidas da difevenga

de cor.

0 espectofotOmetro do aparelho foi previamente

ralibrade com sulfato de biries para egstabelscey o hranco

padrio. A determinagio da veflecténecia (em pevcentagem) foi
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feita na Faixa do espectve visivel (4068-799 Am}b s a

intervalos de 20 nm. A tonalidade € cor das amostras podem

sey  localizadas no diagrama de cromaticidade da Comissio

Internacional de  Iluminagde usando-se ogs valores das
coordenadas de cromaticidade X e Y.
e = (39)

ac =V (aa)% + (ap)

para calcular a diferenga da cromaticidade.
A difervenga total de cor (AEY foi calculada USARNRGD O~

52 a formula de SCHOFIELD (FRANCIS e CLUDESDALE. 1975)s ou

sejan

V ai)® + twa)® + (a3 (40)

it

AL

diferenga na luminosidade

i

onde (Al)

(éaia + (éb)e = diferenga na cromaticidade.

d. Tamanho das particulas

0 efeito de gondicionamento na  friabilidade do

endosperma £ na durgza das fibras de farelo foi avaliado via

andlise de distribuigio de tamanha € Area de pavticulas dos

produtos finais, conforme descrito no 3.4.1.5.

As Tarinhas das passagens de guebra foram misturadas

junto., homogencizadas € analisado quanto a sua distribuigio

de tamanho das particulas no conjunto de peneiras

constituido pelas peneiras com furos de 246€5 1B8B5 149 140 e

88 tm de difmetro. A farinha das passagens de redugio também

recebey o mesmoe tratamento.

8o



0 farelinho, paor suz veZy Toi classificado e

peneiras com furoe maiovres do aque d3s usadas para farinhas

sendo de 59y L@, 420 & 350 pm. Devido seu aspecto wisual que

representow o farelinho como produto de endosperma  RAD

moido. foi necessidrvio o uso de moinho de  facas para

recuperagio de mais farinbka. Foi utilizada a pengiva com

furos de @,P10 Hm de difmetro parza vecuperagio de  Farinha

final.
3.4. Andlise estatistica

3.4.1. Delineamento experimental

Com pbjetivo de avaliar o efeito da umidade g tempo de

condicianamento das ampstras de ar3os de milho nas

propyiedades mecénicas e na efirifnecia de degerminagio g

moagem dos mesmass: um delineamento central vrotacional de

modelo de segunda ordem, aplicdvel a nmetodologia de

supeyficie de resposta (MSR) segundo EOX e WILBON (1954} foi
empyegado. Foi estudado o efeiteo combinado de tempo ¢

umidade em trés niveis codificados como ~i,@ ¢ 1. Oz niveis

Foram definidos pela equagio:®

X, - Xi
x, = wdmmmmd (44>
axi
onde Xi = valor codificadn da variavell Xi = wvalor veal da
—garidvel; X. = valor real da wvaridvel no ponto centralgs
A¥., = valeor do intervalo da wvariagio deg Xi.
Os valorese wéAximos e minimos de cada wvaridvel

independente Foram esocolhidos em Ffungiao da informagio
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contida na literstura sobreg condicionamentn de gvios de

milha EBREKKE (1966},
Fara as duas varidveie (K=2) ou {umidade ¢ tempol)y o©

delinecamento composto central na consideragio de modelos de

segunda ordems necessita-se de no minimo i3 ensaios. Heste

casp o0t ensaios obdecem a combinagBio de niveis de variaveis

codificados como QK fatoriais (combinando os niveis de +1 e

-1 & 2K awxiais f(cembinando com +¥ ou - Com OS outvyos  Bm

23, o restante no ponto central (todas as varidveis no nivel

sy, O wvalor de o depende do nmevo de pontps da POV GAD

fatprial do delingamento.

Fete walor foi definido pela equaglo segundo BOX e

WILESON (49254 como

x = (3R = (%14 (42)

onde F ¢ ¥ correspondem z porgdo faterial e ao ntmero de

varidveis independentes. respectivamente.

0 Quadro 4 apresenta o ndmero de expevimentos & as

combinagdes de varidAveis de diferentes niveis utilizados.

32.4.2. Andlise dos dados

Para analisar o efeito das varidveis independentes em

niveis diferentes foi empregada a metodologia de analise de

superficie de resposta {MER) assim descrevendo o

compurtamento das varidveis independentes &g velagio a

diversas varidiveis dependentes (respostasi do experimento.

Fara cada cobservagie de vesposta o modelo de segunda

ordem {foi assumido para alguwas regifes dos wvalores de

tumidade & tempo) € a vesposta poderia ser gacrita comos

82



QUADRD 4 ~ Delineamento experimental  composto rotaciona)
para duss varidveis independenies

[ —————— M ek B P App——

B S X2 .

Expevimento 2y ey Umidade Tempo

{%}) {hi
i ~1,00 ~§s4i4 i9 7

E_’ "_13@@ “i;@@@ ii{) 12596

3 +1.00 —§ .00 2e iE .08

4 Q.00 O, 00 i9 24500

L) G000 Gy 00 i¢ 24,00

é G000 §.00 i9 74,00

V4 Q200 2.0¢ i2 24,09

B8 [ 317, 3.0 i9 24,00

Ks 1:444 .00 2.0 P4,0@

i —-§.414 0,00 14.8 24,00

14 -4,00 +4% 500 ié 36,00

iz +1,00 +4,00 ee 34,00

13 &,00 +4a.414 i7 4500
X, € Xi = Umidade de grZos em unidade codificada e realy

respectivamente.
Ko € X8 = Tempo de condicionamento em unidade codificada e
realy respectivamente.
K K o
¥ =R + £ ER.X. + I ®..X. + E T B, X.X. {43)
i [} =4 171 4 ii’i i i3i g
idd

onde Yi = fungho-resposts genéricay 1 = 1 a i3 tyatamentoss
Xi = representa as vavidveis independentes codificadasi Ba’

Bi’ Hii e Bij = roeliriente de ovrdem ZEVosums doiss e de
= s 388 (repetigdes)i K =

interagios respectivamente, J = &
representa o ndmevo de valores (varidveis independentes).

A equagio da regressio wmdlitipla completas ]G

varidveis indgpendentes & os tevrmos {linears guadratica e
produteo) foram analizados quantpo a sua significincias

através da andlise de varidncia (teste FIi. HNas andlises com
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excesio de alguns casos, agqueles termos que apresentavam 3

probabilidade de significSncia superior a (P ) ©,45) ndo

foram caracterizados como influenciades pelo modelo. @&

cquagio de andlise de vegressfo apresentando o maior walor

de copficiente de wvarizglo (Rg) esuperior a 5@ % Toi

representada na curva de superficie de resposta o Oom

finalidade de melhor interpretagio £ visualizagio do mesmo.

Aqueles resultados com um valor de K™ menor gque 5@%  foram

atribuidos as influéncias nic decorrentes dos efeitos das

varidveis independentesy umidade e tempo de condicionamento.
0 processamento dos dados e andlise estatistica foram
com auxilio do computador & com o uso de programa

cfetuados

do sistema de Andlise FEstatistica e Genética (SAEG) &

desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa: UFVs e que

fornece as andlises de regressdes mlltiplas completas. Os

graticos de representagioc tridimensional foram elaborados

com suxilio de programa "SURFY.
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4. RESULTADDS E DISCUSSAD

Foi feita avaliagfo experimental das propriedades

tecnnlbgicas de mwilho bryanco vav. BR 454, produzide peln

Centro Nacional de Milho e Sorgos. Sete lLagoas - MG, Foram

rexlizadas andlises de composigio gquimica proprigdades

fieicas e mecAnicas, caracteristicas de MORGEM 5

principalmente A influéncia de tempo &£ umidade de

condicionamento de gr¥os na eficiéncia de degerminagios

rendimento & gqualidade de farinha.

Os veepltados dessa avaliag8o sHo discutidos a

seguir.

4.1, Composigao guimica

A composieSo guimica dos gvios de mitho encontra-se

apresentada no  Quadro . Os ar3os de milho apresentaram

tesres de componentes gquimicos na mesma Faixa £ © conforme

encontrados por MABNAVACA et aliil (1988).
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QUADRO 5 —~ Composigio gquimica dos grios de milho

A et o A s il VAR bl Al SO A Vo T T o T B Ik, s o bk e e A WA TR B mpm bt e WP AT o e g . PUPY . it I e e ey . o i e s Nt b T e i . i AL

Componente (%) Desvio-Fadric {(Dp)
Umidade 11,83 G021
Froteina 2,84 2,45
Lipideons 5.85 G177
Fibra 33?1 @sﬁi
Cinzs i:52 @i
Carotenoides totaisH - -
Amido &7 5 44 9,52

® Presentes em niveis nio detectdveis pelo método analitico
utilizado.

Auséncia de pigwentos caretencides {oi evidente

tanto visualmente como pela andlise gquimica. Este resultado

reflete o grande valor comevrcial desse milho no mevcado ds

farinhas compostas onde 3 farinba de trvigo poderia  ser

substibtulida pela farinha de milho sem provocar mudangas

marcantes na tolovargie normal dos produtos derivados.

4.2. Caracteristicas ¥isicas dos grios

As caractervisticas fisiecas dos grioyde milho foram

avaliadas tomandae como base os parvametros yefletindo o

tamanhe, forma e massa especifica dos mesmos. 0 conhecimento

desses parametvros & importante tanto para estudeos bédsicos de

propriedades fisicas dos grios como Hag OpEVAGHES

relacionados com  os manuseios prepavatdrios da matéria-

primasy o nos processos  opevacionaisg gmpregados na

tryansformagio dos ar3ns de mitho e produtos

industrializados.
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4.2.4. Tamanho e forma dos grios

0 Guadyo & apresenta as medidas de comprimentos
lavgura & espessuras representando os tres eixos bdsicos dos

ar&os de milho. Seus valores foram em média de 11,84, 7.0¢ &

4,68 mm respectivamente. Com bhase desses wvalorvess Toram

calcaladas as Areas seccional & de supevficie bem como ©

volume & a2 esfevicidade dos gr#os. Eeus raios menoy € maior

também foram determinados. Os respectivos wvalores dessas

medidas obtidas encontram—seyx no mesmo no Guadro 6.

Em fungido de suas dimensbes ¢ formatos FPOMERANZ et

alii (498B4) atribuiu uma condiguraglo esférica ou ellptica
para o8 graos de milho. Usando como base as medidas das

dimenstes para cilcula a eefericidade dos grios de milhos

apresentou  um valor médio de &4,5%3 mestvando que nio sio

completamente esféricas., FEntretanto, a forma ssférica  Foi

levada &m consideragio nas avalirgies posterioresa.

principalmente das propriedades mecinicas dos grios.

QUARRD & - Tamanho ¢ forma de grios de milho

Caracteristicas Média Iip
Iimensfes
Comprimento (mm) 1164 @. B2
Largura {(mm} B,9¢ @, 72
Espessura {(mm) 4,464 D.93
Raio menov {cm} Q.83 §.,03
Raio maior {cm) Gadk S.04
Area seccional {em™) o 7 I 2 F 6,09
Area de supev¥icie (cm ) 3BT G234
2.0 G208

Volume (cm )
tsfevicidade (X2 &7 2 48 G 05
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4.2.4.1. Classificagio por tamanho

Tomando como hase a largura média dos grEos obseyvada

no  Guadro 6. amostras do lote de gri3os de milho foram

rlassificados por tamanho usando-se wn jogo de 12 peneivas

com furos redondos. Os resultados dessa classificagio estio

apresentados no Quadro 7. As quantidades de gvBos vetidos em
cada uma das peneivas do conjunto foram utilizades para o
cadlculo de peneira médis necessiria para classificagdo geral

dos grans, A peneiva com abevtura de 7,89 mm foi escolhids

romg & mals apropyiada.

QUATIRD 7 — DistribuigSo de tamanho dos gries para escolha
de peneiva média
Feneira Retengio Soma
(i) {mm) Média (pi) i¥pi ficumuliativa
?.52 4,114 37.18 4.41%
?.412 5.8%9 S93.8% i@.20
B.77 11.57 1061.57 21.37
£2.33 iB.71 i45.98 40 .28
7.93 1i7.44 154.38 592.78
.54 i4.48 1ig2. 07 F3.99
7.14 iji.e8 F7.19 BH& P8
&H.74 &.35 42.83 ?3.72
6.35 2.87 18.26 ?6.9%
S.935 1.14 &.78 P7.F3
5.33 G.50 2.8¢ .23
S.45 z.04 16,43 ieg.2e
TOTAL ?2.96 787.56

At Sy o i i e e i e b b . AR P AP Yo i . bk P A I R T e S e e e o o e o e s e e b o . e by P T T b i Mk ol e AP S B30 B T

A.P.P. Volumes porosidade e massa especifica dos grios

A MAassa especifica de grios & determinada

yelacionando-ce sua massa com o seu  volume unitdrio.

Frimeivamentes foi determinado o volume veal e sparente de
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tma determinada quantidade de grios ¢ os resultados dessa

determinagio estio apresentados no Quadro 8. 0 walor de

que do volume apavente. em decorréncia

g

volume veal foi menor

desca grandera incluir espag0s de Ar entre os ari0s.

volume real por sua vez representou o gspagoe volumébtrico que
PoOssa sevy ocupado pela massa de grios excluindo~se © ar.

Na pritica o cidlculo do espage de armazenagem oy

capacidade de transporte pelas cagambas deve incloui

consideragio de espagos vazios normalmente ocupados pelo ar.

Esee £spago expresso como percentagem do espago total

vepresenta a porosidade da massa de grios.

Os gr8os de milho branco, BR 454, apresentou uma

porosidade de 34,41%. am  walor considevadoa menor gue

enconfrado por THOMSON ¢ ISAALS ({947) pars milho dentado.

Fsse baixo valor pode ser atvibuido 3 forma meio arvedondada

que £55a8 variedade de milho apresentai assim provocande boa

acomodagio dos grios deixando menos e5pagos vazios.

Conforme apresentado no Quadro B; oe valores de massa

especifica veal e aparente foram de 1202 ka/m> e 786 kg/m>

respectivamente. Esses rvesultados est3o em conformidade com

agueles encontrados na literatura pava milhos dentados a 19X

de umidade (WATSON, 1988b}).

de massa especifica sBo importantes nos

As medidas

ciloculos de operaghes unitdrias envolvidas nos manusecios dos

gr3oss como no transporte pneumdtico. PFodem ser também
utlizados na estimativa da capacidade de s5ilos de

estocagem.
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QUALIRD 8 -~ Massa especifica ¢ porosidade dos gv¥os de milho

ST VT Mkl Bk et s WA . ik bl . Ak AN MRV TR TR P BTUR Ak Sl S8 o vt Sk o v e R o e . S T Ty AR U T T L T AT Sk bk ey Tt A% A Wl i ki o e i e ki . ek Y HAY

Parimetro Valor Médio np
MMMMM volume T
Feal (kg/m>) 833,90 .95
Aparente (kg/mak $871 .49 1:352
Hassa Especifica

Real (kg/m>) 12000 0,01
Aparente (kg/m>) 780 ,0 2,014

34,61 274

Porosidade (%)

4.3. Propriedades mecgnicas dos grios

Az propriedades mecAnicas dos grios de miltho foram

avaliados estabelecendo—se o sex modelo de deformagio

elédstica. Com base nesses dados foi calculado o indice de

dureza assim representando a vigidez real dos grios contra =

deformagfo mechnica. 0Os resultados dessas determinagbes

cstio apresentados e discutidos a seguir.

4,3.4. Detforma¢lo eldstica

A forga necessaria para obter uma determinada

detformag8o do gric & um dos pardmetros freqlentemente

wtilizado na avaliag®o ¢ comparaglp da resisténcia de grios

& deformagfo. OQuanto maior for essa forga & mais resistente

¢ o produto. No caso especifice de moagem, wmaior sevd o

consumn de Energia ho pYocesso,.
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As  curvas de forga de formaeio obtidas nos testes de

compressio uniaxial de gr¥os de milho Tovram todos similarves

em  forma, curvadas na sua parte inicial, tornando-se

lineavres até um certo pontostambém denominade de Timite

tinear (LL:) de forgal acima do qual a relagio entve a

forga e a deformagio aumentou mais vapidamente do que a

forga.

Levando em considerag8o a Area total dos grdficos de

deformagdo o©s valores de forga compressiva e deformagio

elastica velativa pava promover vupburas toi possivel

calculary G estabelecer parametvos para descrever -

resisténcia mecfnica dos grios.

4.3.4.1. Energia de deformaglo

A energia necessdvia para promover a deformagio de

grdos pode ser expressa como Area total da curva de forga -

deformagio tragada atéd a ruptura ou calculada a partir  dos

dados da forga compressiva.

a. Area da curva

s walores médios de &re’ da curva obtidos até

raptura dos gvios encontram-se no  Quadro 9. Andlise do

modelo de regressio mialtipla complieto nan mostrou

significancia a nivel de i% (F £ ¢,04) de probabilidade pelo

teste t-Student. Entretantos optando-se para andlise de

modelo de regressfo com apenas dois termos umidade ¢ tempo

registrou~se um ajuste significativo zo nivel de P = 90,0805,

porém explicando apenas 43¥ da variagfo ds drea da cuvrva atd
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2 .
ruptura (R = 0.4287), come sendo  influenciadeo pelas

variaveis independentes, umidade g tempo de condicionamento.

No  entantosessa influfncia sendo inferior a 3@X da variagio

obsevvadays ndo foi considerada impovtante.

de arvio até vuptura em fun¢fo de Zrez

QUAIIRD ¢ ~ Deformagio
umidade ¢

da curva e varidveis independentes.
tempo de condicionamentp

Varidveis Varidvel dependente
independentes Area de éuptura

fom™)
Expto. 0 e v e e e
m__mm%___...m___,,,,m_fi*__w__m.)f,&j __________ médias D _
i iv 7 Z.1400 5.4793
2 is6 iz D.4079 7.0476
3 eg iz &, A7BR $.1753
4 i 24 &6.85954 5.5433
5 iv =4 5.8347 5.1935
é ig c4 5.431¢ &.1337
7z 19 o4 S.eins 4.9322
8 i¢ 4 3.53977 2.48114
9 23.8 24 2.46163 4.8325
ié i4.8 24 2.7554 2.79368
ii 14 a4 - -
ig 22 36 B.1543 B.155¢9
i3 ie 41 3.3824 2.6376

~ VYalores perdidos.

b. Energia de ruptura

A energia de rvuptura de gr¥os em decorvéncia de

através do

E

éplicasﬁu de fovga compressiva pode sey phtida

cdlculo de Fforga (kgf) multiplicado por deslocamento (m).

uwma  expressio de tvrahalko efetivo {joules) ¢ represents o

trabalhe meclnico minime necessdrio para promover dano

mecanico nos grfos durante as OREevagoes de moages.
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O0s wvalores de enevgia de ruptura de arfos em fungio

das varidveis independentes wmidade e tempo de

condicionamento estio apresentados no  Guadro 10, Foi

registrado wm wvalor minimo médio de 0,1i935 ¢ midximo de

6.4648B2 KPa aAndlise de regressin miltipla apresentou  am

modelo de melhor ajuste com BPENAS LIAA varidvel

independentes o tempo. Foi sionificativo ao nivel de 5X (PX

G.05 de probabilidade pelo teste ¢-Student £ explicando

26% da vwvariagH%o de energis de ruptura (Re = B.74602) como

sendo influenciado pelo tempo de condicionamento.

QUATIRD 1@ — Energia de vuptuva (U) de grios em fungioc de
varidveis independentes, umidade e tempo de

condicionamento

Varidveis

independentes KFa
ERPED . e imomimn e e e o s vt o e o e s
e o SO X oo médias M .
i ie 7 Q. .1633 G.0765
(=4 id ig @.5388 e.97944
K 2e i2 §.02463 @.7759
4 ie 24 ¢.29232 9.0537
5 ie 24 @.4124 2.0728
é ig 4 4.9269 4.5839
7 i9 24 2.1935 G.1449
B iv 24 Q.2342 @475
? £232.8 24 2. 25644 G.1645
ig i4.8 24 1.4339 2.i950
i i4 36 1.7¢44 i.7350
ie ee 34 &.6682 i5.5872
i3 i 414 2.5411% 2.6913

TSR MARL ik e s 4 £, A S b o e . AR AT AR A WORL il Koy SRS S B b ik e, s, . o R A i A ke e ke s e e ke S A i SRS S TR . B e T

4.3.1.2. TensBo compressiva
For definigio a tensic compressiva expressa P

propovgdo de forga compressiva normal ao produte até vuptura
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dos grios em relagdo a drea seccional unitdria priginal dos

no Quadro if a forga média

0

mesmos. GLonforme apresentsdo

variou de 27,84 kgf (273,44 R) R 201,43 kgt (1.9746.02 M.

Guadvo 42 apresenta 3 eguaglio de regresslos andlise de

varifncia & estimative dos coeficientes de andlise de

variancia do modelo reajustado. Apresentou-se significativo

ao nivel de 5% de probabilidade (F £ 0,05) pelo teste t-

Student e cerca de 7% da wvariagRo ohservada nog valores de

forga compressiva Toi atvibuida & influéncia das wvaridveis

independentes umidade & tempo de condicionamento. Expressio

dos resultados na forma grdfica de superficie de rvesposta

{Figura &) demonstyou que a forga compressiva sohvre os grins

até rvuptura foi influenciado pelos de condicionamento.

Aumento de umidade Yol acompanhado poy quedas nas  forgas

compressivas. dumentando-se tanto o tempo de condicionamento

provaocou aumentos na forga compressiva. Porém sumentos no

tempo de condicionamento nas faixas baixas de umidade

provocaram quedas na forga compressiva.

A dvea seceional dos grioss 2O SUA veZa wariou de

Q.7&42 a 0.8B780 cma como demonstra o Ruadro 43. Andlise de

variancia para modeloc de regressio QUE EXPresSsa Ares

seccional dos grios em fungfio das varidveis idndependentess

umidade & tempo de condicrionamento nRo foi significativo até

o nivel de 1¢% de probabilidade (P € 0,50) pelo teste t-

Student.
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~ Forga compressiva até vuptura de grios de milho

GUADRD 14
em funglo de umidade € tempo de condicionamento
Varidveis Varidvel dependente
independentes forga compyessiva
Expto. {kgt)
S G Te e %
i i¢ 7 27 B4¢D 13.3ig9e
2 i i BO.51i7% 45 .5848
3 ec iz 35.375¢ 17.2993
4 i9 £4 g¢. 5472 4¢.94618
por} i9 24 28.8333 44,1185
& i9 24 108.064%0 469 . 2584
7 i9 24 &0 . 0842 22.328&4
8 19 24 &7 LF1ET 37.9250
¢ £23.2 24 FO. 7424 34.38864
io i4.8 &4 &L R167 S99 .4328
ii ié 34 53,9647 37 .5394
i2 22 36 781 .48846 44F . 7202
i3 i9 41 75,0008 40,1413

Entretantos calculando-se a tensao compressiva  em

fungao dos valores médios observados de forga compressiva ¢
apresentados

drea seccional dos gr3os gevou valoves médios

no Quadro 14, & variando de $.8333 a 0,244% KFa.

Andlice do wmodelo de regressio Para tensio

compressiva  em fungfo de varidveis independentess umidade ¢

tempo de condicionamento de grios, apresentou  reajuste

significativo aoc nivel de P = 6,85 para efeitos individuais

& combinados {(interagfol: assim explicando até 72,424 de sua

2 0.7P42) como sendo influenciado pela umidade.

variagao (R =

tempo & sus interagio. {(Quadro $5).



QUADRRD 42 ~ Eauag¢io de regressios andlise de varifincia e
estimativa dos coeficientes PRY A forga
Compressiva  até ruptura dos 9rEos de milkn em
fung®o de umidade e tempo de condicionamento

..\...-“._....».......m«m—..m.....n-.—.—.m.—_w-..-_—_m—....._w._..m,_._..__‘,...mm—.---—-———»mn—__...w.__m__..—mmwmwmm——-—

Fouagio
¥ = B.5194808%18° ~ . 2401i1{7wi0 Xi ~ @.217114%10 XE +

mmmmmm e X e

Hédia das respostas 72.5478

lesviv-padrio 4P.5944

Loeficiente de variaglo 53.5452

RE 0.712042

mm*nw—mmm‘ﬂhwm“wul—mm—_-—-M-—-—-m---—mw—-o«w«-v-b—_-—----—-——-—wh-—-—wmm——_—uwv—wwmmwwm
m.—.—-—um-—.—.mu—-—mw—m“-..m.....-....-.-'-...,...._m.«.....—_mwmmwmwmmm«_—mﬁ__-—_—-wmm.,....m._.,.....m......._m

_mwmwmm-—u—mM—;w'l——n““——-m-—-—wmm—m_—-mmwm“-Q_MM-M-—--IM—w“ﬁm——-»mn——“—u”mmmmmm“ﬂm

Devido a regressio 3 154358.44 Sio2.pel 7 .35 0,8886

Independente 4 &3{(2.71) 701.4523% - -
Total ig 2i.77i,4210 - - -
varigveis Estimativa dos coeficientes  Frob.st
Intercessga -0.519485 x 103 -
Xi ~0. 260147 w i@2 o.¢187
XE : —G.247445 u 162 0.6965__
X, = wmidade (%2, T
XE = tempo {(horas).
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FIGURA & — Efeite de umidade ¢ tempo de condicionamento
forga compressiva até ruptura dos grios de milho.

superficie resposta elnborado com o

0 gridfico de
modelo de regressiho reajustado (Figura 77 apvesentou o mesmo

formatp o garéafico dr forea compressiva {(Figura 6}, Fol
chsevvada tensHo compressiva decrescente com aumento de
de condicionamento. Aumento no tempo de

umidade
de tensio

rondicionaments proporcionou  maiores valoves
compressiva. FPorém como observada no casp anterior o gmprego
niveis de umidade com tempos ¢resentes  provocou

de baixos

gueda na tens3o compressiva.
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GUADED 43 ~ érga  S&ccional de gvios antes de compressio
Uniaxial quase estdtica

T T e L e i e i i i 2 s s e T S A Y S MY i, B s Tl S s s mp o o . . R S48 S5 b e e ks e ok

Varidveis Varidvel dependente
independentes Area seccional de grios
Expto. femB}
. T S média e
i i 7 @.814i3 .0%24
2 id ie Q.7B47 Q.Q729
3 e2 ir @.8i52 G.9674
4 i o4 R.B788 0.50%4
5 i9 24 ¢.8802 P75
4 i¢ £4 @.8483 @.86858
7 ie w74 2.8174 .0731%
8 i9 24 B.8350 Q. 0048
k4 23s2 24 2.8194 @Q.149%
19 14,8 24 D.8234 0.0541%
ig 14 34 2.766R 2.29Y98
iz 22 34 G.7942 D.057¢
13 i¢ 44 2.843% ¢.0848

Observou~se que caondicionamento na faixa de umidade

entre 14 e 16% & tempos entre 22 & 25 horas reagistraram

efeitos com menpr tensio compressivas apresentands wn valor

de 6,05 W/mo.

Essa diminuigfo de tensfo compressiva Pode implicar
RO menoy consumo de enevgia durante az deformagio nos grios.

Aplicaeio de tensio compressiva  gevalmente provoes

deslocamento ou contragio do material. Alguns pesquisadores

EXpressam esse efeito como mudangas perveentuals na sspessura

do  produto. Fode—-se também expressar esse efeito na hase

de deformag8o eldstica relativa.

Quando se aplicou tensdes compressivas sobre os

grios de milho condicionados a niveis de umidade ¢ tempos

diferentesy houve diminuigSo na espessura dos mesmos  na
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GUADRD 14 — Tensio compressiva até ruptura de grios de
milho em fungfo de umidade ¢ tempo de

condicionamento

ST TR A A 5 e i e s e e e il ekt W A i e e Sy il gy Vel e i e e et P g bl WAL LU PN 100 Ak o e s i, o e i e o e e o e M A e ek

Varidveis

independentes KFa
Expto. 0000 e e e e o —
S SRS S Hedia G

i 19 7 9.0333 Q.0144

2 ié ig G.iei7 @.0o84

3 ae iz @.0428 g.ocid

4 i? =4 ?.e8Y7 ©.0429

b i9 24 ¢.1174 0.0521%

& i9 &4 0.1249 0.9774

7 i? 24 R.0720 ¢.033%

8 i? =4 ¢.0788 @.0423

? 23aa 24 ¢.1014%2 @.evB8
ie i4,8 24 0.0756 0.6737
i1 ié 34 @.eB807 ©.0433
12 a2 34 @.2449 0.5314
i3 i9 41 0.0844 2.0434

i e i o o b T LR, Wl i e ol M T AT T IR Wi it i I o e 8 Ay Ak e s e b oy el b, e A A T T A e s il SO UM S VR AU STV NS T RS T T ST e o

Faixa de 2,85 a 10,01% conforme, também apresentado no

Guadro 1&. Empregando-se uma andlise de regress3o mdltipla
FRTE expressar a variagio de contraglo dos grios em fungio

de umidade € tempo de condicionamenteo ndc apresentou

resultados significativos para os niveis de até 41@X de

probabilidade (P € 9.10) pelo teste t-Student. Isto implica

que as wvaridveis independentes, umidade € tempo nEo fovam

influentes no comportamento meci3nico observado.
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QUADRD 13 - Equas8o de regressios andlise de varilncia e
estimativa dos roeficientes da regressio para @
deformagio de gr¥os até vupturz enm funeHo de
tensfo compressiva & variiveis independentes,
umidade e tempn de condicionamento

Equagao
Yoog = ©.624886 - ¢.312117x10 ‘X, - 0:268589x107 X, +
= -

St S S
HMédia das respostas 22748
Ilesvio-padrio £.8515
Cgeficiﬁnte de variago 23.59
R é.7248

Fonte de variag8o BL 5¢ GH F Frob.}F

L R R R T SR L e £ ik, . i Semir S i ks Y sy Yok b et 4, A b ik v, s, ek i HH S S et A RAR. A P A e A T 1WA i e ik . Somn 7R T P TV o T 7 o b e

Devido a regressio 3 2.923¢8 ¢.0077% 7.BB Q. BOLT
Independente @ &.0087¢ 2.20098
Total i2 &.0349

T PR Lk S o T T Al Al L T M Ml e g S VAT frir e e A ke o B PV i Al A S4B bl AR A P e ke ke ey ST TR, SAB M b Sy AR S A Ak b rrmr bl e sk i b v, Ak S SRR SR

T T AR M R T4 il s BT M etk . R i et . Sk Wk e e SR T YT A A VR T e bk A ks e e o . R U o T T PSR $R ke i A Sl P T VB HAR S R PR

Intercessio ©.624886 | -
xi ~9,.35P147 %10 Q0699
XE ~@ B2SELBTHIG~1 PD.2053
xixa B.i54406x10-2 ©.0031
Xi = umidade (X}.
XE = tempo {hovas),
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FIGURA ¥ - Efeito de umidade e tempo de condicionamente na
tensBo compressiva dos grios de milho.
4.3.1.3. Deformagio eldstica relativa
grlos

da deformasio eldstica relativa dos

Avaliagho
medido no

em considevasio deslocamento

de milhoy ievou

grifico de deformagio e medidas na espessuya original dos

gr¥os. Foram obtidos valores médios admensionais situados
Os

gntre 0,045 a 6,221, conforme apresentado no Guadro 17.
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resultados de andlise de variZncia apresentaram um  modelo

significativo (P £ ¢.10) porém explicando apenas 18.08X d=
varisglo da resposta. Portanto, & influfncias da umidade g

tempo de condicionaments fovam despresados.
4.2.1.4. Modelo elistico de Young fEil

D wmodelo eldstico de Young expressa a constante de

proporcionalidade entre a tensf%o compressiva & deformagio

eldstica relativa rara material isotvdpico (POPOV, 1978).

Foi aplicado mos grabs de milhe condicionados. 0 CGuadro 18

apresenta os valores médiong ohtidos variando~sg do minimo de
2.9831% z0 mdximo de 1.38%506 KFa.
de andlise de varifincia de regressio do

Aplicagio
modelo para expressar sua variagio em fungfo de umidade e

tempo de condicionamento,s nio resultou em valores

significativos ao nivel de i0% de prohabilidade pelo teste

t-Student decorrente, possivelmente aocs griocs de milho nio

sey material perfeitamente isotrdpico. Exssa observagdo

avaliagdo da deformagie e=listica

de

também Foi notada na

relativa na qual foi registrado um baixo coeficiente

determinagio. Isto poderia tev sido provocado pelos valores

de deformagfo eldstica relativa provados n¥o significativos

negste trabalho,

Entretanto, & deformagio elastica de materiais

bieldgicos com configuragles quase esféricas podem ser

melthor sstimados com auxilio da teoria de HERTZy que corvige

as  influéncias de tensSes sobrve superficies esféricas nos

ensaios de compressio uniaxial. Conforme apresentado
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QUADRD 16 - Hudanga na espessura de grios em Junglo de
compressio uniaxial & varidveis independentess

unidade (Xi) £ tempo KXEQ

e e e e i et TP PP p———E L LA T s e

Varidvel dependente

Yaridveis
independentes compressio axial ()
Expfo. = e s e e e e e e e e e i o
M ve M w
i i9 7 8.59469 IR 5
2 ié iz 2 .8457 Z.0720
3 ee ig 3.34e7 2.8803
4 ie =4 8.5i45 2.98%92
bl i% 4 S b8667 J.4407
& i9 24 iG.01i24 J. 2548
7 i9 24 & 2FAL 444482
g8 i 24 3.46554 3.14654
4 P3a2 24 4,.9356 3.6677
i 14,8 24 & ORES 3.46522
i1 ié 35 55998 4.6745
i ee 34 7.84B8% S3.4354
i3 i¢ Al B.14046 S.8873
relativa

QUAIRD 17 ~ Valores médios de deformagio elistica
de graos de milho em funeido de umidade &

de condicionamento

tempo

et . g i AR A VAT, VAR (L ) e i T e o o . g R A, R P A AR U T . ek Al SN P ST o e s M AT T AT RS S T A AR St S T e e bt e

Waridveis Yaridvel Dependente

Independentes Deformagioc ElAdstico-
Reltativa {e)d

Expto.
e S Xp . Medias S
i i9 7 2.074634 2.03024
a2 ié ig $.4295 ¢g.iigad
3 22 iz $.54604 G.2503
4 i 24 ¢.07502 $.030463
5 19 24 @.e898% 0.03189
& ig 24 ¢.2224 Q.4381%
7 i9 24 G.26500 8.0R48%
8 i? 24 Q. RETET $.02458
? P3a.2 24 @.0B0%5 2. 00050
12 i4.8 24 B.4150 0.1925
ii is 34 9.48B97 &.23%94
i ez 36 @.6897 2.2387
13 ie 4% &.56408 @.24628

S e . e s . St T b PP P f3A mm e e s R4S MR A I R vk b ks i b e ek b b i Rk, o SN At e e ALY o S b by UMY R Tl AR e, o bt o VT P e g L
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elidstico de  Young

QUADRD 18 - Valores médips de modeln
fungao

{Hooke? (E_} para os grfos de milho e
de umidade e tempn de condicionamento

P T R S T b e . £ e G U Al bt ke, St e b T BaR iR e o i o e Vink e ey Wt AT BT B R Ay e e, AT A7, R T e T A e i T o ot AR e i e e e e

Varidvel dependegnte

Varidveis
independentes modelo eldstico de Hooke (F1}
Expto. Y4 (Kfa?}
. o Medias W
i i¢ 7 G.44645 9.1788
2 b - i? ﬁuiiéﬁxi@_i @.iiﬁ?xi@mi
3 22 ie @.80319x19 2.3496%40
4 i9 o4 @.1385%19 g.1424x100
5 i7 24 @.436ixi0 - 2.4441 g
& i9 24 G.1447 2.0501x50
7 ie 24 6. 44460x50 2.4290
&8 ig 24 @.1440%i0 @.4¢03
v 23,8 24 @.1385xi0 @;iéﬁﬁxi@“i
16 i4,8 a4 G.1&44 @.6918x16mi
it id 34 G.1478 Q.3363x1%
12 22 36 ©.3343 ¢.6188
i3 19 414 $.13414 2. 0054niG
anteriormente, 0% 4y A0S de milho registrarvam uma

esfericidade de 64%¥ gue poderia ter influenciade n=

distribuig¢io da tensio compressiva.

4.3.14.5, Aplicas3o do modelo elidstico aparente de

Hertz(E2)

Ds gr8cs de milho apresentam uma JForma elipsoide

{FRERANZ et alii, i984). Como tal, quando comprimidos

unixialmente entre placas paralelas, tensSes de contacto em

copos eldsticos esféricos s8o envolvidos: e seus modelos de

elagticidade <& podem sev considevados como apavrentes g

calculados na base da teoria de Hertz (SHFOLYANSKAYA, 19523

MOHBENINs 41970). De acovdo com essa teorias = deformaglo de

avio de miltho foi calculado usando a EquUBGAD 33T,
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0 valor do coeficiente de poisson foi obtido de trés

mangivas diferentes, poréms a tevceiva modalidade foi
utilizada adimensionalmente ao lado dos valores médios dos

raios menor € maior dos grios, forga compressiva uniaxial g

A deformagfo eldstica relativa pava o cdlculo o modelo de
deformacan eldstica dos grios.
a. Detormagso especifica lateral
e

1 Quadro 1% apresenta os resuliados das medidas

chlcuwlos da Deformagio Especifica Lateral considerando as

mudangas lineaves nos eixos maior € menors bem come  as

mudangas na area secciopal dos gr¥os. Com a aplicagdo de

tensio compressiva uvniaxial.

No caso de mudangas no eixo maior ps valores médios

Ficaram na faixa de 0,8444x10 ° a 0,2815x10 Y. Aplicagio de

de varizncia de regressio gevou gguagio deg modelio €
22. O

an&lise

estimativas de coeficientes apresentados no Quadro

modeln Fei significativo atd o nivel de 15% (P { .15 de

probabilidade pelo teste t-Student € a umidade ¢ tewpo de

condicionamento poderia explicar até 3%5.06% de variagios

deixando  uma grande proporeio de varizagio ni3o influenciado

pelas varidveis independentes do expevyimento,

Expressando-se =a detormagio especifica lateral na

base de eixo menoyr {LARGURA) o= valores médios ficaram entre

@,8843xiemi EY 6,6958xi@—1 conforme pode-se notar no Quadré

2e.
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lateral

QUADRO 19 - Valores médios de defovmagSo cspecifica
&

(na base de compvimentol em fungio de umidade
tempo de condicionamento

Varidve) Deforeaghe especifica Teforeagio especifica  Deformacio especifica
independente laterz! {gomp.) Tateral flargural {lateral {A a'vea)
13-4 Y5-2 15-3
Explo
X1 XE Kbdia o Hdia i3 Hédiz be
i iy 7 ﬁ.asiﬁxiﬁ:i &.2343x13:i e.é?SSxiﬁ_: 5.4962xi@h§ 9.827axie“§ é.SS?Sxiﬂ_:
Z ié i2 5.1244xi§“! B.i!ﬁixi&wi ﬁ.32?4xi§hi &.33@?313‘1 §.3é14x13_1 &gSié?Kiﬁ_i
3 22 i2 9.5848xi&m1 9"337”i3w1 5.2489xie»1 ;.esszxe_i &.38?3x1ﬁ_i 3,2852x19_i
4 1% 24 E.ESEBxiahi G,Eiéixiﬁni G.S??Gxi&_i G,S??Exlewi 9'?433”ié,1 &.645?xiﬂ_i
5 i¥ 24 5;2368x$9‘1 9.2463xi&_1 B.éSéExiGmi 9.36?5x1§”i ﬂ.Séeﬂxiﬁwi 6,42?8xie_£
& i# 24 G.iﬂ?ixieui &.1418xiﬁ»i s.Eéiﬁxiéhi Q.EES%xES_i £.3203x48_ 3.3151x59_i
7 % 24 ﬂ.iESBxi&mE 6.184?xieﬁe ﬁ.3333x1&_i e,EIBéxie"i §.3§?Sxi§"i 8‘2338x15"i
8 i 24 &.3444x£e”1 B,éésixiiwi é.EE#Sxiﬁ_i G.Eﬁéixis“i B.2525x16 , @.2i83uie
g 23,2 4 B.iiséxiﬁ_a 6.!i43xi&_2 8.249Bx28m1 8.387?x1§_1 3.55??x13_1 0.1387 -4
i@ 4.8 74 ﬁ.?é?ixi&_z 0.5018xi8 B.B?d&xiﬁ_i 6.2435xi6w1 §.3i63xi$_1 ﬁ.2$43xié_i
it 4 3% £.1ﬁ33x1§_£ 8.1564319ﬁi B.SHSSxiSHI 8.3498x1&_i é.&??Bxi&_i G.Sﬁiéxiéﬁi
i i& 3 3.2123216_2 9.233?xi®w2 9‘32£5x£ﬁ”i a,EBiixie_i &.4398x£e_i 3.293?xsew1
i3 9.8 4 §.488%08 = 6,4BSFxi® © 0.2755x18 °  B.1BBBki¢ © 8.37{0w(e g.07b4xie

Anilise de varifincia de regressfo para as wvavidveis

independentes, nio revelou significativo men ao nivel de i@¥

de probabilidade (P { ©:19) pelo teste t-Student.

Usando~se a mudanga na Avews seccional com aplicagfo

expressar deformagios

na faixa de 9,2685xi@*1 &

de tensfo compressiva uniaxialy para

apresentou  valoves médios

i ;
a mesma forma aplicando—se

0,8278x1¢ {Guadro 19).

andlise de variincia de regress8o nio aprovou nenhoum modelo

significativo, atd o nivel de (9% de preobabilidade (P {

8,19 pelo teste t-Student., Com esees vesultados Foi

comprovadno | que mudang na Area seccional nic foi

influenciada pelia umidade e tempo de condicionamento

ptilizada neste trabalho.
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b. Deformagio especi{fica axial

Aplicagdo de tensBp compressiva uniaxial afetou &

espessura dos griecss  provecando contragio que foi medids e

SEUS valores utilizados para calcular a deformagio

especiftica axial. Os wvalores médios desses calculos

encontram-se no  Guadreo £2¢., Variando entre G.2846%1i0 @

2,101, Analisando-se a varifincia de vyegressao e estimptiva
de

dos coeficientes, niAo spresentou significfncia ao nivel

ieX de probabilidade (P { 2,{0) pelo teste t-Student.
c. Coeficiente de Poisson (u)

0 coeficiente de Foisson & calculado como proporgio

dos valores de deformagio especifica lateral sobre os de

deformagio especifica axial. O OQusdro 24 apressnta 0%

valores de coeficientes de Foisson calculados.
Utilizando-se a deformagho especitica lateral haseada

8o comprimento do gr3o {(coeficiente V,» ou resposta (Y5-4),

obteram-se valores médios variando de @,£046 a 06,5414, uma
faixa bem prbéximo aguela apresentade pelas matérias
bioldgicas em geral (MOSEHNIN, 1974), Entretantos, =&

aplicagio da =andlise de wvarifncia de regressio desses

valores nRo apresentou nenhum modelo que pudesse ryeajustkar

significativamente.

Quando utilizou-se =& deformagho especifica lateral
baseada na larsura (coeficiente Vo) obtiveram valoves meédios
mais altos na Faixa entre 0,4501 a 1,248 (Quadro 21},

Aplicagdeo da andlise de varifnecia de regressio sobre estes
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(s cdlculos dos coeficientes de Poisson apresentaram

diferengas espervadas devido a natureza heterpgénea dos

mateviais biolduicos conforme também constata HOHSENIN,

(19743, Apesay dessas diferengasse falta de significincia
estatisticay o coeficiente de Poisson ¥a foi utilizado nos

cdlculos de modelo eldstico aparente de Hertz.em fungio dos

varidveis independentes do experimento.

d. EFstimativa de mbddulo eldstico aparente de
Hertz

Com base no coeficiente de Folsson, foi calculado o

mbddulo eldstico aparente de Hertz (Ea). 0s valpraes médios

ohtidos estio apresentados no Quadro 2285 sifuados numa Faixa

de B,3&6 a 2,816 HMPa. aAndlise de variadncia da regressio

miltipla revelou reajuste do modelo siginificativo pavra o©
mhdulo eldstico aparente de Hertz ao nivel de 46X (P { @,1}
APENAS

de prohabhilidade pelo teste t-Student. Ho entanto,

44,58% da wvariagio obsevvada poderia ser atribuida as

infludncias de unmidade ¢ tempo de condicionamento empregados

nos experimentos.

Com estes resultades foi descarvtads a influéncia do

tempo © wsidade de condicionamento na estimativa de mbdulo

elistico aparente de Hevtgz,
€, Indice de dureza de sraos de milho

Segundp ASAE (1983, a utiliza¢Ro dos valores da fovgs

coppressiva e deformagho eglédstica relativa no ponto  de

inflexio {metade de limite linear For¢a & sua corvespondente
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- Walores médiog de coeficientes

de Poisgon &l

GUADLRD 2y
fungao de umidade e tempo de condicrjonamento de
graps de milho
Varidveis Cosficiente de Coeticiente de Cocficiente de
Indeperdentes Foisson {u,} Poisson {u,.) Foisson {ad)
Expto. i £
Xi XE Média w iiédia i Hédia o
i iy 7 8.3158  4.P3E #.7404  8.3548 S.Ee7ixie:§ S.Béﬁﬁxla_;
2 14 2 £.44%6 8.2e58 §.048 i.173 9.2482xi&ﬁ3 %.3325&15_3
3 22 iF £.392%  4.1978 §.750%  6.3447 85445018 §.4?5?x1&w5
4 i¢ 24 8.318%  e.1448 6.660f €.335 6.&869x19_§ e.Sé?Exiﬂ_s
5 i? 24 8,.5444 &4.93M 87287  9.3492 é.B&?YxiBﬂz é.BéESxi@_E
é i? 24 ¢.0068  6.2384 6,408{ 8.851é ﬁ,ESiﬁxiéﬂs ﬁ.iSﬁEﬁiﬁ_4
7 i? 24 8.3076  8.5843 6.74% 1.004 9.?15&‘;(!@_4 G.i@E?xiﬁws
8 1? 24 8.3347  8.2i00 8.8574 @.v87¢ B.iaﬁaxi&_g eﬁé?éﬁxié_g
g 23.2 24 $.5297  e.4900 8,858 1.83¢ 3,3426316“3 8.1186x48
ig 4.8 24 §,2545  8.8097 f.080 2.8%4 B,iéﬂixiﬁma B.?ﬁESx!é_s
ii ié 34 8,483  @.4425 f.i86  £.9078 e.iéﬁixiew§ é.ié@@xiﬁ-s
ic Fict R 6.4324 @.574Y B.4537  9.4532 6.?552xi8_3 9.6?&6316~3
i3 i9 4 93741 87030 6.8163  §.247 8.218M10 68685110

GUAIIRG 22 ~ Valores médins de modelo elistico
Hevtz

{(EZ) em

fungio de

umidades

aparente de
tempo  de

condicionamento ¢ coeficiente de Foizson (u3)

M e i Lo B B R MO S ik s, o . . R 3 e e bt bk o . o e e et b W AT ST Vo e o g . S b A o s s e i ek e i A SR Ao St . e s

Varidvel dependente

Varidveis
Independentes

X XE
i? i
isé ig
e ie
i? 24
19 24
19 24
i9 24
i9 24
23.2 24
i4.8 24
is 34
28 3é
i? 41

E2 (N/m2)
Média oP

@.61?3xi@§ 9.315@31@$
0.1i475x1i00 Q. 1687110l
@.4@4?x1@; a,esssxia;
.2816%107 0.5789%107
0.1733x10, .784Bx10
©.5932x10, ¢.3888x10,
0.17462x10, 9.ipeExie;
0. 170710, e.8819xie,
G.23466%10 G.1943x10
¢.1016xi0® a,Aiasxiag
0.B259510, 0.3350x1@,
2. 1455x100 @ .27 P0x10.
8.5689x10" 0.2P03x1i0

R R S o b, e i ke, b e T Yo TR PR A ASTY BT S A il i by i i ol ek by bk -k A et e e o e s . o A, AR AV ot ik bk bkt e bk A k] AP, A e e i kb, e bl
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deformagdo eldstica relativa representa uma avaliagfo real

da vesistencia dos gr8os ao dano mecdnico. Esses valpres

podem sery utilizados para calcular um indice de dureza na

base do qual pode sey avalia a eficiéneia do

condicionamento.
i. Limite linear de forga no ponto de inflexio

0 Guadro 23 apresenta os valores do limite linear de

forga no ponto de inflexdio no qual os grios apresentaram o

méxime de seu compovtamento eldstico. 0Ot valores médias

variaram de 136,58 Kef (1.339,45N) a $BB.¢1 Kgf (9.492,38N).

Andlise de vavi3ncia desse par@metro nZo registrou  nenhuma

significdncia até o nivel de 10X (F{0@,40) de probabilidade
pelo teste t-Student. Entretanto, oz valores do limite

linear de forga foram empregados no cdlculo de mbdulo de

deformabilidade.

i.i1. Deformagio elistica no ponto de inflexBo

Avaliagido de deformagRo eldstica no ponto de inflexSo

levou em considevagio o deslocamento gritico causado pein

diminuigHo na espessura dos grios, causade pelas aplicaglo de

forga. Os valores médios dessa medida {Quadro P4) apre-—

sentaram-se uma faixa entre €,0001490344 A  0,002040%44 (m).

Aplicagdo de andlise de varifncia de regress3o nio

revelou significlncia até o nivel de 1% (P { 8,4i8) de

probabilidade pelo teste t-Student. Seus valores no entanbto,

foram utilizados assim mesmo para os cdlculps de méduleo de

deformabilidade.
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QUAIIRD B3 - Valores médips de limite linear de forga no
de inflagio e fungio das varidveis

independentes (umidade & tempo) de
condicionamentao

T T i i s . 4 Sk Wl ot L ke . Ml o . 1 i i . o Mo P o i o o o et A . MRS im £ e A 1054 21m £an b Sher +ee tee oS RS S S ek et i, SR L P

Yaridveis Varidvel dependente
independentes limite linear de forga
{kg¥f)

Expto. e mcm s e e e e e e e
mmmmmmmmmmmmmmmmmm Yo Ko . edia .
i i% 7 136.5551 &% . 3PBA
2 ié ie 374.9389 2E3. 0940
3 2e i i73.5413% 84,8697
4 ig 24 374 .9355 i98.7548
- i 24 484.7754 £26.1749
& ig 24 530.07468 343.14%2
7 i% 24 o4.7247 143.8473
8 iv 24 333.1295 195833
k4 23.2 24 344,991 9 148.2748
10 i4.8 24 30B.4047 292.4998
i1 id 3é 343.7554 i84.1348
ig ee 346 ?88.0054 2RGE.BF7
i3 i 41 2567 .8730 194 . 99938

B T o 5 ik Tk [ - bt M o £ THUA i i 1 LR A e Sk sk o e o T e . P YA Ak . 4. i e e S o SR 2k . R AP P i o b S Y et i

QUADRD 24 ~ Valores médios de deformagho elistica (desloca-
dos gr3os no ponto de inflecgSo em fungloc de
umidade e tempe de condicionamento)

A T NS P i S . bl e St 4 o 08 Ak . e S8 b b b - vt ke . . . P . i = = -$4h i e i VP A48 Hirk 7in, e P o e b e b AR W KR Ko AP . e R

Varidveis Varidvel dependente
independentes deformagio eldstica
EHPED G s e e e st e e e
________________ Xy X hédia e
1 19 7 0. 1759102 0.4239x10 o
o id i? @.8934x1@m2 @-E?é#xi@mg
3 a8 i2 9-1386M10_ @.é665x19_4
4 19 24 0.1652x10 3 0.46331x10_,
hir} 19 =4 Q.EQEBKi@”E ﬂ.?BéSKi@WS
& i9 24 @.Eﬁéixiéug 0.85??x19“4
7 i P4 0.1490x106 3 0.56R5%10
8 i? 24 9*1563”1@m3 3,5481xi@“4
4 23.2 =4 G.isiéxiﬁwa @.4614x10m3
i@ i4.86 24 9.8875xi@m2 @.35??x1@»3
i1 ié 34 ﬂ.iiaéxiﬁﬁa @.SSESxiﬁwg
ig z2e 3& 3.1446%1®m2 @.4834xiﬁm3
13 iy 41 P.1515%1@ Q.51



i.i.i. Médulo de deformabilidade

0 mbdulso de deformabilidade foi ohtido efetuando-se

os mesnos cdlculeos como os realizados na obtenglo de modelo

eldstico aparente de Hertz, povén, usando~sg wvalores

fornecidos pela ponto de inflexBo na curva de deformaglo

eldstica € o wvalor gde cosficiente de Folisson (ugz.

0 Guadro 25 apresenta os valoves médios dos wmddulos

de deformabilidade obtidos. Variaram de @.3404 GBFa a ¢.2378
GFPa. Encontram-se no Quadro 49 os resultadeos de andlise de

varigncia de vegressZo mbltipla. O modelo de ivegressio

apresentou melhor yveajuste para o nivel de 1@ de

significanecia (P { $.10}) pelo teste t-Student, no gqual

somente 44,58% da variagho foi provocada pela umidads e

tempo de condicionamento de graos.

Iv. Constante elsstica

EFm  fungdo dos valores de coeficiente de FPoisson -~ mg

avios

(YS—81) mbdulo de deformabilidade apresentado pelos

0

de mithos foi calculado a constante eldstica, cowm base na

qual podevia ser estimado, Finalmente o indice de durezs dos

arfos. 0 Quadro £2& apresenta os valoves médios de constante
condigoes de

elastica est imada em fungio das

condicionamento.
reajustade o

através  da ané%iae de regresshos.  foi

modelo para & constante eldstica, € apresentouw significancia

a nivel de 5% de probabilidade (P { €,5) pelo teste t-

Student . Fantvetanto, como gearveu com os demals pavametros
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QUADRD 25 ~ Valores médieos de modelos de deformabilidade em
fupgﬁm de umidade ¢ tempo de condicionamento de
grios de milho

Varidveis Yaridvel dependente
independentes Ef-3 (R{me2)
EIia G 03w e i b s e S e i i £ S i om0 S i B
Xi X7 midia =
. 9 e
i ig 7 ﬁ‘ﬁaéﬂxiﬁiﬁ @,aééﬁxiei@
=z id iz @.i&#%xi@s 6.1436x1®8
3 20 iz @.34@4%1@16 @.EiSExiﬁig
A i? 24 @.83?8H1®1@ @.48&8x199
& i¢ 24 @.14&3%198 ﬁ,éﬁ?ﬁxiﬁs
& i 24 9.5@@3N1@i@ @,QSBExiﬁiﬁ
7 iy 24 _@.iéG&xi@i@ ®,i®13x1®?
g 19 =4 ®,3435xi®i@ ﬁ«?@ié&iQ?
¢ 23.0 24 ﬁwiiéSxi@G @.ﬁ?SSxi@B
19 4.8 24 @.SﬁB?xieg 6“34??x198
ii 1é 34 @.696&N1@9 @.EBSSKi@Q
i 2e 34 @.iBEﬁxi@ 9.2343xi@8
i3 i 41 ¢.4788x1¢ G.i85¢xi¢

de deformagio elédsticas seu cosficiente de determinagio Toi

haixes, sendg de apenas 33:.01¥% nos valovres da constante

glastica que poderiam ser atvibuidos =as infludncias de

umidade o tesmpo de condicionamento.

ve. Egtimativa do indice de dureza (indice de

tensio)

UOs valores médics de indice de duresza fovam gstipados

e encontram-ase apresentados no Quadro B7 com valorves minimos

de 913330 MPa v miximo de 9.21i88 HWFa. anilise de vavidncia

da regressio reajustou  wm modelo parva indice de durezs

significative =m0 nivel de 10X (P { 9.,40) de probabilidade
pelo teste t~Student. HNeste modeleo foi atvibuildo cerca de

Té6:94% da wvariaglo como proveniente da contribuigio de
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QUADIRD 24 ~ Ualores mddiops de constante e¢ldstica sm fungao

de tempo ¢ umidade de condicionamento de gridos
de milho
Yaridveis Constante slidstica
Erot independentes F {1 /pay {(Yé&-8)
vpto. e e e e v oo
4 % 7 ¢.1198x10” % e npvenie”
2 1é ie o.1070x40" % @.ipasxie’]
3 P i B.RT6ERI0 S 6.E503x107 0
4 19 24 G.4030x50 7 ©.30iRxie o
5 49 24 G.4530%40 0 0.5825x4i0 o
& i 9 24 0.14P5xi0 2 0.1018x10 2
vi 19 P4 G.4598%10 - D.5i64xi0 -
& i9 24 G.4926x40 o 0.3RPex10
g 23.2 24 @.5705x10_, ©.7172x10
10 14.8 24 0.7538x107 ©.5195x10"
i1 14 34 0.8384x10_, 0.8461x10
i PR a4 ?.4903%10 $.0818x10
13 £9 44 6.1436x18 2 @.vagpxie

vt vevn e i W S PP A rrm e bk ik i 12t Smp S trm i b AR SR o e o bare e Y R T S S £ A 48 S L L ARG R LA L S S T ARG R S S ST ST T T b 0 TR SR 2

umidade & tompp de condicionamento (R = @,7494). G Guadro 28

apyesenta 2 equagians andlise de variangho © estimativas dos

coeficientes de regressio. Expressio da eaungdo do modelo na

forma de agrifico de superficie resposta {Figura 5}

suwento no  feoy  de umidade provooou

demonstyouw  que ©

diminuigie no {ndice de dureza dos grBos. PFor outyvo lados
aumento no  tempo de condicionamento implicou aumento  ng

indice de dursza.

0 valoyr winime de indice de duweza fei alcapgado

com niveis de 44 a 16X de umidade & tempos de 2@ a 295 haras

de condicionamentos carrespondende a um valor de indive de

dureza de 1460 Kpa nos griocs.
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GUADRD 287 - Valorss médiocs de {ndice de dureza de graos de
wilkho em funsfo de umidade & tempo de condicio-

mpamento

et e A e bt Pt e i o A AU L A S K bt AU S AT o Y S wr ek e A S {7t o) 4R L o A e . ke o B S B LA TR SR S K A S S B A i 1 S S b i e

Varidveis Indice de dureczw

independentes {MPaz
Expto. e e st o rm s . i o . e e e o e e £ i S S o S T £ 7 4 22
S - St v

P

i 19 7 ®,1339xi@§ @.R1B7xi ¢,

7 14 18 G.1870x3107 9,3549x1@;

3 R 12 0.1394xi07  ©.246EBxi07

4 19 24 0.1B77%105  @.357&x1¢5

5 i? 24 0.2023x10y ©.34148505

& 19 24 0. 20ATHI07 @.A5S7 Bl

7 19 24 6. 49946510 9. 38470

8 19 24 0.1748x105 B.397OMEOL

¢ 3.2 24 0. 179ix10, @.3?25x1®;
19 14.8 P4 ©.1688x10y  @.4793xi0,
i 18 26 0.1737x10,  0.3735x10,
12 2e 34 ¢.2188x10 8. 54251107,
i3 £9 41 @.1767%10 0.3775150"

e ot o Y S e i 8RS R ¥R . e T Y Y K b MR R 7 e A R S A e L AL e T Gk S S TR A R 2

o e P T ik B8 o S S T ik R S A frhek fo

4.4. Propriedades tecnolébgicas

Aas propriedades tecnoldgicas de grios de milho fovram

avaliadas analisando-sg SU& eficignecia [o ProCeEssa de
degerminagio e facilidades de transformsgio da canjica en

Farinha.
4.4.1. Degerminagio dos grios

& degerwinagio dos grios de milbo Yol realizado  em

duns elapas. & primeiva  para gsoolha do tewpo idenl de
degerminagio e a outra utilizando cessg tempo PaRTa

degerminagion dos grios condicionados.
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QUARRD PB - Equagho de rogressios andlice deg wvarifncia &
estimativa dos coeficientes de regyessio  do
indice de duveza gm Fungao de wumidade o tempo
de condicionamento

Equagao

BSSShi@ - @, i4?@8?xi@ X, — €. 68@89PM1®X

- = .3

677 . 0.852602x10-1XE, + 0. 64384®§( X,
Média das respostas i7g. 44087
Neesvio-padrio pa,Rerh
Cge?iciante de variagho 13,4477
e G.7H95

Fonte de Variasgio GL 5Q a4 F Prob.F

fevido a regvessio 4 S5P7&6.1214 1319.239 &.68 FLOLL

Independente g 1E797.8Bi3 L97 A7 LG
Totatl ig &.B5%.934
Yariivels Fatimativa dos Cosficientes Frob. t
Tatevcessan 9,38855131®§ -
Xi —fh 4 AFAPFHEIDT 2, 0084
XE -G, LB0RPPHi 010 P. 0688
XQ -~ B5RA0Pxie-1 &,.0743
XK @&.4438B49 Q.0054

¥ = umidade {(%).
X: = tempo {(hovasl).

4.4.4.1. Degerminagao preliminar

ils yesultados da degerminagio preliminay pPaYa

cecolher o melhor tempo de degerminagio estio apresentados

nos Quadros 29, 3¢ g 3i. Foram wubilizados CcOUQ indicadores @

rendimento de  produtos. tear de lipldeos vesidunis &

tamanhos de pavticulas produzidas.

Felo  Guadro 29 observourseg  due o rehdimento de

canjica diminuiw com tempn de degerminagao. A quantidade de

gervme POy suld VEZ anmentow com  tewpo de degeyminagios
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TNDICE DE pumrgza (N/m?y

condicionamente no

FIGURA 8 - Efeito de umidsde e tempo de
indice de duveza dos grios de milho.

provavelmente devido & a2gip abrasiva que as fTagas de
degevrminador exercey  sohre o8 - grfos. Entretantos o
tontal de produtos Foi relativamegnte wmaiov pava

rendimento

de 12 & 48y U minutos.
da degerminagic elimincu-se peliculs externa

que guando

gs tempos
Atvavés

garfos e os lipidios 60 germe,
comprometer

componentes

dos
a qualidade de

presentes em excesso podem

produtos devivados.
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QUALDRD 29 ~ 4 q%antidade de wmrodutos de degerminagho em
fungio do tempo

Pyrodute e e i s i e b o e
755 19,9 18,5 1340

Wilho em grdo (%) 100,00 100,00 100,00 100,00
Canjica (X BO.0OG 74423 68,18 35248
Gevme (%) 15:40 23,46 28,60 39,73
Rendimento total (¥ P5:60 P70 F6.80 25,20
Ferdas (X2 40 A0 2440 34720 480

Observa-se pelo GQuadro 3@ gue maior tempo de

degerminagfio. vesultow no menor a guantidade de fibras na
canjica. Guando a degevminagio foi conduzida pov  mais de
7.5 minutos rveduziu a quantidade de lipideos pava niveis
normalmente aceitos no comércio para canjica de oz
aualidades principalmente para termentagio alcodlica na
inddstria de bebidas (HUG e PFENNINGER, 1989).

Bzixns teores de fibra normaiments gavantem wmelhor
texbtura de produtos alimenticios derivados do milhe,
Presenga de lipidios em niveis baixosy implicam na malor

ronservagio dos produtos finais.

A eficiéneir de degerminaglc pode SEY também
analisade 0z base do tamanho das particulas pohtidas durante
o processo de degerminagio. Guanto maiov ficou o tamanho da
canjica ow dp germe, maior foi 2 eficiéncia do processo  de

degevyminagac,
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QUADIRD 2¢ - Quantidade de Fibva e Lipideos Residuzis da
Canjica em Funglo de Tempo de Ueterminagio

PR AIMEE 1@ e e e e i i e e e
7.5 i9.0 2.5 159
Teor de Fibrax (%) 2,58 .44 7 s R4 7«24
. Teor de Lipideos (%) i:54 i .24 122 404

i e AR, B4R, B R R TP o o e S . i KAV SR S ik SR P AU AR B e ek bk (il WA SR BT VBT A b AR L TR S, b Aok ek i L AL AL LA R S LY SRR W TS A b AL b S L S

® [Fibra detergente neutro (F) (VAN SOEST, 1943).
#% Unlores médios de quatvo determinagbes.

(Qhgserva-se pela Figura % gque tanto o5  grios
degerminados por 745 como por i@ minutos apyesentaram
tamanhos de parvticulas de canjica maioresy sendo retidos
hasicamente na peneiva com abevtura de 9,43 mw. Entretanto.
guanto maior o tamanho de particulas menor a sua drea de
superficie. Colculando-se a area de supeviicie sspecifica
das particulas de canjica demonstrou altos valores de
superficie com menores tamanhos das particulas. conforme
apresentam ¢ Quadro 31 e Figura ig.

Na base desses resultados foi escolhido o tewmpo de 10
minutos para a degevminagio das amostras de milho utilizadas

s demais experimentos.

4.4.1i.2. Eficiéncia de degerminagio dos grins em fun~—
s50 de umidade e tempo de condicionamento

Amostras Hos grios de milho condicionados de acorvdo
com o delinsamgnto ‘ewperimental  foram degerminados 0o
degerminador de facas por i@ minutos. D08 resulitados de

verdimento dos produtos encontram-se apresentados no Quadro

az. Houve waviagio no rendimento miédio da canjica.
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GUADRD 31 ~ Influéncias de tewpo de degevminagio na distri-
buigSo de tamanho de particulas da canjica

HT A e i bk e Sy e R VT Pom = ok d bk ik i dnkm phie bakly wmm Y e e S P ey ek T ek i i S LR A AR AU A VR JRA ST S BN A VAR S AN P L Ui e . b ek b

Tenpo Diametro Retengio Area de
médio média supexficie

{min)? $mm ) {g/1¢Q o) (cm™/gy
H.43 83.4¢ G.peRe

: 4.38 im.33 H,.o174
750 2.68 2.414 9.081%
2.48 @.%4 &.3544

1.80 2,594 i.8382

10@.01 2.3¢44

2.43 79.94& 2e3641

4.38 i4.24 &.B150

1¢.0¢ 3.68 3.64 G.O700
258 1465 @.oine

1.09 &.49 $.9133

10¢ .29 2.21lré

543 AP .48 @.e024

4.38 PR b6 B,.0094

i2.oe 3.468 G.18 G.e49:z
&2 .68 i.8%9 ¢.iB%1

.20 ¢.88 1.04633

: 166,01 1.31448

H.43 54 .80 H,.e033

4,38 34.34 §.0058

15.90 3.468 .51 §.0268
2.68 3,546 ¢.0983

1. ¢ .48 1.9534

CA I 2.8863

4--:..“«--umm.—-..-.mwmmq-—m—.‘.|n..—»—_w.mwvnmmamm-w.—..«nmmm-—.—y—mmmm-...-_-....wm-.....-u—m..»m__,_mmm_—m

Entvetanto, aplicando-se uwma andlise de regressio nio  SE

encontrou  nenkuma significéncia estatistica na Variagan

obsegrvada. WMo entantos dnalise dos valores de repndimento de
germes conforme demonstrado no Guadro 32s as quantidades de
gevme variaram de acordo com as condighes de umidade ¢ tempo

de condicionamentos 3o nivel de 3% (p ¢ G, ¢5).Mo entanto o

coeticiente de determinagio JToi baixo.sendo de apenas

@.324i8.



Segundo o Quadro 32, ftoi também gvidenciado umsa

ligeivra perda de produtos na fase de degerminagido. andlisce

de wvarifincias de pevdas para avalizar o efeito de temopo &

wmidade de condicionamento gerou 2 cquagio de regressio €

gestimativa dos coeficientes apresentados ne  Quadro 23,

GUATRO 32 ~ Valores wédios de vendimentos de produtos de de—
germinagio de griEos de milho em fungio de wmi-
dade £ tempo de condicicnamentn

v, e e ki i S, ke Al R S PR BT TR, MR R R i e i i Vol ik S b Bk A AR MR WSS ST AL U R A TN LR S SR BT AT TR BT AV S S L A MR L S A S A b

M . v . . i e i Alik A SR PR TR T B e M A e e ik e bk b Gl S AR A A I A S PR AR AR SRR R AL S BN AVAA SRR ANt A4BH bt ek b e e

Xi XP canjica gErEe perdas

- {g) (hs) {(g) {b=s) (g1 (ks

i i9 7 4382 .14 1441 .86 59.03

- i ie 4449 .44 144692.94 27693

3 a2 ig2 A4046.10 §F7H 13 HFLD

4 i¢ 24 4440 ,35 1548.53 wYLE7

) i¢ 24 4548 .91 1384.0%9 S5 LAY
é& i9 24 40245.2 iila4g.i4 40,34

; i% 4 47246 .44 iP&3.04 A% D3
8 i% 24 4484 75 1249 .42 51,77
¢ 23.8 24 4725.34 i5e4.00 ot = !
ig i4.8 24 44463.50 1340.714 i2.79
ii 16 3& 4438.54 1316.94 Si.04
i8 i 36 4374645 765,04 i5.81
i3 ig 449 AT74 .48 13486.74 17.94
Cevea de 52.19% da variazdes observadas poderia sev
explicadas peias condigbes do experimento. Conforme
apresentade na  curva de superficie de rvesposta  (Figura
1), niveis baixos de umidade bem como aumento ne  tewpo de

condicionameto favoreceram maioves pevdas.

6 eficifncia de degevminagfo foi também avaliada com

hase dos grios nEo degeyminadosa lipidios {gordural,

umidades fibras e proteinas vesiduais na candica ou no

germe. O Guadro 34 mostra os valores médios em base seca dos
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QUADRD 33 - Equagio e andlise de varidnciz & estiwativa dos
coeficientss para perdas na degevminagio em
fungio de umidade ¢ tempo de condicionamento

Equagdo
" 3 a2 N £
Y?mg w R, Pi14xi®" -~ G.AGETAIxiO Xi ~ R .2773FFxi0 XP
+ @.i83183x10X1X? &
Média das respostas 59.2599
Desvio-padrin 67 SEED
Cge?ici@nte de variagao 114.0146%9
R @.BE4084
Fonte de Variasgio GL 54 Q4 F Pryob .k
Devido a regress8o 23 £28596.95 FEB39 . 916 B.EF @.0a728
Independente 2 24172.24 2910.2469
Total i? S/782.3%
Varidveis Fostimativa dos Locficientes Frob.t
Intercessio 6.9114@9&132 -
Xi —@G.4GH7 LI B.0342
XE - =R RTTITIRLIOR @.2484
xixm @ iEHIEIxi0 @.P56R8
D e e vt ot = e £ 2 o e o 22 e v v o o 1 S o S S S . b4 e i b S i k0 O 4 e S . 1 S ) 18 220 428 i S 20 s o
Xi = umidade (¥}
XE = teppo {horas)

arieos nio degerminadoss lipldeos,y fibva g proteina residual
rna canjica.

Por meip de andlise estatistica dos obteve-se o
modelo de regressio para apenas gorduras residuais. Notou-se
que tanto a wnidade como o tempo de condicionamento foram
influenciadas somemte an nivel de 15% (P { $.13) de
pyobahilidade pelo teste t-Students fazendo com que © modelo

explica~se apenas 36,94% da variagio observada.
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QUADIRD 34 — Eficiéncia de degerminagdo de grvios de mitho
determinado na base de gv8os niop degevminados
(GHD Y~ gorduras, fibra & proteinas  residusis &
em fungio de umidade e tempo de condicionamento

ST AT A M VAR BB AME AL 14 AN TR AR R AR R b gy e ki bink bk i bkt sl e ik i el Vi Grib SR AR STHE HH TRV S A A R R AR SNR R T B B Wbk SR S AN WA o A RS B b WA A kb ek

Varidvels indepsndentes Varidvel dependente
T nCE £ 4 e o i i i £ 1 o e 1 o S 0 i e S e o 10 e
Xi ' XP G Gordura EFilrra Froteina
- Regidual Residusl Residual
(%) (%) 1A (%)
i i9 7 i1.824 3.69 B.24%4 8.973
2 ié ie 11,1914 4,414 2.454 ?.3284
3 2 i 3,990 1.3 B.425 7. 943
4 19 24 QI .08 .54 8.844
5 i9 =4 11.8202 4.41 9.097% i1.i78
& 9 24 14,307 $.67 8.77¢ 10,004
7 i9 24 23.512 i1.87 B.787 i9.848
8 iv w4 14,308 i.4% g.1i52 2.888
V3 23.2 24 i5.82B2 .48 F.i62 PTG
i@ i4.8 24 ¢ FOF i.32 7.838 9.768
ii ié 34 ie.i44 ~ @,F8 EAN S % ?.6829
iz 2E 34 §.3564 §.461 707 2.146
13 i 41 11,414 2.63 . AFE 2.i94

o e et i S, Pl S 7t o il AR SR PR B i A A VTR St T ik Ak P SV S S T =i Ak WA S P R e ok bty 440 RS T LA AR S S 1 i e i s LA T R A S e e e o

D lipidios residuais na canjica representanm peEvdas

no teoves de o6leo comestivel gue poderis  ser extvraido do

ceyme. Foy cubro lados sua presenga na canjica pode

cancorrery para o compyomebimento de sua  wida Gtil no
mercade hem cowmoe de sews produtos derivadoss através de

manitestagio de odor estvanko ow rango. No caso de produgio

de cerveda & presenga  de 1ipidios pode prejudicar o

processa. principalmente na fase de Filtragio e clarificagio

{HUG & FFENNINGER. {982).

Qs demais parametros nao mostraram alteragoes

gsignificativas mEsmo atd o nivel de 15% de probabilidade

pelo teste t-8tudent.
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FIGURa 11 ~ Efeito de umidade & tempo de condicionamento
nas perdas devida X degerminagio dos grios de

milho.

Analise de umidade residual tanto na canjica como no

gevme apresentou resuitados mostvados nos Quadvos 35 e 3b6.

A degerminagio de grios de milho condicionado deixou niveis

significativos de umidade vesidual. No caso de canjicas. Foi

registrado wariagao significativa ag afvel de 5% (P (

2.25) de probabilidade & nivel de determinagio na faixa de

TRL54%. Teste modos conforme também apresenta a Figura (2

maiores tempos 2 umidade de condicionamsnto  favoreceranm
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GUADRDO 25 ~ Teor de umidade vesidual da canjica © gerne em
tungao de umidade ¢ tempo de condicionamentsn

Varidveis independentes Unidade vesidual (3

E.}‘LP t eI e T vy oy Sfi Ty e STAR A e S Y R S SR ST S B St S
Xi X4 Canjica Germe
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm e s s e s o S e e i 0 8 o b St £t 2 £ e it et ot e o e
i ig 7 15,50 i2.30

2 is 2 i6.45 15,60

3 2 i 19.8% 24 .80

4 i9 =4 i7.45 17,45

5 i 24 14.80 I7.75

& ig 24 17.85 i6.8¢

s i9 =4 i7 .15 16,95

8 19 24 16,96 i%.89

? 23.2 g4 2¢.i@ 21,465
1@ i4.8 24 14.06@ i2.%5
it ié 3é i3.88 13.75
iR 208 34 18,680 i9.45
13 19 41 ig.i@ i5.1¢

i i it P LA, AR AR TS TS G Am S A o 8 dokm ke TR SR S HP BR ek S S S T fy e mpm i ik ik b P PLA AT LNR P 4 AR A R D B S Vi A G e o b . it Lt

QUATIRD 34 ~ Eguagio de rvregressaos andlise de wvaviincia &
estimativa dos coeficientes pavs wmidade reEsi-
dual na canjica em Tungio de umidade £ tempo de

condicianamento

e e ren Ao e et . b LA AT S A ko v A MAAE B R o b ek A S TP e S s ek Ak W LA T i R e e s A U RO TR S S e s s Sl ok A S P e e e e b e

2 . - .
Yy = 0.170898xiC7 - 0.A93DF9X, + 0.ROTIAIC Xife .
Média das vespostas $6.54692
lesvio—padrao 1.8748
Cogeficiente de variagio 14.0483
R G . 725438
Fonte de Variagioc GL 5Q QM K Prob .

lievido & vegressBo B 2R 40541 15,3088 13.22 0.0¢16
Independente i i1.5742% 1.457491

Total ie AR ATV

e erm bkt $arh F P e i i A SR A S i LG SPA TP AT i S BN o S g e A SO S S T T A TR T T b Y T S S A s et e g i S e — e

Varidveils Estimativa dos Cosficientes Fyofa it

@.i?@S?BXiQE

Intercessio -
XE -, 4F3G9 2.00083
xixp Q.r57i44xie—-1 G .oRer
Xi = umidade {(¥).
Xe = bempo (hovyas).
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Wil uabp RESIDUAL Na CAMIICA (%)

FIGURA 17 - Cfeito de umidade = tempo de condicionamsntoe no
' teor de umidade rvesidual da canjica.

maior retensio de umidade residual na canjica. Fresenga de
excessn de umidade poderia veduziv 2 gficidéncian do
classificasic dos

PIOCEss0

de mozgem principalmente na  fase de
produtos por tawmanho nas psneirasys  transporte preumaticoy

como reduzir a vida de prateleira os produblos
(RREKKE et aliis

Finaiss

b arm
principalmente em niveis acima dg 17X

196970,



No caso de gevymgs. conforme demonstryra o Guadvo 37, o
nivel de umidade vesidusl também foi altamente influenciado:
pelas variagoes de condicionaments até o nivel de 5%

(P { €,95) de probabilidade pelo teste t-Student. O modeleo
ajustado poderia explicar até 92.13% de variasbo com base
nos efeitos da umidade & tempo de condicionamento.

Usando como  base o grafico de superficie resposta
expasta na Figura 13 observou-se que o aumsnto do tepr de
umidade de condicionamento provocou maior retengio de
vimidade no gevyme independente do tempo de condicionamento.
Isto tem implicagio na estabilidade do germe antes da sua
utilizagSo para ouwlvos processos como de extragio de dleo.

Analisando-se a distvibuiglo das particulas da
canjica & do gevme obbtidas apds a degerminagios € aplicando
o chdlculo de estimativa da dvea de supevficie das
particulas segundo PFOST (497Q)s (apéndice 1) mostyrou gue =
irea especifica tetal de canjica variou segundo o teor de
umidade & tempo de condicionamento.

Andlise de varifncia e a equagis de vegressio para
distribuigio das particulas da canjica encontram—sg  »ne
Suadro 38. Foi sjustado um medelo de regressio significativo
ac nilvel de 5% (P { 2.05) de probabilidade pelo teste t-
Student, pelo gual podevia explicer atd 93.88% de variagio
de dves de superficie especifica obsevvada ew  fungdo de
umidade e tempo de condicionamente de gyAos antes da
degevminagio. Conforme dewonstra n Figuva {4, a curva de
superficie assicalow uma ligeira gqueda na dvea de canjica

tanto com o aumento de umidade comoe com o tempo de

iy



QUADBRD 37 ~ Equagio de regress8o, andlise de varifincis &
estimativa dos coeficientes pava umidade resi-
dual no germe em fungio de umidade & tempo de
condicionamento

e e e i e ek b b i e ik Lt i bim ek bkl i ke A4 U A bt ot S b L o i s o ek o b LR A MM el ik ke T e s g S Yo e i S YPR S A R R b b e

Egquag¢io

R . — 74 s -2 N
gy T T9-BEITEGNHAQ ¥ C.11ESCoxAGNy T 0-ROANTIML Xi¥%e
Média das vespostas i7.AR4S
Desvio~padrio 2.7401
Cgeficiemta de variagao . 15,6442

R ¢.92i308

Fonte de Yariagio Gl SG G4 F Frob.F
Nevido a regresszio 2 83.@@?@8. 44 .5¢354 SB8.54 0.6400
Independente ig 7F.oReved &.7eaverd
Total i@ CR.ev70

Varidvelis Fstimativa dos Coeficientes Froh. it

Intercessio ~@ R4IGPERILO -

Xi @.18°5384%1 8 GO0

xixp L PAES93x1IQ-2 G.0343
Xi s umidade (X).
XE = btewmpo {(Hovyasl.

condicionamento de grfos. Queds na Arvea de canjica significa
produgio de particulas maiores e povianto indicande menor
tendéncia de fragwentagio da canjica duvante o processo  de
degerminagdo.

A Area de superficie das pavticulas finals do gevme
apds o término de degerminagdo apresentou variagio provocado
pelas condigdes de condicionamento, conforme apresentado nos
apéndices & ¢ Guadro 39 andlise estatistica dos dados
ajustou uma equaa§o.de modelo de regressio significative  ao
Al wvel de 5% (M@.€5) de probabilidade pelo teste t-

Student . Cerca de 51.i8% da wvariaglo ohservada nos

13¢



UMIDADE RESIDUAL NO GERME ()

FIGURA 13 -~ Ffeito da umidade € tempo de condicienamento no

tear de umidade vesidual do germe.

experimentos desta a valiagio foil influenciada pela umidade

e tempo de condicionamento.

Notou-se com auxilio da curva de superficie resposta

(Figura 15) gue awnentos tanto no teov de umidade como o

tempe de condicionamento provocaram aumentos na  Avea  de

superficie sendo no miximo 1.27 cma/gﬁ Isto indicouw gque o

degerminadoy fragmentow o geyrme em \ENeyes no  Caso dasg

amostyas condicionadas per altas umidades e tempo.

134



QUADBRD 3B -~ EFEquagio de regressio. andlise de variincia e
estimativa dons coeficientes de drea de supevfi-
cie gepecifica de canjica ewm fungSo de umidade.
e tempo de condicionamento

. ST o . oy e i, b o e e . trim. o i bk B L T 4 FORA R B A LA it i 41PN SN AL T e e i e e e e b, Pt ke b 7ok S b b AN S e B R AT LA i Lo

Foguagio

Y e @.iiéé&?xi@g - @L,77e36b6niCX, ~ @.EQ43@59K1®XP

1

+ 0.155530X%, + ©.354096x107 X", + 0.545273x107 X X,
mmmmmm Hédia das respostas  i9.6424
Liesviog—~padrio S5.7844
Cosficients de variagio 29.4322
G ¢.93880
Fonte de variagfo 6L s o F Prob.oF

A i A AR A8 TR T A Ao o rim. o Ak ke ol e ke KR NHR B Tl poy e i ok i b kbl L - AR BB AR SN e T e b b ik ke ok S A HSE B SR o Y S o o Sl i Sl W e T

Jevido a regressio O 407 .8888 B1.0746505 24.04 9.00614

Independente 7 246 .58984 3.32373
Tatal 18 434.4786
***** Gariiveis | Eatimative dos Coeticientes  Frob.t
T mterceesfo  o.i16627xi0® -
X, B TT 0GR @ ¢.0188
Xs - R3305IHLG 2.0014
xai 0. 15553 2. 0395
xF, 8.3540946x40 F ®.0000
o.egEzaxto” 00317
X, = unidade (%).
XE = tegmpo (hovasi.
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/

EIGURA 14 ~ Efeito da umidade e tempo de condicionamentc no
. ivyem de superficie gspecifica de canjica.

A faras do degevmihador influenciaram fanto o

tamanho da canjica como do geEvInEs de forma a veduEiy  gous

tamanhos. Levando em  considervagio a tvea de superficice

capecifica total das particulas, Fanto do geyvoe  CONO de

candjica apds o términe de degerminasiao obteve-se os valoves
apresentados no Quadro 49. Notou-~se através de andlise de

regressio  que os valores de irea de superficie especifica

das particulas aprvesentavram wea equagac de modelo de

£33



GUADRD 3% ~ Eguagin de regressio, andlise de wvaridncia &
cstimativa dos coeficientes de drea de superfi-~
rie cspecifica de gevme £m fungio de umidade e
tempo de condicionamento

vt Pane B pitn Anpm . dmm wm e i M R oA BV 14 v Amfem ek AR S AR TR e S s e mi b A e i H K G i g ik W G g Sk B AR WA i AL Ak e A el o T A T L A e e S

Equagio
Ypogg 7 0+106837x10 - 0.252744x107 7, + 0.125069:10 7K, X,
Média das vespostas Cesei
Desvio-padrio @. 1105
Coeficiente de variagio 10,7043
K™ 0.514845
m-_;;;;; mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
de Gi. 8Q QM F Prob.F
Yariagio i
revido = L .,
vegressio 2 0.TA54814x10 © ©.3748408x40 5,84 Q.OR77
Independente 10 @.7150692x10” 1 @0.715089%10™ "
Total iz 0.1165
T i aee s  hatinativa dos Coeficientes | Frob.dt
Tintercessfo o i0ssaTxie -
X4 ~0.252744xi0 ?.5047
X %o 0.125069x40 " ?.0049
;:ﬂ;m;;;;;;;m?x>. |
XE = tempo (hovrasl.
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FIGURA 15 -~ Efeito de umidade e tempo de condicionamento na
drea de superflcie especitica do gevme,.
O com LLITE

canforme csotd disposto no Quadro 45.

reEgressio
ajuste significative =ao nivel de 4@x (P < @,1) de

probabilidade pelo taste t-Student. Fasa variagio na drea de

dos dois produtos Foi influenciado

superficie especifica

pelo nivel de umidade. = tempo de condicionamento até 87,32X

Fupressando EEREE resultados na  forma de T YA de
superflcie reaposta (Figura 14} ohservou-se que a Arega  de
superflcie tatal do germe € ¢anjica foil minime  para
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GUADRD 4¢ -~ Area de superticie especifica total de produtos
de degevminagfo em fungio de umidade & tewmpo de
condicionamento

e e b . Aot ke A A ABS S Y G s firm et A VR R Fovm S ko Lah i, b b, A S VA AR A PR S e M e e RS S AN I L R LA SR SR LA Sy e e bt [EP—,

Varidweis independentes fres sspec. total
Expto. P S o £ s o o i -

. TR -2 cn /9
i i9 7 12,9084

2 ié iz 12,1824

3 2 iz TuR459

4 i® 24 2.7349

5 i 24 B.5833

é 19 24 $ . 5769
7 i2 24 8.3425

g % 24 L le0Y

g £23.2 =4 8.02853
ig i4.8 4 12.7837
1% ié& 34 14,3704
iz P 34 15,4445
i3 i 41 15,7385

e e e . il s St S e . S i i b Y S o S A8 VA P S T il S4RE FaA Ty i Aok RaL o AP bl AL AN R R I Al B SRR AR R S S S L e e 2

condicionamento de griaos a E0X de umidade & entre 47 g 18

horas. Aumentando o nivel de umidade provocou obtengio de

Aveas maiores com aumentes de tempos alédm de £2¢ horas.

Aumento na Area das particulas indica. de modo gerval, LU

fragilidade de orioss susceptivel & fragmentagido na

aplicagio de forga pelas farcas do degevminador.

4.4.28. Moagem de canjica

Os egfeitos de condicionamento de graos de milho

eficiéngia de  wmoagem  foram avaliados

moinho

moendo-se @ canjica

fiad

ngy

expeyimental  BUMLER HLU P2 previamente ajustado.®

eticifncia do processo foi haseado no rendimento de  produtosa

teoves de proteina e cinza,

da farinh=a.
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QUADRG 41 ~ Eauagio de vregressies andlise de wvaridncia e
eetimativa dos vogficientes de dvea de supevfi-
cie especifica total para canjica & germe em
Fungao de umidade © tempo de condicionamento

A b e A S L S A A AU A KR AR AP mmr ke m AL AR b AR DU T FTA T La gy S Se e el rh S AR Lm S L ) Yok rh b s HEL e BA L AR L L S s s mem e e

Fauagio
Yyog = 0.706174x107 - 0.50R631x10X, - 0.1B7744x10X,
+ o.t0sa15xt, + 0.198408xi0 K" 4 0.276510x107 X X,
'''''''' Hidim das respostas  ie.i361
Hesvip-padyrio 3.8565
Copficiente de variagdo _ 324877
RE .893271
Tronte de Varimedo 6L se o F Frob.F

S P b Y, A7V S S oy ek e LA A SR LR e ek Al B Ay e ity S S S T i T bk i U B T

Devido a vegressio O 1i3.4723 PRP.73445 14.78 & .0eR7

Independente 7 13.58473 L.940247
Total $8 4R7.2540
T Veridveis Fetimativa dos Coeticientes  Prob.ot
e ae T e restranies -
X, ~@,508631x10 @.0333
X -@ . 187744110 &.0084
xai ¢.108815 0.0553
x®,, 8.198408x10 3.0005
X Xq @.e?ésifiﬁff - mmmmmm“m?;%?%@ .
X, = umidade (%).
X& = tempo (hovas).

137



GERME

*

BEPEC, TOTAL CANI.

AREA SUPERPE.

FIGURA 16 ~ Efeito de umidade g tempo de condicionamento na
' drea de superficie especifica total dos produy~
tna de degevminagic de grios de milho.

4.4.,2.1. Ajustes do moinhao

A moagem vefsvre-se A vedugdo de tamanhno de pavticalas
resultante principalmante da aplicazic de forga cCompPYressiva
sahye as particulas entre os rolos do mainho. A intensidade
com que isto se realiza depends da distdncia entre os rolos.
Fovam utilizados gquatro sévies de ajustes de volos do moinha

e o meihor dessas fol cacolhido em  fungio do rendimento



QUALIRD 42 ~ Ajustes preliminares dos rolos de moinho EXpE-
rimental BUMLER HMLU 2082

e A S W W A £ B T B R TR e e e i mibte Ak Sk st el i S s ik nty b i G ABAP F3 L o i Sk bt iy iy Sk e i Vi ke EH T it R A A i S i Tk ok e skl it b

ABigste
!:"a” C}d ?,.l{: ) v v 3t ot v wm e i WM SARF WiNA RDR o N e Vo rafm Bt ek Wi irkie R FUR SR Five e e e fem v ook s e A
& B C i

Fai i7 .41 3807 BE.T6 45 .19
FGe 27 .31 3514 B4 .95 3B.325
Fa3 13,53 i9.49 12,59 .95
Fart S8.20 83.69 1i8.49 179.30
FRE ine.7z2 134.84 138.54 17¢.30
FRre Bi.57 77 GH 81.73 TERLEG
FR3 S4,.40 Gb.19 53.82 444D
FRT 255 ..6% 27¢.84 BI4_Od 289.45

FT 3i6.74  354.3590 372.55 S7Y .45
Farelo i32.99 T4.37 30.62 A5 .65
Farelinho 4F7T .68 513.49 G549 .75 L8R .45
Rendimento Total ey .54 G339 .46 ¢7e .89 a7 LB
Ferdas FR.36 5 .41 PN AR 42, Ak
Dade Fai = farinha quebra 135 F@2 = farinbha quebra 23
FQ2 = favinha guebra 33 FQT = farinha quebra totals FRi =
Farinha redugio 13 FRE = farvinha veduglo 23 FRZ = farviohs

redugfo 31 FRT = Farinha redugio totali FT = farinha total.

médximo deg Favinha. O Guadro 42 apresenta os vesultados dos
quatvo ajustes do moinko empregadeos e seus respectivos

rendimentos de produtos de moagem. O ajuste Cs com o

rendimento  maior de favinha foi pescaolhido ¢ ubilizado na

moagem visando avaliav 0% efeitons dpn condicionamente dos

grios de milho.
4.4.2.2, Rendimento de produtos da moagem

A moagem da canjicas no moinko expevimental BUHILER MU
gops gevrou basicamente quatvo classes de produtoss oUW sS2j8.

as farinhas de queliras farinhas de vedugio, o Ffarglo ¢

Farelinho.
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4. Farinha de quebra

A Farvinha de quebra apresentou vendimentos can?urmé
discriminados no Guadro 43. Obssrvou-se que todas ARG
paesagens de favinha de quebra {(FQi. FOQE,s FE3). apressntavam
valovres bhaixos de readimentos, com variagdes maveantes entre
ns expevimentos. Conforme Quadro 44, a andlise de regressio
miitipla revelou uw modelo com melhor ajuste significative
ag nivel menor que 5% (P { 2,@%5) dg probabilidade pelo teste
t~Student . Segundo essa andlise, cerca de 73.37% da variagéo
nos valores de rendimento observados podeviam sgv  atrvibuildo
as infludncias do tempo # umidade de condicionamento
utilizado no experimento. Transformagfo da equzsdo num
grafico de supsevrficie de vesposta (Figwra 172, m#ostrou que
5 vendimento em farinha de gquebrva-i {foi prejudicade pelos
awmentos de umidade e tempo de condicionmamento. Uma
combinagio de memor nivel de umidade & maior  tempo de
condicionamento resultou na obtengio de maior vendimento de

farinhz. registrando wn valor maximo de 4;#%.

tplicagio da andlise de vegressio nos valores médios
de forinha de quebra 2 (FOR) gervou uma equagio de rEYYESSAD
C oW regjuste siginiticativo ac #ivel menov  que D%,
(P { @.25), de preohabilidade pelo teste t-Student {Guadro
453 . Foi atribulde um cogficiente de ajuste de R = G B00&.
assim explicando BO:54% da varisghio ohsevvado nos resultados
FA hase das influéncins de wnidade & tempo de

condicionamento. O gréfico de andlise de superficie resposta

eneontya-se na Figura 18. Foil obsevvado que aumentos na

14¢
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QUADRD 43 ~ Rendimento de farinka de  guebvra em  fungio de
wmidade & ftempo de condicionamento

Varidveis Independentes Rendimento de Fayvinha
Guehrae (%7

i-_}{{jtg_ 1 e Smm s s e Al LA 4R 3 SR £ o S £ . S i S e v . et e 4 P P 2o 1o £ ot . e 8 i e £ Stk 3 S St 8
mmmmmmmmmmmmmmmmm e Rer ree T TP
i i% 4 4,210 3.86% L.87 8.749
S8 ié i A48 3.35%¢ 1.010 R.4BS
3 22 ig 3.97% 3.°20 @.F82 B.i75

4 19 24 4,275 P.Y3¢ 1.91¢ B.245

& i 24 3.8R¢ 2.885 0.985 7.4%0

& i? o4 4.005 B.YBRL €.%925 7.BED

7 i9 24 2.8P5 £.78% @.%3¢ 7.540

g i¢ 24 J3.99¢ R.810 9.745 7,650

9 23.72 24 3.505 3.480 1.1Z2 7JFAG
i@ 14.8 24 4.P4%  3.3%9% @.875 B8.51¢
11 i6 34 4,479 3.745 L.0410 B.YED
iz 22 34 3.380 3,50 1.97¢ 7.509
i3 i% A4 4,050 3,110 1.13% B.2¥3

QUADIRD 44 - Egquagio de regressio. andlise de varifncia e
sstimativa dos coeficientes para rendimento de
Farinha de gquebra 1 em fungio de umidade ¢ tempo
de condicionamento

mm____ﬁmmu___M”____ww___“m__ﬁmmm__mmm_mwwmm¢mwmmw__mwm__mmmw

Fguagio
Yooy = 0-415584x16 + @,svaé?7x1@”ixp ~ @.3&?8&4%1@”3xix?
Midian das respostas 3.9408
lizavio-padrio PL.RTRE
Cgsficiente de variagio 4..R582
. ¢.7337G7
g Proh.oF

Fonte de Variagfo GL Sa Qi
Devido a regressio 2 @.6485514%9 @.33425359 _%3.78 ¢.0013
Independente 10 Q.RP4ARA304 G .RE4T6ZC4AKLD

Total iP 9.911%

uwwﬂmmmwmmwwwumwwwwwwwmwmmmwmmﬁmm_mmwmmwmmuwﬁmwwwmwmm_mmww_m

s S m T e 2ok Ao S ot e A4 A% R Yo S P R S Wk B L AT T b ALSE R kA P LR TS Sk By s ST ik il £ L e o A

Variaveis Fetimativa dos Coeficientes Frob. )t
Intevcessio @.4i5384xi@:§ -

Xi GBLEP8697w10 D.00id
X?Xﬂ -Q 5378840108 2.00e3

¥ o= umidads (%),
= tempo (horas).
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FIGURA 17 - Efeito de umidade o btempo de condicionamento no
rendimento de farinka de gquebra-i (FQi Y.

umidade de condicionamento pPYovoCcou WURa ligeiva gueda no
repndimento  em Favinha de guebva 2. A diminuigio foi mixima
na  taiwxa entre 18 a3 20¥% de umidade. pumentos no  tempo  de
condicionamento tambédm provocaram decréscimo no  vendimento
de  farinka. com o efsito sendo mAxima com oz tempo de 49
koras. D modo  gerals combinzgdes de menoves tempos @
vmidades inferinres de condicionamento deyan melbaores

resultados.
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QUANIRD 4% ~ Equagio de vegressio. andlise de varifncia &
gatimativa dos cosficientes para vendimento de
farinbha de guebra & em fungio de umidade & tempo
de condicionamento '

Fauagao

Ygon = 0.437447x16" - 0.101575x18X, - 0.62420&x10

+ 02539790 X"+ o.130314x107X7
""""""" Média das vespostas  3.06e8
Desvio~padrio P oTEs
Coeficiente de variagio &6.9557
Re 2.68054825
Fonte de Varisedo OL sa 6 F  ProbuiF
fevido = regressio 4 0.7i59344 0.1789836  B.29  0.0040
Independents B 9.178734% Q.Qiﬁ?iﬂéxi@wi
fotal ig2 0.8887
T uaridveis | Estimstiva dos Coeficientes  Frob.dt
mmggzﬁrceseﬁa @.13?44?x1®a -
Xi @, i GL5TExED 2.034i0
Xo -0.624R06x10 ¢.0054
xE 2.253979x10 ¢ ¢.0019
X 0.130314x10 " 2.0048

Xi woumidade (%).
XE = ftempo {hovras).
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(%}

FQ

REND |

Efeito de umidade & tempo de condicipnamento no

FIGURA 18 ~
rendimento de favinhas de guebyra-2 (FQ21,

Fara farinha de quebva 3 (FGE3) por sua vesz ocbhtiveryam-

ge resultades inferiores s demais passagens antevioves. O
modelo de regressiao pava esta farinha teve melhor rexjuste

para o nivel de 159% de probabilidade pelo teste t-5tudent. A

varia¢ho observada nes valores determinados fai poucs

influgnciado pela umidade =& tempo de caondicionamnento

con forms canfesyido também pelo bhaixo cosficients de
fut F

determinagin (R = 9,15447.
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Dhservou-se no Quadro 43, gue no gevalese o vendimento
total de farinha de  gquebra foi Dbaixo em  todos 0%
gxpeyimentos. com valores médios na faixa de 7.5 a 8.9%.
Aplicando-se wma andlise de rvegressdo andtinla, como foi o
Caso nas passagens individuaais da farinha de  quebras.  foil
possivel ajustar uma gauagio do modelo que explica ©
compovtamentn de grios de milho durante a mosgem em  Fungdo
de umidade & tempo de condicionamento recebidos (Ouadro 44).
0 wodelo Foi significativo ao nivel de 10X (P ( @,1i) de
probabilidade pelo teste t-Student. HNotou-se também gque
cerca de 7TS.R3% (R = @.7583) da wvariagio observada no
vendimento de farinha total de quebra poderia ser atribulds
as condighes de umidade & tempo de condicionamento de milho
fovem submetido antes da mosgem. A Figouva 12 apresenta =
rurva de superficie resposta de modo & visualizar melhor os
cfeitos do condicionamento. Pode-se notayr sque o rendimento
total de Ffavinha de quebra foi prejudicado peleo aumento no

tempo ¢ wnidade de condicionamento. Melhoves resultados

foram abtidos fgn kil balxos niveis de umidade de
condicionamento. Entretantos. o valores sendo  ho mAximo
CEVERA de 1i¥% vegistrou-se um indice wmuito baixo de

rendimento de farinha de gquebva. Isto & uma indicagio de que
o8 gr&os dao milhe brance estudados nio se  veduzivam
Facilmente em farinha no moinho experimental de tvigo como
ronseguencia de uma - forte resisténcia do sew endosperma 2

desintegracio.
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QUADRG 446 ~ Equasg8o de regressios andlise de varidnocia
estimativa dos coeficientgs parva rendimento 4
farinha de quebra total em fungio de wnidade
tempo de condicionamento

i 5

£

Fauagio

Yo o = @.i??ﬁéﬁxi@g - @.?838®8X1 - @'1?5@?4XP

N @.1749?8x1@"1xe1 + 0.&4197exie”8x8p

o mat e MR e S e S 4P A A bk P S o P A b i VB A o S ik b T AT ek $ A0 AR RO LTS AT e L AR MR AR PR S8 S L ik, S MM RAE S T i e el el s b

Média das respostas B.ie1i%
flesvio—~padrio @.4731
Coeficiente de variag&o 5.8374
o ¢.752279
Fonte de Variagis  BL s o F o Prob.oF
Dovide & rereesdo 4 2.020111 0.3050878  6.07  6.045%
Independente B 0.465R107 0.8315134x10
Taotal 18 £2.6853

e vt ¥ba b, i e b b, el IO PP S A e it 48F 4R AR IS Foit e o A ARG R o T e Al $AR FARY A3 £ T e b R AR AT T AT o e e A i L e U TR S T P T e e e

Yaridveis Fetimativa dos Coelicientes Frob.t

T ntercessfo o.17956Eni0 -
X -, 788802 0.QLTE
X5 ~Q . 4R5094 2.0050
xaxi 0.174978x10 " 20589
%" 0.24197Ex107 " 2.0063

e At K e e v s A wo B P L Ao ¥AR S Spre bakp b bt W R YA K R T G, v dies S FY P LA g i w Ut Lk S Akt AR SR AR b Ba s i dmm S e ] bk i it el ok, Al T B et do

X vmidade (4).

1

H

i

p 4 tempa {hovras).

[
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REND. TOTAL £g (1)

- Ffzito de umidade £ tempo de condicionamento no

FIGURA 19 -
rendiments total de farinha de guebva.

. Farinha de redugig

0 rendimento da fFarinha de redusfo por sua vesz
no  Quadro 47, A passagem de redugia | (FRi)

enceontra-sg
9!81 - 13558:‘{5

aterecen o malior rendimento na faixa de

seguido pela redugdo & (FRZ2) sendo de 5.998, 18X. & menor na

[

passagem de redusfo 3 (FR3) com o minimo de 3.93 & miximo de

H£.4%%. Nz valoves de rendimento total de farinha de redugie
Fovram também baixos apesay de ser comparativamentes mais
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GUADRD 47 - Rendimento de Farinha de vedusfo em  fungioe de
umidade & tgmpo de vondicionamsnto

A3t I fiAm LAl ANl Al JmA MRS S W FEmm A A £ Tk At AR ST AR AP e amm e e b ok b b 4R AN AR Ama fm s e A AUV AR N St ey e v e e T A A S PN R e e e e ke s il e

Varidveis Rendimento de farinha de vedugdo
independentes A

;Exg_}tﬁ o e i o e e S o i e i e S S 49 £ Ol N e i S S S e
pa! Xg FRi FRe FR3 FRTotal

i i¢ 7 ii1.82 &.8823 275 28 .59

2 id e 14d.24% V.18 4.29 eR.7E
3 ge i2 12,49 g.1i2 4.785 25,545
4 i%? 24 16.745 7,590 Hei2s 23.860
o " 24 ?.885 &.545 4.250 2H.540
& 19 =4 14.050 &.785 4.635 PELATR
7 i9 =4 £1.445 H.910 4,120 71.445
8 1% w4 10.665 b.2F5 J.935 ce.ges
7 £3.2 =4 13.575 7.515 5.840 2h.458
ie 14.8 4 i2.24¢ VL 5. 085 B3 .056%5
is 16 35 11.875 6. A7 .44 24,995
i2 2c Bé $4.&635 7. Er8 5.370 24 .7230
i3 i 41 ig.2&d &.A20 4.38% 23,845

altos que os apresentados pela Favinhs de quebra. Situavam—
se na FTaiwas de RG.GS a 25.07%.

O Quadrp 48 apresenta a equagle de modelo do
vregressdo mbalitipla veajustada parva o valoves observados e
sias estimativas dos coeficientess para os vendimentos da
farinha de redugfo 1. 0 modelo se ajustou melhor ao nivel
de significi8ncia de 5% (F { &.0%) de probabilidade pelo
teste t~-Student. A vaviagio no  vendimento de  farinhsz
observada podevia sevy explicado pelo modelo atd 7E,.3%9% (R =
2.723%) em tungio de condicionamento rvrecehbido pelos grios de
milha antese da moagem.

Como  apresenta 2 Figuras £@, & curva de 5upérf1cie
resposta  vevelow um vendimento parabdbdlico de favinha en
redugio—i {(FR-4), A umidade de 48¥ covrespondeuw o 2 menoy

readimento dessa  farinha. Umidades abaixo desse limite
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GQUATIRD 48

- Equagho de reyvessao.
ectimativa
Farinha de vedugdo 4 em
tempn de condicionamento

andlise
dos cogficientes
Fungao

de wariincia @
para rendimento  ds
de  umidade ®

Eauagao

- B.3BSEEFxIeX

- B.1821389X%

s = 0.480334x10"

8 i a2
+ e.1@4813x31 + @u348134x1@”3x32

””””””””””” idin das respostas  it.e165

Desvio-padrio @.97E5

Coeficiente de variagho B.3747

HE &.7E3D4E7
Fonte de Variacde GL sa o F Frob.F
Devide & resressdo 4 B.211487 B2.052924 G.23  0.0R27
Independente B8 3.4373587 Q2.3%¥249¢8
Total i 11.3472

s ok AN BV R S i e R Y Y St Al LE B s ke ekl W VR P TR Sk B M AR S S T e e i e

Vavidveis

Estimativa dos Coeficientes

b e e e e A R 4R o e mem g o i ek AR B W b b . e vk ok

o i e b e Y A M R A e ey f frth HRR WER S S e ok e b SRR AU LR Ly S S e, 1 AL WA T AR S e e

Fyob. 3t

e oen 4 b et s e ot s an Bl o ik i 40 R Yo, i it A A S R i i Sled AU JUHE PSR TS S S S S S e A R VA WAL LY R B i i Tk ik Sk i B A S T g ey i el

Intercessio ‘ 0. 4803 34xi®P -

%, ~@ ., 3BSIEPx10 @.00R7

X, ~@. 168149 2.04014

x* 2.104813 ®. 002

xaa 6.342854xi0 " 3. 0355
X, = wmidage GO.
Xg = tempao {hovas).
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Efeito de umidade & tewmpo de condicionaments no

FIGRA 29 -~
vendimento de favinhka de veduglo—-i (FR-4).

resultou em maiores quantidades de farinha de vedugio que as

quantidades correspondentes obtidas atvavés de aumentos na

unidade.

Aumento no tempo de condicionamento ndo exerceuw sfeito

marcante no rendimsnto. Entvetantos o vendimento da Farinka

de rvedugio-i {foi maior gue a gquantidade ohtida por  btode

sigtema de guehra. Izto implicow gue parva a sndospevma do
miltho branco a forsa compressiva dos  rolos  de redugio



vepyesentou .uma Foyma mais efiviente na redugio de  tamanho
das suas particulas.
& farinhs de redusgBo 2 apvesentouw rendimentos médios
rujss andlises do modelo de regvessio gevou a EQUAGED £ 06
coefirientes das estimativaes significativa até o nlvel de
188 de 9igni?icéncié (P { 0:.45) pslé test t-Student. D tempo
e umidade de condicionamente pmpregade nos expevimentos
oderia explicar somente 43.84% da wvaviagio observada.
Mo raso de farinha de redugfio 3y apesary de seuw baixo
rendimento. (Guadro 4%) apresentou uma equagdo de vegressio
com bom veajuste para as condigbes de umidade e tempo
utilizados nos expevimentos antes da moagem. Apresentou um
rivel ge $0% (P { ©,19) de significancia pelo teste
t~Student . Pudemos atvibuir cevea de 65.4%% da variagio
ohservada em Fung&o das condigdes dos experimentos
(R o= 0,6549). Expresslo de ecaquaglo na forma de superficie de
vesposts (Figura 21) demonstrou gue o vendimento de favinha

de redugfoc 2 (FR-3) téambém vegistrouw o valov minimo com

wmidade de  1BX. Poréms umidades abaixo dessge limite
apresentayram aumento de rendimento com tempo e
candicionamento. Yalores de umidade acima de 18¥ nfo

spresentou  diferengs marcante no rendimento com aumento no

rempo de condicionamento.

Contisdo s & soma  total de  farinkha de redugido
apresentou LU modelo de vegressdo culja eaquagin @
cocficientes de estimativas estBo expostos no Quadro 0. G

models asvesentou veajuste significativo ao nivel deg 18X

(F £¢,01) de probabilidade pelo teste t-Student.



GUADRKD 4% ~ Equagio de vegressio. andlise de vavidoncis &
getimativa doe coeficientes para vendimente de
farinha de veduglio 3 em funglRo de uawmidade &
tempn de condicionamgnto

e oy A e e rh T bW e 14 TR AR e TR S i ke S dim tam v kb it okl hb A AN A SRS A . e ke e fark it bk ke B WA 4 A SRS S e e kbl A L Sl SR S0 i TR

Favagio
Yo, = @.2095EAx1E" - 0.206864x10X, + 0.232314X,
+ @,5@6679x1@”ix31 - @.1634éﬁx1®“ixix9

"""""" Hedia das respostas 47396

Lesvio~padrio Q.7228

Coeficignte de variagio {5.208

R 8. 45488
Fonte de Variagio OL se as F o FroboF

Nevido a vegressio 4 4, BE347  1.02¢5928 3.89 2.0513

Independente g 2.151402 Z.26B5252

Total 12 6.2338

varidveis Fotimativa dos Coeficientes Frob.dt
Intercessio ¢.p095maxs0® -
X, ~0.206864x10 6.0210
X, 6.232314 8.0650
X", 0.406679x10 0.0124
X %o ~6.103445x50" 1 2.0944

Xi umidade (¥3.

Xa

1}

temzo {(hovas).

#
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FIGURA B4 - Efeito de umidade g tempo de condicionamanto no
rendimento de farinha de vedusdo-3 {(FR-33.

A variasZo nos valoves de vendimenteo em  farinha de

redusiao foi influenciado pela uwnidade g tempo de
condicionmmento até cevca de F7.34% das consideragdes
(R wm Q77343 . Confovrme apvesentado pelo grifico de

superficie rvesposta {(Figura B8}, aumentos de umidade T de
condicionamento além de 48% nfo contribulvam para  aumentos
nn rendimento em farinha rvedugdo, mesmpo com aumspio no tempo

de condicionamentoa. Entvebtanto, umidades menov que 18¥ fexz



GUATIRD 5¢ - Equaglo de vegresslo. sndlise de

wayiSnocia &

eatimativa dos coeficientes pava vendimento de
farinka de vedu¢lo s=m fungio de umidade € tempo

de condicionamento

Ak e AR AU B W T e e S L

Fauagio
Yog = 0.B843534%16" ~ 0.734742x10X, + 0.4B9621X,
+ 0.213525%", - 0.R48591x107 X, X,

MMMMMMMM idis dms respostas  es.ssry
Nesvio-padrio 245
Coeficiente de variagio 7.8641
RE @.773384

Fonte de Varisgfo BL s¢ o F Frob.F

hevido a resrcesfo 4  30.89R327  7.723080 6.83 6.0108

Independente a8 FLELeRLY 1.1315e8

Total 12 39.9443

T laridveis fstimativa dos Cocficientes  Frab.it

" intercessds 0.sa3536xs00 -

X, G . TBADARKE B 0.0015

X . p.489884 0.0007

X", .213525 & .0067

X X —0 . RABESxi0" &L 0S5
X = amdade 0.
Xa = tempa (horas).
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FIGURS P4 - Efeitn de umidade o tempo de condicionamento no

rendimento total de Farinha de redugio.

cam  que  aumentando o tempo de condicionsments  aumenta-se

também o rendimento em farinha de redusio aleangando um

mAwime de 35%. Fsassa qguantidades de farinha w@mesmsoe bhaixa
representou praticamente trés vezes o rendimenta de

farinha de gquebrya.



. Rendimentp de favinha

& soma do vendimento médio de toda farinha de auebra
g redughio obhtido por experimento. es5td apresentado po Quadro
Si. O rendimentos apresentavam valores baixes sendos na
taiwa de PB.2% a 33.98%. 0O Quadvo 52 apvesenta a wariagHo
dos rendimentos. Foi desenvelvido o meodelo de vegressEo com
reajuste significativo an alvel de 48X (P { @,4) dg

probabilidade pelo teste t-Student.

Nessasg condigbes o vendimento de farinha foi
influenciado até &P 31% pela  umidade oy tempo e
condicionamento utilizado. A Figura 23 apresenta o gréfice
de gsuperticie resposta, ne  qual obssryvou G mEsmo

comportamento com da farinhka de redugdo.

Aumento no nivel de umidade de {2 3 18Y% causou um

vedugio ng  vendimento de Farinhka  enguanto o tempo  de
condicionamento ETR baixo. Aumento i tempo de

condicionamento ocassionavam awvwmentos no rvendimento de
Farinha, sendo o mdximo ohtido com baiwo tgoy de umidade 12
a2 4% e alto aumento no tempo de condicionamento 35 a 40

hovras.

d. Rendimento de farelinho

Qs resultados de vendimentoe em  farelinho peln

pypeessn  de mosgem expevimental encontvam-se no Quadryo 52,

Foi ohseryvado um alto rendiwmento ewm farelinho em todos o35
experimentoss atingindo quantidades na faixa de 3620 =
S2.44%. Essa Tryagio ryepresents de Fato um produto de

cndospevma  vesidual, vesistente & Fragmentagio em  Ffarinha
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UANRD 81 -~ Rendimento total de Favinha em fungido de umida-
de e tempo de condicianamentn

Sk L i A i ke by b s ik (e ke i WP VT ST T PR R SATL P WA SR SR BAAC LA AN A A £ AV L e sl iy s ek v S BT VN ERY HRE AR AR L Sk i b e drbh Sdh bk ety i Y L A A P

MR E O e i e o o e
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
i i% 7 . 31.33
7 ié i2 Ji.4i8
3 22 i 23.69
4 i 24 IR.@TH
5 19 24 2B .250
& i 24 3¢.525
7 ig 24 28,985
£ i9 24 28.55¢
b 3.2 74 34,195
16 i4.8 24 33.575
14 16 34 33.980
ig ae 34 31.73¢
13 19 414 31.360

P e L i g o (Ao AR AP o A Ao VAR T T, NTRA A TARS MOV R N S AR A Bk i Wb ik e b oy o Aoy S SR ST FUR I Bk i ek b e e e A ST i A B A M ek S k. v e Y

durante o processo de woagem. dpesar de ajustes para wmanter
aprosimagio dos volos de vedugfos. nfo foi possivel gerar uma
pressie suficiente =zobre ws paviticulas. para sua maior
reducio de em farinha. Assim  sendos a farelinho desse
PYOCESso NED representoun um sub-produto. mas sims fragmentos
de endospevmas gque @dinda podeviam sev sujoitos 3 MORGEM
adicionaria para obtev-se mails favinha.

Atvavés da andlise de rvegressio miitipla dos
rendimentos médio de farelinho por expervimento foi ajustado
L madelo deg rvegrvessio cujs equagio o cogticientes
estimados estio apresentados no Quadyo 54, 0 modelo foi
significativo ao nivel de 5% (F { 2.95%) de probabilidade
pelo teste t-~Student. Os dados explicaram 85%.§i8% d= variaséa
mbeeyvada em fungdo das varidveis independentes. umidade o
tempo de condicionamentn. & Figuras B4 apresenta o grifico de

superficie de resposta gersda a partivy da equasio do modelo,.
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GUADRD 58 - EFquasic de regressio, andlise

estimativa
tobkal
condicionam

= @.FEE158}

+ 0.2R&04EX"

dos

ento

cocficientes
farvinha em fungio de umidade &

de

pars

Q.é

oen srvms s e bt et S APVY B ok Ty e, At W nm i mobm uia FiAa Tm e S Gk b HHS SRR e i bl by Sk B S S fary s i b ik b bk S S o e

31.48%4

Média das vespos

Nesvig—-padrio

Cpeficiente de vaviagdo

e s e e i ot Y i S . A A2 SRS WP i B YRR SR o T i AU 9SS S e o T SRS LA S o s ol 4247 S35 B B S A bk ARG R AR R Lo i S AU bl AL SRt et s 0

oo vven o wees el Ak R A St sk i SRS T 4 S Sl TS S S bl A S S o T A oy SR i b b il KU RIS S R T U A MRS LA S S I L L L SR it s e

© o i it A Sown 2ot e HWA S0 FA R o b AfR P o 4 SRS i k£ £ LR o s i . 4 24 S Mk Ak AL AR 308 L A SR L M i i U L 00 L4 S U e e e

Fonte de Variagio BL
Hevido a regressic 4
Independents 8

{8

Intevcessio

Xy

%2

E

i

xixa

Xi umidade ().

X

x

tempo (horasi.

2

Fauag o
@a - @.??563£xi®xi o+
-
;T G.3P63610 xixa
tas
56 35
J4.1446%8 B.O44L725
15.42844 {.8%1ei4
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FIGURA 23 ~ Efeito de umidade e tempo de condicienamento
de aqugbra &

tear

condicionamento.

A moagaem E}(l’-?t?\"il‘f‘i@ntalg

Faca
MERGSYEEa

Farinha.

i

+ Q3%

{RED,

FAR.

REND,

no

vendimenta total de  Farinha
redugio.
1 maior rendimento de farselinho foi obtido cow baixo

ita faixa de 12 a 14%¥ & menovy  tempo de

de umidade

Consideranda-se a albta percentagem de farelinho obtido
tentou-se com auxilio de moinhse de

s remoagem  do Ffarelinho pava 2 obter parvticulas
agsim. possivelmente awmentando o vepdimento
0 Guadro 5% apresenta o rendimento de produtos  da

movagem do farelinho com moinho de Facas.
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SUADRD 5% ~ Rendimento total de  farelinho em  Fungio de
umidade ¢ tempo de condicionamento

Varidveis indespendentes Rendimento de favrelinbo

Expta. o o i i S0 e
_____________________ X e
i ig 7 44,47
2 i4 ig 49 .82
3 28 i 38.9¢
4 iy 24 A7 .810
5 i9 £4 44445
& ig 74 45,410
7 19 24 44405
8 i9 24 4% 475
& P3.R 24 36,495
1o i4.8 &4 B2 .455
i1 i4 34 45,850
i 22 34 A0, 555
i3 i¢ 44 43,45
Foi possivel vecupervay de S.82% s 7534 mals de

farinhas assim awmentande a quantidade total de farvinha pava
Faiwa de 35,.,09% a 40.24%. D vendimento em favelinho caiu
para wma falixa de 36.48 a 45.78%.

1 Guadro & §praﬁﬁnta 3 equagan do medelo de
regvesado, andlise de varifncia e estimativas dos
coeficientes para o vendimento em favinhka recuperada no
moiha de facas em  fungiho dg umidade e tempo de
condicionamento. Observou-se gue o modelo de regressio
regiustado foil significativeo ac nivel de .08 (P { &.,83) de
pyrobabilidade pelo bteste t~Btudent. HNo entantos apenas
SEL,E0%  de  variagiRo obserwvads poderia ser explicada pelo
modela. & Figura 25 mostva a curva da superficiec de resposta

obtida com & squaglo de regressio.
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GUADED 54 - EFquagio de regressio, andlise de varidncia &
cstimativa dos coeficientes para vendimento de
farelinkho em Fungido de wumidade e tempo de
candicionamento

Faguagao

Yo (4 0.761112x107 ~ 0.26159HABX, - ©.B47374X,
s 0.411768x107 X, X,

mmmmmmmm idin Gme respostas  aa.eame
Desviog-padrio 4.3%62
Copficiente de variasg&o DL AEZPT
i 0.891794

Fomte de Uarimgde 6L se o F o FroboF

e o o o et tpe Sy man £ e S Rt . . b i LA, Y Ao o o Ak AR R B g . L, S FIA T L e ik S ke AW AR A S e i A S SR S W RS R R s S e e ke i ks

Devido a regressio 3 BOn..mi7e &7 .5e598 24.73 G.0061
Independente 7 a4, 857281 R SCT ety

Total i2 2R7 . 0899

e fre b o e s e b A LAk HARA s A e e b s Yo i A e i 45 A Smn Pt iy i I B B e b b Arki F AR U S e ek i A AR LB U AR S i o e e e o e

v St o ke 4400 408 R o e e e AP < S 8mm i i RS P MR S i e S AR Y S S ik ik A AR R S S Sk A R A LR S L ek S SR S 318 SR Sk el ks e e e

Varidveis Estimativa dos Coeficientas Frob.)t
itercessie  e.ssitsmet -

Ki ~G 251094110 2.0048

XE ~& BAT2T 4 g.o427

X X | 6.411768x10 " 0.0538

e o e e s oma At e el A AR AT Sy S e e i KA bobe LM S b Kam et AR AL A A S Amm smm tarm e b e A A RS DAL DL i Tme T Lma s sra it s el ke S ok k2

Xi = umidade (H).

Xa = tempo {horas).
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£

FARELINHO

REND,

i

FIGURA R4 ~ Efeitn de Umidade o Tempo de Condiciaonamento no
Rendimento de Farelinhao.

Mo entantn pode-se sotar que o melhory vendimento de

farinha vecupsrada foi com uwidade de 14 a iBX 2 haixo

tempo de condicionamento.

Com  hase n&as auantidades fimais do rendimento em

farinha a andlise de regressfo mdltiplia. gevrow wum modelo de

vegressao (Quadrs 57) com reajuste significative ao nivel de

16% (¢ %,1) de probabhilidade pelo teste t~-Student.
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GUATIRDN 55 - Rendimento de favinha ¢ Tarslinbo com moagem nod
moinho de facas

i A i S A i PV Lam i b S T L e ..wm.....w,..............‘.__.\....-.....,.w«u.-..«.....“-..mw..-....,w,u__w».»m‘_,»-.—.m_w,»._ T

Varidveie independentes vendimento de produtos (X
55}(}3 {: €. ©eve e e e S ek SRR R i R S T S T Sk 4 Sy Lam S Som 1 b ae e e e et pam 2 wmm FA i b oA i S e i i i b S S T SRR S S
X X Favinha Tatal de Favelinho
i z . . - ) ;
Recuperada  Favinha Final
{(Final?l
4 19 7 & AT 37,82 39.&B
2 id i FLe@ 38.38 42 .48
2 Pt iz LHaoil 29,84 3r.7EB
4 i9 =4 £.48 a3g.846 44,463
] 19 24 7.38 3EL&3 39 .84
& i9 24 7.4 S8 .08 38.40°
7 17 P4 &.7TF 35.74 37 .44
g i% 24 &4 35.6% 38.%4
9 A3aP £4 .o IF.T8 36,468
i i4.8 24 &a68 44 .24 4% .78
i1 ik 34 Gl | 39.483 39 .95
ie 22 35 -y 37 .68 35.40
i3 19 44 &b BFLEE 37.1%9

Poréme eese modelo podevia explicar somente &B,@5N da
variagfo dos valorves ohservados (R = ¢,48044) como causado
pels wmidade g tempo de rcondicionamenteo. O gréfice de
supsrficie resposta ohtido da equasio de vegressio. o Figurs
2éh moet o  gque a wmidade € teopo de  condicionamento
apresgntaram o0 0 WESHD tipo de gvafico visto com total de

Farinha sem vrecupsyasgio.

163



'+
i

GUATRD B6 - Equagio de regressio, andlise de wariancia
petimativa dos coeficientes pPara rendimento d
Favinha vecupeyada &m fungio de umidade € tewms
de condicionamento

1

-

o3

.......\.......,—.,...,‘.A...-..\...u__....mw—.—..m._...m..._._.....,__._uww-..-MW__._._»....._...v.........va—m‘-._-m-wu._.-..'.ww.__“mm.____....m_.

Fauagdo
Yo p = —0-675502XL0 + 0.157FLAIOK, - 0.441828x10 X"
B o S —
Média das vespostas &.4315 )
Desyvio-padrio & . ABBY
Coeticiente de variasgdo 1G6,.7682
" 0.551997
Fomte de Uarisga 6L s¢ o F Prob.F
e 3 5.14170  1.047370  3.70  ©.0554
Independente 7 R.O5e19S ¢, 2833551
Total 12 5.6924
Tmridveis fotimativa dos Coeficientes  Frob.)t
T rsseante =
X4 G.i57Fixi0 0.045%
X ~p.441628xi0" Q.41
X %o ~0.138644x10 " 8.0625

Xi = pmidade (¥},

XE = tempo {hovas).
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FARINUA RECUPERADA (%)

FIGURA RS ~ Efgite de umidade g btempo de condicionamento no
readimento de farinba vecupevada.

Tambédm, da  meswma Formas o melhor resultado de

de

verdimento

condicionamenta,

11 farelinho Final pov sua ver diminuiu em

e seus wvalores podeyviam  sSBv exXpressces pelo

yegreassin  {Quadro 3B} como influenciado pelios

umidade o bempo de condicionamentos. A0 nivel

(e ¢ 2.1) de prohabilidade pelo teste t-Student.

145

de fni rcom umidade de 146 a 18% & baixo tempo

quantidade

modelo | de

niveis de
da 1ox
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cerea  de  BE.53Y4  da varisgfo poderia  sey  explicado pelo
modeln. A influfnciz de vmidede & teapo de condicionamento
pode ser melhor visualizado pela Figura 24 no qual a  Curyva
de  supevficie vesposta obtido da cquagio deg regressio
demonstra gue aumento na waidade de condicionamento PYOVOUOL
queda no rvendimento de farglinheo Final. Aumentos: oo tempo de
condicionamento na faixa de umidade Balxa provoCcow  wma
ligeira queda no vendimento. FPor putro lado umidades altas
combinado  com aumentos no tempo demonstraram  um ligeiro

arvéscimo no rendimento de favelinho.
e, Rendimentn de farelo

i farelo repvresentou o subproduto fibrosa origindrio
do pericirpio residuals remangscente depois da degerminagio.
& gquantidade de farelo obtido em cada experimento encontra-
e apresentado no Guadro 9. 0O seus valores wvaviarvam dg um
minimo de  4141.43 atéd um miximo de EEL73X. andlise de
regressSo miltiplas conforme apresentado no Guadro 6@ gevou
um modele reajustado ao nivel de GX (F40.05) de probabilidads
pelo teste t-Student.

Covreca  de 77.84% (R = @,7784) da varviagio observada

g

¥

Foi intlusnciada pelo modelo ds reareseio. & Figura
repyesenta uma demonstragio grafice do modelo na fovrma de
curva de supevficie de quantidade de Farelo com aumento nx

umidade & tempo de condicionamento.
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- Fauaglio de ve
gstimativa do
farinha finsl
umidade ¢ tem

GUARRO 57

it Lt i S A o A R e b B S i Y R G Lk A AU G Lo e Sl i

¢.PL77746010

+ @.181i%70 @X

Média das vespos
Tiesvio~padrio

Caeficiente de v

Re

e Lo A v s T Y S e Ao S TV i i AR R ARk L AR R e i At AR Smry

o o e o b o T S i G e B P AR S S il ST R e ke e o £

Fonte de Vaviagao Gl
Devido a regressio 4
Independente g
Total i&
Uarlévcia Kstima

Iﬁtexcagzao

X4

*2
2
Xy

Xiﬁg

e, . T T s e AR e e A R S e b AR ST

Xi umidade {¥%).

X, w tempo (hovras).
L

gressfos analise de wvaridncia €
g coptirientes pava vendimento de
(com moinho de faca) sem fungio de

po de condiclionamento

Fonagio

- @éSi???xi@Xi + 0.5146486X,
- ©.28192x10° X,
QQQ mmmmmmmmmmmmmmmmmmm 379230
{5935
ariagho 4,.446504
6.680457

5G Q4 ¥ Frob.oF
23.41741  5.834279 4.26 0.0388
19.996487 1.374584
34,4458

bt amr e e L imk S S e bl SRR R K . i AN AN B e . Sl B A Ay e L AL W 3P T e e it b

tiva dos Coeficientes Fyob. ot

0. 91777 bx10" -
—0.6F19794 2.0057
0.51648 ¢.0678
6.18155 6.0632
-0, 281926510 o.0408
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YT B8-13 | | “““Nnhﬁhuhw

}

Q
@

TOTAL FARINHA (

HEND,

FIGURA B4 - Efeito de wunmidade @ tempo de condicionamento no
rendimento de favinha total finml.
4.4.2.%3. Paracteristicas dos produtos de moagem
Foram

fe caractevisticas daoas produtos  de moagem
avaliados na base dos elementos gque vefletem a eficidncia do

PYOBUESEG.
Eospa elamentos inclvivams? determinagio da
digstribuieio do tamanho de particulas e suas covrespandentes
dveas da superficie de particulas gevadas, andlise de
distvibuigin ds cinza 2 proteina nas frasdes dos produtos
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QUANRD 58 ~ Eguagio de vregressios andlise
ext imativa dos roeficientes para rendimento de

de

varifncia o

e

farelinho final em fungido de umidade € tempo  de

condicionamento

i VA A P b o bk S S b e o A TN T i Gkl WA . S i e P A T b A e i et T ee——— LR SRR BR R LS bb

Faumg 3o

o
Y = @.H44740x10° ~ @.ES?&?&Hi@Xi - @.?351iéXP

+ e,3a732?x1®"ixixp

Médin das respostas
flesyio-padrio
Cge?iciente de variagio
e

ag.4i%2
3.9744

1Q.3500
¢.885310

mtwmmnﬂmw«w—wmmmwm””-ﬂmm—i—nm“w&n&-‘»w-—;i—mmwa—-‘vww”—_-ﬁmw—-—bmmmm-—-n—mmmmm—mm

-....m”,.._-__..m»—.._.-.....m.._.-...m..-.-n......—-u_.»._._m__m.wm._.—v.—-m.uw.—-._...mmw-_--.mm.._._.-_ﬂm..__._-n—mmmw

Fonte de Variagdo GL 5¢ G F ProbaF
;;Vid;_a r;;YEE;gﬂ _3 1467 .983681 55.994009 R23.14 @.@@@;_
Independente ¢ 24.768202 2.4i8002

Total 12 18%9.7458
Gavibveis Fatimative dos Coeficientes  Frob.t
Tintercessdo o.pasranier S
Xi ~Q RATEFERLQ B,e010
XE - Al B ¥ ?.0543

X % 0.3673R7x10" ¢.0616
X, X ~6.p81920x10 6.0408
s amdsde -
Xe = tempo {(horas).
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QUATIRO 59 ~ Rendimento de favelo em  fungao de umidade £
tempo de condicionamsnto

Lmm S A A YR AmA At A A i dom ok o frrsk il WL AT AT T . i rim bl Tk AN KA M AT S RPRE S e tmia fobln LA A N PTG e S e i e s R M R RS LM B g e e e ot e b

Uaridveis Independentes Rendimenteo de Farelo
Expho, e s s o e
S S e
i 19 7 18.31
£ ié i2 i4.68
a re iz 19.435
4 19 o4 17.33
5 19 24 19.135
& 19 24 i2.828
7 i9 24 20.57%
g i 24 i9.73
® 23,2 24 22.73
i@ i4.8 24 11.43
ii i4 3é 1{3.445
i2 2r 34 2R.95
13 i9 41 20.47

e e A e T S A0 B S o7 A . o i o AT R 1 ey o mild b KA PR AT S e e et kb ki s VA AW AR A ek ik e el ke il A HA S AR TR S e e e o Mk A A, e Sl b 48
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! FIGURA 28 -~ Fieito de umidade o tewmpo de condicionamento no

vendimento zn farelo.

. Distribuigin de tamanho de particulas de

farinha de guebra

A distribuisfo de tamanho de particulas de farinbha &

am elemento importante na avaliagio da aualidade de produtos

derivados. principalmente & textura dos produtos. Sua
deterninagio, povtantos veflete a qualidades hem como

assinalay a facilidade ds  Fragmsntagfo da canjica  en

particulas  menores durante a moagem. Guanto menar  Ffov 0

ira



QUATIRD &0 - Equagho de vegressio, anilise de vari@neia 2
cetimativa dos coeficientes para vendimento de
Fareleo em Jungio de umidade e tempo de

condicionamento

-.-»..-.—.................-._.-,.....W«u-._.—....w—-—--—.-n...-m...-_...m....---—mm....._..\..m..._-...,..«m.__...«,m.__...."».....—...mmw.——..«m..._..—._.

Eaquagac
P -t
= Ll o~ Pac] fugn) Lo
| Yg_yg = ©-175074wie” - 0.8R4BRRX, + 0. ASEITIC XTe .
Média das vespostas i8.3444
Desvio~padrio 3.24188
Coeficiente de variagio 17,5497
P @ .77R386
Fonte de Variagio OL 50 GH F PraoboF

-_.-_.-.....mww.—_...mm..-..._._......m..._.—-._.....m......_.-'.mww._..a--—mm..;._....mmm._-—m.mm.‘_._....mm.—-.-m.-ww,_._.........m

Tevido a regressio £ $6.03154 AB.QIGFE  28.2F948 B.0005

Independente 19 PBR.EFF4E E2.8BR?740
Total 2 58.8457
larigveis fetimative dos Cosficientes  Frob.it
Tintercessio | e.rserexser -
X, -0.BBABRE 6.0002
X, X B.452397xie 0. 0001

2

e B e o e e e e 8 8 e

Xi = ymidade (X).

Xg = tempo {(horas).

tamanho das particulas. maior & sua dvea de superficie
gevalmente EXPYresso caﬁo dvea de superficie especifica  pov
unidade de massa.

N apéndice 2 apresenta os resultados de determinagfo

da distribuiglip de tamanho das particulas da  Favinha de
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quehvra e suaé reaspectivas dveas de superficie capecificas em
fungio da unidade e tempo de condicionamento dos grace de
milho. Foi observado que a maior retengfo das particulas
ceovrew acima da peneiva com 1935 »m de abertura. Aplicagfo
ds  andlise de vegressio miltipla nos valoves médios da drea
de supevrficie especitica ajustou uma causclio de wmodelo de
regressfiio e wvalores de estimativa dos .cme¥icientes die
andlise dg vafiancia, significative ao nivel de 18% (P £
@.4%) de prohabilidade pelp teste t~Student. Apenas D4.03%
{RE = ©.2403) da variagio ohservada podevia ser atvibulda as
inftluéncias de umidade & tempo de condicionamento vecehido
pelos graps antes da moagem.
h. Distribuigfo do tamanho de particulas da
farinha de redugdo

A Parinkha de redugio novmalmente vecebe maioy
intensidade de mozgem devido a aglo de forga compressiva
arentuada dos rolos de {edu@ﬁm redugdo sobre as particulas.
0 efeito desses roles sobre as particulas origindrias da
cetapa de quebra estd apresentadeo no apéndice 3. Observou-se
que da mesma forma que a Favinha de gquehray & favinha de
vedugio foi retida em maior propov¢io sobre as pengiras com
ahevtura peima de 163,86 B Expressio desses dados na  base
de Aves de superticie especifica por {ragio retida nas
pepneiras scgur  apresentado no apéndice 4.

tnfilise de regressin desses valovres em  fungio de
winidade e tewmpo de condicionamento estd  apyesgntada no

Guadro &1, Foi ajustado wm modelo de YeEaressio.
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eigni?icativu ao niwel de $06% (P £ @.i) d& probabilidade
pelo teste t-Student. Observou-se que o teor de umidade €
tempo de condiciopamento realizados influsnciaram o modelo
de rvegresefo atéd a proporvgfo de TR.47X% (Re = B 7047). A
Figura £9 apresenta graficamente a gquaglio de modelo na
forma de curva de supeviicie de reépmsta,

Notou-se gque awnentos nos teores de umidade de
condicionamento favoreceram obtengio de ?arihha de redugio
com particulas mais finas. Combinagio de umidade com malores
tempos de condicionamento facilitouw alnda mais B
fragmentagdo. Essa oheervagio foi stribuida 3 influ&ncia da
umidade sobre a endospevma vitveo do qual & Farinka de
redugio & origindria.

Segundo  EBEMHETT  (195¢) essa parte do endosperma do
milho tende a ser resistente a desintegragio devido % intima
interligagio entre seus grénulos de amido e a matviz
protéica. &reéc&ntes niveis de umidade fazevam com  que 2

endosperma torne-se mdis Fieidvely Facilitando assim obtengio

de particulas mais finas.

c. DistribuigSo de tamanho de particulas de

farelinho
Fai ohsevvade durante a moasem gue o endosperma do
milho apresentpu tanta resisténcia a deformagio que  Besmo
depois de passar pela secglo de rvedugfo o quaz- RE
particulas veceberam a maioy intensidade de&  Mmoagems winda

pode—se  encontrar particulas de endospevma n3o moido.

denominado tavelinho. Conforme pode-se ohseyvar no apéndice
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BUALRD &1 - Fauasio de regressio. andlise de wvaviancia ¢
catimativa dos coeficientes da regressio para @
Avren de supevyficie dspecifica de e

farinha t
tempo |

o

redugin em  fungio de umidsde @

condiciaonamento

bt vt +4ae VN S Ay i i ekl AT A A B S ik JAdE I R R B e e bt ik A AR SRS SR AR S . g T ot i il AR UL A S A f3 st s e e e okt S ARG AR VI VUL B e e e

Fquagan
YB*ié = _@.846853Hi@4 + @.iﬁﬁ?iéxi@gxi + @.?ii???ﬁi@exa
+ 0.456971x10X," - 0.41B43BX10X X,

””””””” dbdin das respostes  15t.8339
Lesvio-padrio 14846588
Cosficiente de vaviagdo ii1i.e772
i® 6.7047E1

TFomte de Varissfo 6L sa o F o Prob.oF

Clevido a repressfo 4 240539.1 60134.77 4.77  0.0290

Independente 8 186784.3 12L9B.EB
Total 18 32i385.4 -
Taridveis Fotimativa dos Coeficientes  Prob.t

s po m S £ S S i F 4 o P Rt o ok, i 16NN B Y S S . b ke, AR AR P TR L Rt e @ oy i vk LAk A S90S VI Y I e et e Srf e i ke AL AL it e b S et e

Intercessio B EALBET x 194 -

X, 6.153713 x i6° 0.0024
% 6.941977 x ie° 6.61P8
X., 0.456971 6 .0782
X, X, ~B.51R43EN10 B.60RE
;;";";;;;;Q;m?§§f*m“Mmm_m““mwmwmm”__MHMMﬁwwm*mH”wm___"_"mm“"
¥, = tempo thoras).

2
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5., a distribuisfo de suas particulas vaviouw anm fungio das
condigdes do experimento. Contudos A% particulas

apresentaram tawanhos entre i75 ¢ 545 umi com maior retenglo

sobre = peneira com furos de {79 um.  Como consequéncias 3
hvea de supsviicie das particalas também variouw de acovde
para &3 particulas com maior

com o experimentos saendo mEnor

difmetvos (Quadro 672).
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Uma andlise de regressio mdltipla pava obhservar 3
influénecia das wvaridveis inda@eﬂdenteag umidade e fempo de
condicionamento sobre a distvibuigio das particulas  de
farelinho apresentou reajuste significativo aow nivel de 15X
(£ 2.15)y  de prohahilidade pelo teste t-Student .

e

Entretantos apenas 16.46% (R™ = 0.166461) de wvariagdo

mhaervada poderia serv stvibuida aocs efeitos de umidade £

tempo de condicionamento.

QUANRE &2 ~ Area de superfice das particulas de farelinho em
funsfo de umidade e tempo de condicionamento

mmmm—'—-‘mrw»-\|—‘4—kﬁ--ﬂ»t-(“_Mlmwiwrﬁvﬁmwm-—;mmmimm;—mwmw-——mmmmmm-ﬂdmmwmwn—mmmm'—-'——&www

Uaridvel Avea de Supeviicie
Expto Independente Fepecitica Total (cmdlgl

Xi Xé

i i9 7 2.3258

2 14 iz @.3248

3 22 i ' 8. 3878

4 19 24 &, 3215

5 i< =4 8.314%

& 4 24 B,.3193

F i9 g2a ¢ .EF32

& ie -z 4 .58285

@ Ra.2 =4 ¢ .30

16 i4.8 24 BL32E7

it id 34 G.ATHL

i z2e 34 @. 3852

i3 i9 3 | QL3837

d. Tepr de ¢cinza
0 teor de cinzs na farvinha repvesenta, de modo geval.
a concentvyagio de sais minerris. fibras éu presenga de
fareln na Jfarinha. Essa presenga na  farinha normaltmente
compromete tanto & cor como a texbtura de miclo dos produtos
devivados (FARREL & WARD, 197431 OGEHLE, 1%74). A& qualidade

nutricional tambdm chega 8 sey compromebidas uma ver alto

i78



teov de rcinza & associado ao alto  teoy de thsfovo
syginicosou  fitina (TANGKONCHITR et aliia. 198{a & {¥BLiD).

0 apéndice & apresenta os valeres de teor de cinza
encontrado nos produbtos de cada passagem. g tegoves de
cinza &m rada Fragio Yoram nscilatdrios. povém
representativo de conteddo mineral de cada frazio. As curvas
da distribuigfo de cinza em cada passagem & poOv gxperimentiog
estBo apresentados nas Figuras 36a é 38h,. Foi ohservado
gque o teor de cinza variou com o grauw de extvaglo de
farinha. Alts a pevcentagem de ewkragio alcangada durante a
moagem foi associada a maionr quantidade de cinza obseyvada.
0 processo de poagem tendeu extraiv 3 farinha no sentido da
parte centval do sndospErma PAYa fovs do gric. de modo gue
os  produtos extraidos de parte extevna apvesentaram mais
alta concentragio de cinza. As farinhaa dos experimentos £ €
9 apresenbtaram 0% MENOYESs ar3ms de extvagioc de cinza.
enquanto aue os expevimentos %, ¥ g ¥ apresenitaram o035
mainres teores de cinza.

0 apéndice & & Guadro 63 apresentam os teoves totais
cuwmulativos de cinza de todas as passagens pov experimento.
Fpi notado que as qQantidadaa médias variasram dependendo da
combinagio de tempe £ umidade de condicionamento. Mo
entantos = andlise de wvaridncia bem como de treoaressio
miitipla nfo conseguivam ajustar nenhum modelo significativo
em  fungio dag wvaridvels independentss estudados. iata
mostrou que as diferengas nos valores médios ohservados nao
representavamn uma  variagio estatistica dectovrente dos

tyatamentos recebidos pelos arfos durante o condicionamento.
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GUALIRD &3 - Guantidade cumulativa total de cinza nos
pyrodutos de moagem de gyB3os de miltho em fungio

de whidade ¢ tempo de condicionamento

Mmw_mMm;u—uq--—bommu—-—-—-nm)-qu-—--‘-M—«uw—,&n»:—»w-t—«mmm-—wmm-ﬂ--ﬂ--w>-«»wu—v—mbwmu—(-—-‘—mww-—.—mwnm<"mm~—

Varidvel Cinza

Expbp independent g total

xi XE“ (i)

YT ; pe7.7827

e is i S9.4F79
3 2R ig 74,8840
4 i7 £4 1042393
5 | 19 24 §47.4655
6 19 24 88.2040
7 iv 24 184.6449
& i9 24 11,1572
7 23.8 24 185.4155
io i4.8 24 198.4561
i1 ié 34 IRG.7742
ie [ 3& 22.5782
i3 i9 41 i28.4783

e e e 4bn et A o e PR AW o T Amkm Uk A8 . ik b AN R P Sy Tk M PR TR T e ik Lo 482 £3 Bap T bl il 334 e L S L o A S S S it b ks e

e. Distribuigho de proteina

A distvibuigfo da proteina nos produtos de moagem  da
canjica em fungio de umidade & tempo de condicionamento
encontra-se no Quadro 42. Houve diferenga nos teoves médios
de proteina em cada produto, decorvente da diferenaan na
concentrasio de proteina nas whvias regiBes do - gvriEo

(HARMILTON et alii. 1951 & WOLF et alii., 1969,
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fonforme apvezentado ns Figuwra 38a extraida do
apéndice 7s o8 teores de proteina nas Farinhas de  quebra
apresentaram-se em maiov quantidade na farinha de quebrz 3
(Fag-3)

A Figuva 36b apreéenta os resuliados de proteina  na
farinha de redugfo. Os teoves foram tambim baixos e seguiram
a mesma distvribuigio encontrado nas farinhas de quebras. ou
sejas wvalores menores na  farinha de vedugfo-i  (FR-1),
ligeiramente maiores na favinha de radm¢§0m8 {FR-2) do que
as auantidades encontradas na farinha de vedugio—is povrém um
pouco maior na farinha de redughio 3 (FR-33.

Ne subprodutos. principalmente o favelo, apresentavam
teores de prctainas maiores do que presentss nas Tarinhas de
gquehvra ¢ de reduglo (Figura 300, No caém de farelos 9 teor
de prateina ricangou wvalores duas vezZes o% niveis
encontvadas nos demais produtos. U fareslinkos pory sua vems

apresentou  guase o mesho conteldo protéico encontrado nas

favinhas.
i. Farinha de quebra

Conforme demonstra a2 Figuvra 3% 3 favinha de guebra
apresentou wuma distvibuigio de proteina em ovdem de

O £ @ { Q@ uma seqlincia esperadas.  dma VeZ  que 8

i fd 3*
distribuis%a de proteina nos grios de milko & menor no
centve de endospevrms  do  gue nas  partes mais  externas.
Durante o processo de moagem a farinha & extvalida da parte

central para fTora do endosperma.

ig3



& ?arinha dee  guebra 1 (FR-1)Y apresentouw wvaloves
miédios de proteina de 6.34%. Andlise de rvegressio miltipla
ajusto um modelo significativo ao nivel de 0% (P % Q.4) de
prohabilidade pelo teste t-Btudent. Ko entante, sé poderiz
explicar apenas 16.16% {Re = ¢.§416) de variagiao no tesor de
pyoteins ohservado am fungfo dos tratamentos de umidade e
Lempo empyegados hos expeyvimentos.,

& farinha de guebva 2 (FG-8) por sua ver apresentou
niveis de proteina wmédia ap redor de 4.84X conforme
apresenta o Quadro &4. Abtravés da  andlise de regressio
miltipla foi possivel ajuster uma  egquagdo  de  modelo

significativa ao nivel de 8% (F € ¢.85) de prababilidade

pelo teste t-Student. Fsse modelo poderin explicar até
50.44% (Re = @.5044) da variagao observado devido aos niveis
de umidade e tempo de condicionamento empregados nos
experimentos. Expressando~se essgs  resultados na  Torma

grafica (Figura 34) revelou-se gue da mesma forma como foil
observado para farinha de quebra is o teor de proteina n=a
fFarinha de quebra 2 (FG-P) apresentou walores mais altos na

faixa de umidade baixo de condicionamento.

ig4



GUADRD 64 ~ Equagido de regresshos andlise de varvifincia e
rstimakiva dos  coeficientes parva  fteor
proteina  na  farinha de guebra 2 em  Ffunglo de
amidade © tewps de condicionamento

Fquagio

Y g F Q.7132768x1@ - @.iE@H?SXi

e o e D e o e e e e e o e e e e e
Média das respostas 4£.8361
lesvip~padrio 2.4144
Coeficiente de variaglo & BB7E
RE 0.504128

o o o A R B AP A S MR AR il bl Ak ol Al sl kb ek ik i e, S e o TP T AP T S P AT AR SRR R B A A SOl it bl et i ik i ol e S AT AT A AR L,

Fonte de Variagio 6l 54 oN F Praoh. :F

Tevido a regressio 4 1.0414468 1.04144P 11.87 @.00484

Independent e ii f.0i4242 Q. GP23BEV1

Total i 2.08577

Yayridveis Fatimativa dos Coeticigntes Prob.it
Intercessido @.P43878x19 -

X @ 120875 @&.,.6832

i

Xi = ymidade (¥).
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FIGURA 38 ~ Teor de prvoteina na farinhka ds guebva-2 (FG—-2)
2 fungfo de wmidads @ tempo de
condicionamento.

ITsto SUGEYTE gque haixas wuwmidades facilita o)

desprendimento da  matriz protéica duvants a  mosgem  no

sistema de guebra-2. .

A& farinbka de wuehra 3 (FE-3) por sua vez apressnion o

teor de proteina média 8.RP1¥ {(Guadro 45). andlise de
regressio do  seuw teor mddio de proteina  sm fungio  das

varidvels independentss desenvolveuw um madela signifigativo

s

an nivel] de @Y% (P % 8.4) de probabilidade pelo teste bt~

Student.
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QUATIRD &5 ~ Fquagho de regvessio. andlise de wvaridncia @
satimativa dos copficientes prava teov de
proteina na Farinha de guebra 3 ew fungio de
pmidade g tempoe de condicionamento

ot 4 Sobn on i o e wor wri el AARA 4R YRR Y P P il A R SR e s s Mokl AR Y T TP S S ko i LA Y R i i 1 S AR PR ST 4 i ks i bk b S S W AT L A e e

Eauagio

Vigog = ©.174473x107 - 0.134833x10X, + 0.33B621X, +
+ ¢.436533x10 'x " - €.166654x107 X, X,
wwwwwwww idin des vespostas  s.esee
lesvio-padrio f.46548
Posficiente de variagdo 7.9749
R® o.553728
Fonte de Variaefe oL se o F ProhoF

lievido a regressfo 4 3.343748 2.8469347% 3.78 ¢.e380

Independents B 1.781738 Q22277
Tobtal i2 5.1458%

e i A bt A, S ST POV . sl il bl bk AR R N P ke S L P M T R e Fie sk Ak S AL LA T R . Kk M R Al B PR F T A T Yemp e L e Fh i b Y ok ke e i b i e

Varidveis Estimativa dos Coeficientes Prob.rt
CIntercessis o.174473xt00 o~
Xi ~-@.134833r1ie B, 05879
XE . 2.332424 G.0545
Xi £.4346533 @.03¢4
X X ~0.166654xi0 " 0.0173

iTe

e o e et o fout APeAn s e mpm o ket b ke ikl ST P o sk Sl bt A A AR S SR i P Fem wmm g dbmn b VU 4TS TASS VHRE YRI N A G g s kb w THe e aebr e i Hn T bt e Al rih b ok,

X§ = pidade (%),

Xp = tempo (horash.
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modelo a vavisgio de proteina podevia sev

Com esse
explicada  atéd &5.37Y% (Re = BL.ATRYY como influsnciade pelos
niveis de umidade ¢ tempos de condicionamente smpregado nos
experimentos.,

de  supevficie de

A Figura 32 representa a curva
resposta  como meio de visualizar os efeitos das condigdes

Kotou-se que o teor de probteina nessa

dos  expevimentos.
fragio auwmenta com scvréscimos no  tempo g haixos niveis de
umidade de condicionamento com alta umidade.
13 .
12 ]
C)’M
&
-t
=
b
5 1%
-4
=9
& o :
£ ™ il
€ 4
8.
7
I‘_?;ﬁ
%)
FIGURA 32 — Teoy de proteina na favinha de gquebra-3 (FQ-3)
em Funglo de umidade e tegmpo de condicionamen-

to.
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i.i. Farinha de redugio

Bs valoves médios encontrvados na Favinha de veduglo
Poram  de 6:41%. Com auxilio da Figura 38b. notou-se que
houve similaridade entre o nivel protéico das tréds farinhas
de redugio. |

Abraves da andlise de regressio siltipla (Quadro  &41
oe valores médips da proteina de favinha de reduglo i1 (FR-{)
Foram  ajustados parva obier um modelo que explicasse ©5SES
niveis e proteinas em  fungio das condigles dos
experimentos. Foi desenvelvido um modelo significativeo ao
nivel de 10% (P € 9.1 de probabilidades peleo teste t-
Student. Entretanto, cevca de  &1.46% {Rg = @,5144) da
variagio observada poderiaz ser atvibuida 3 variagio devido a
umidade € tempo de condicionamento. & Figura 33 mostra uma
veprecentagio grdfica do modelo como curva de superficie de
reeposta.  Aumnento no teor de umidade independente do tempo
de condicionamento favoreceu extyragfo de farinka de redugio
i com maior teor de proteina. Os maioves valoves de proteina
foram registvados com condicionsmento & nivel de 48 a 20X

de umidades obtendo~se tarinha com cevrca de 8,5 de

proteina.

igy -



GUADRD &6 ~ Equagio de vegressfos. andlise de wvarilncia &
gatimat iva dos coeficientes para teor de
proteina na farinha de redusdc § em fungio de

umidade e tempo de condicionamento

Equagio
Y g.s = 2.439324x107 - @.697388X, - ¢.447874x107 X, +
v 0.14857Rxi0 X " 4 0.935600x10 X"

mmmmmmmm dtdia dme respostas  4.aess
lesvio~padrio 8.2554
Cosficients de variagio 2. 7843
G 0.41443

“Fonte de Varisgie G sa o F Prob.F

evido m resressfo 4 G.4B10569  0.1202642 5.19  €.0743

Independente 8 @.3014288 Q. 237702468
Total i2 e.7B27 |
T uaridveis Fotimative dos Coeficientes  Prob.dt

i ik bt e Ve AV SRR 1SR A o Sl s AL AL SRS U P S v k. ke Aok el e S A T PR P T T i . b b ok o LD R B B S ke b T Ak i R A L L ST BT ST LA TR £ s ame

Intercessio 6.139324x16" -

X, ~0.497388 .09
Xo © ep.4areTaxie @.056R
x5 0.16857Ex10 e.0584
x5 8.9356x107" 0.0518

et A T 1omg At rorm et ik i EER TP AP o s e W e SN PR T RE T § A Yo R $ ] ) Al W PR A o 1 S Tt Ay b b o SA% WIS AR Gy m s A S e et v e S S e ks b

Xi = pmidade (H).

¥ =

» tempo (hovaslt.
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THEOR nEe PROTEINA - sy

FIGURA 33 - Teor de proteina na farinha de redugfo-i (FR-{)
2in fungio de uwmidade = Lempo da

condicionamento.

A farinha de reduglo P por sua vez apresenton feares

de proteinag média ao redor de 4.81%. Ao contrdrio da Farinha

de vedugfo 4, aplicas¥o de andlise de vegressfo n¥e  gerouw
£ 9.1 de

modelo significativo atd o nivel de $106% (F

nenhm

probakilidade pelo teste t~Btudent.,
Entretantoy 3 farinhsg de vedugio 2, com  zeuw teor

média de proteina na faiwxa de &.F9R% apvesentou wn modeln de
(LR ¥y

@ (P =

regressdo com reajuste significativo ao nivel de
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2,05 de probabilidade pelo teste t-Student (Guadro &7).
Fartanto o nivel de umidade = tempo de condicionamento
poderiam explicayr até 81.98¥% da variagio ohservada.
EFxpressando o modelo na forma de curva de  superficie de
resposta  (Figura 34y ohservou-se aue aumento deg tempo &
haixo teov de umidade de condiciconamento provocou  aumentos
o teor de proteina da farinha de redusfoc 3, povém ssse teoy

diminuiu com os niveis altos de umidade € curtas duragdes de

condicionamento.

iii. Farelinho

A gquantidade média de proteina no farelinbo foi um
pouco maior aque encontvada nas favinhas de aquebra e redugfo,
Ficando em médiz 7.84%. Aplicag8o de sndlise de regressdo
miitipla nos valoves médics revelow um modelo de reajuste

significativeo so niwvel de S (F § £.8%) de probabilidade

pelo teste [~Student. Entretantos 0 cogficiente de
determinagio entre experimentos de apenas AR . BEY
s

(R~ = &.48854).
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GUADRD &7 -~ Fquagido de vegressfos. andlise dg variincia

@
estimaliva dos coeficientes paraz  teor de
pyoteina na favinha de vedusfo 3 em  funglo de
wimidade & tempo de condicionamento

Equagao
o . St .
Yi@—? 3.3748648%40 + @.19@438xi + @.iaa,é?xa EN
" @.1@4314x1@"mx93 - @.1@?@19x1@“ixixp
Média dus respostas A RESE
Nesvio-paderEo &.3434
Coeficiente de variagio 4, 28682
R® ¢.815755
Fonte de Variagio BGL L@ aly ¥ Frob.:F

A ke e i o L e . o ey S A T R T A T e SR AR A 4TS ST AW AT R S P R4 HAE ARA LR Bl A B o B TR AT ST NI VT AV T S, e bkt S e mimr T T PR RS i

i?3

4 1.410%9484  0.28929215 9.190 2.2845

Independente 8 0.25498B7 6.83187358
Total 12 1.4447
varidveis Estimativa dos Cosficientes  Frob.st
Intercessfo  e.aviessxie o~
X, 0.150432 6.6083
X, : 6.15274¢ 6. 0097
x5 0.104314x10 " 0.0275
X% 0. 105019xi0 ) ¢.0011
X, = umidade (0. TS
XE = tempo (h}.
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Figura 34 -

iv. Faréic

7 Farelio repvesentou teov de proteing em média  de

i4¥%,

Ardliass de variincia e modelo de rvregressio para essa

proteina do farelo em funsio das condizdes dos sxperimentos
stanificativo ao

dee condicionamentos  apreseniouw veagjuste

nivel de 48X (P % £.i9) de probabilidade p2ls teste -

Student ., Entretantos poderia explicar apenas 14.721%

1?4



(R = @.14809%) de variagio.
¥. émido danificado

dmido danificado & uma consealifncia de agio mecidnica
dos rolos sobre os grdnulos de amido na endospevma durante o
processo de  moagem. A quantidaﬁe de dano sofride pelos
granulos depende da resisténcia intrinseca de cada grdnulo.
tipe de gr3c (se mole ouw duvraly, tiepp de ﬁonditionamenta
regehido antes da moagemi Lfipeo de superficie. dog rolos,
diterengas na velocidade., grau de inclinag8o das estrias,
forge compyressiva dos volos, hem como a eficiénecis de
classificagio dos eprodutos moidos em tamanhos esgeci?icos
antes de ser submetidos & maie moagem adicional (WILLIAMS,
1968,

Apéndice B apresenta os resultados da detevminaglo de
guantidade do amido danificado em cads passagem de  Farinha
coms mein de avaliar a eficiéncia do grocesso de mOAgQeEm © 0 =&

M

infludncia de cada " combinwgEo de umidade e tempo de
condicionamento vtilizado nos experimentos.

Mouve dano progressivo de granulos de amido durantez a
moagem  em todos niveis de condicionamento. Esse dann ss
intensificouw com grauw de extyagdo. bem comp com o tipo de
condicionamente vecebido,

0 walor médio de amido danificado para favinha de
gquebra § (FQ-1) Foi de 2,i5¥. andlise de vegressio mdlitipla
apresentado no Quadro 68 estabelecen um modelo significativo

an nivel de 9% (P £ ¢.5) de probabilidade peln teste

t-Student. [Essa determinagio atyibuin influéncias de atd
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Be.3YH CRE = O 88888 cowe sendo devido 3 unidade ¢ tempo do
condicionamento usado nﬁ% experimenios.

Expressio dos vesultados na forma da gréfico de
supev ficie de resposta (Figura 357 demonstrou  gue a
gquantidade de amido danificadeo foi influenciada pela umidade
e tempo de condicionamental sendo mais alto na  faixs de

umidade de 1B¥. 4z gquantidadess no entantos diminuwiram com

maioy tempo de condicionamento.

Na casp da farinha de guebra 2 (FQ-2) o0s wvalores
médins Foram ag rvedor de 3.40¥%. Andlise de modelo de

regressios revelou reajuste de modelo significativo ao nivel

comparativamente haiwe de atéd 185% (F & = 2,15} de
probabilidade pela teste E~Student . Apenas 3i.i0%
(RE = @,.314¢4) de variagio no amido daniticado poderia ser

atvibuida aos efeitos de umidade g tempo de condicionamento.

A farinha de quebhra 3 (FO~-3) nio apresentou wvalores
eatatisticamente signifticativos de modo que gs viaioves de
avanulos de amido quebvado n¥c puderam ser explicados em

Tungieo de tyatamento recebido nos ensaios.
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GUANRD 48 ~ FaguagBo de yegressic. andklise de wvarifincia
(3 satimativa dos goeficientes para amido
danificado na farinha de auebra § (FGi)

i e AR I e A AR A 3 R IR AR B VH MAR A 13 ARe T e Smm S FFm S Fmm Semi A rhe tem femt . fa A Sme e wem rmm aske Sl rim Few e rmm B e e PR 4 SRA AN et TR P S WA FW fr b d

Fquagio

Yoo = ~0.746A107%4@ + @.ii@ESSxi@Xi + @,11?69x?

141
- 0.24399Bx107 'X° - @.728109x10 x5
wwwwwwwwww ;;;;;w;;;—;egpastaa 3.1545
Iesvio-padrio $.4013
Coeticiente de variagio iR. 7334
e 2.863883
“Fonte de Varisgo GL 5@ o F Prob.of
evido & vegressfo 4 1.550555 0.3885884  B.20  0.0062
Independente B 0.3790102 0.47376EBxi0
Fotal iP 1.93p6
aridveis Estimativa dos Coeficientes Frob.ot
" Intercessfo —0.754157%t0 -
X, | 6.110335x10 &.0077
X ¢.1178%0 ¢.0378
x,  —0.243998x10 " ¢.0104
xg ~0.729109%10 " G.opip
X, = wmidade CO.
Xe = ftempa {(hovras?.
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FISURA 35 - Guantidade die amido danificado
de

quebra-i (FO~1} em fungfo de umidade ¢ tempo

condicionamento.

A farinhka de redugio & {(FRi) por sua vez aprossntou a
média de 4.94%X de amido danificados poy sinals um  wvzlovr

pocs supeyioy aos apreszgntados pela farinha de gquebva. Isto

foi decorrente em parte da maior forga compressiva rvecehidos

pelas particulas no sistema de redugio.
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Fol poesivel ajustar wm modelo de vegressio mdltipla

significativo ao nivel de 5% (F £ ¢.85) pelo teste {~Student

{Guadro 69, Csrca de 57.44% (B = 0.5744) ds wvarisgao Joi

i3

de  fato devido 435  influéncias de umidade e tempo de
condicionamento utilizada nos expevimentos. A Figura 34
apresents A  curva de superficie ﬁs respostas ohtido do
madeln de regregio ajustado. Foi possivel concluir da
mesma  que aumentos no teor de umidade até o mdwimo de $8Y
por  tempos crescente de condicionamesnio provocou  valores
miximos na  quebva de granulos de amido de  farinha  de
redugfo-f (FR-1). Apresentando—se o nivel de umidade éiém'de
iB% & tempo de provocou gueds noszs valoves de amido guebrado.

0s vesultados de andlise de smide danificados na
farinha de veduglio 8 (FR-2} encontram~se no Quadro 7¢ no
qual o wvalor médin foi de GebBX. Andlise de regressio
milttipla ajustou uma equasgdo significativa ao nivel de  L106%
(= T @8.4@) de probabilidade pelo teste t-Student &
explicando a vaiagio oﬁa@vvadm como influenciado pelo tempo
de condicionamento na proporg8o de 64.74Y% {R8m®.64?é}.

Fela Figura 37, pode~-se  notay  que & curva de
supevficie resposta assinalou wr valor méximo para amido
danificado com umidade de 18%. Hiveis de umidade fovra deste
limite com aumentos no tempo de condicionamento apresentou
ligeiva tendéncia de  queda na  guantidade de amido

danificado.



GUANRD &% ~ Faguagio de regressio. andliss de varifincia o
estimat iva dos coeficientes PARYT S amido
daniticads na farinha de vedugio t {(FRi)

A o RS LB ¢ AL e i b 7. sk b . o e ok e ok £ ke s it ks e o ik b it i ke e dmpe bt ek el kil wils tmr i JmR St £y A i kg e T e vk A rm iy S A A T

Fquagin

Yion * 8.163859x10° + 0.197863x10X, + 0.278956X, -
~ 0.434636x10" X" - @.155544x1@”ixix2
mmmmmmmmm idia das respostas  4.94i5
Hesvip-padrio. 2.46356
Coeticiente de vaviagio i2.87¢4
RE 8.571397

AR M A b e bk ke b o e T T T W A e e Nk A ST T VT TR SR TR T M TR AR SRS S 1P AT AT KA SER IR JWR RS AR LA S L G Ty i ek i o pnim A b e e A b e S R LA
e e A A SR A R LATE A AL IR AT A LARY SV R A BN UL S AL S HI SRS W HAR ikl Al S il bl i bk . s 3o rlm e e T Y STV S A YR R, WA TR T 4 Ml e i s o,

Fonte de Variagfio GL 84 oK F Prob.F

evido & regressio 4 2. 7735840 RL.ATIBB4Y 2.4Y G L1107

Independents 8 2.288425 2,.2AR853E

Total 12 4.8540

Varidveis Estimativa dos Coeficientes  Frob.st
Intercessfs -e.1s3259x102 -
X, ¢.19786x10 2.0233

X ¢.278954 ¢.03467

xf -0, 434636x10 ?.0397

% X ~0. 155544016 @ .6R77

i'2

Xi = umidade (¥},

X = tempo (hovras?.

m~
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FIGURS 34 -~ Quantidade de amido daniticade na  farinha de
reduglo~1i (FR~1) am fungio de umidade e tempo

de condicionamento.

NDhtengio de farinha de vredugio 3 (FR-3) provocouw mais

quebya de grinulos de amido pava wm valor médio de 4.71%.

conforme apresentado no GQuadro 7i. Uma andlise de vegrossio
realizado nas demais Farinhas geyou  uma

(F & e.ei)

mhltipla como

equagio de modelo reajustada para o nivel de 35X
de  probabilidads pelo teste t~Student, 8 uma determinagio

que atvribul  cevemz de 74.80Y% (RE = B T47FRY  de  wvariagio



GUANRD 79 ~ Fauaglo de vegressio, andlise de wariédncia &
esbimativa dos cosficientes AR amido
danificado na farinha de vedugio 2 (FR2)

Faquagio
= - -,
Y gog = —0.100053x107 + 0.175011x10X, - €.466953x10 1x§ -
o _

R ettt Y- S
Hédia das vespostas S.46156%
Iesvig-padyin &.,459%
Coeficiente de vaviagio ].8999
K® B.4647554

Fonte de Variagio Gl 8¢ el F Frob.F

e e ke e o e i o ek b A Bl AL A4 PR AR S ST A AT e ey o g T gl g i b it i e b, A b G i, i b L i ik g o T AW S N B R SR W Ak bk Al bt

Bevidn a vegressio 3 1.%4R158 G.54753833 5,81 @.@eRep

Independente 7 1.e546923 PLI1i7A4A359

S AR AR LA S CRA L b B R S TR R S A I e Tk mer b winke ek e W dak Gl ik A bl okl i ik A W A1 4 A Bt L Ll it b, ek o ek e e s e S, T (R PR SRA B VAR Al i sy o

et L e A <o AV S o 4 B SRR SR TS Y YR, SR AT A e b i, bokk fafym dmkk Ak 4t i i b i b bk ik A i A A LW Sk b+ w8k WA b At iak e e mem Terh e A N TAT PR S 4R WAL MR SR

Varidveis Egtimativa dos Coeficientes Frob.ot
Intercessfo | -e.iooesaxie® o~

X, B.475014x40 ¢.0058

xg ) ~. 466553510 " 0. 0053

X X5 ~0. 143337 x10F O304

Xi = umidade (¥).

XE = brempo {horas).
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FIGURa 37 - Guantidade deg amido danificadso na  farinha de
redugdo-2 (FR-~#) em fungio de umidade e tempo

de condicionamento.

chservada COmo consequéncia de umidade e bompo e

condicionamento. Expressando a cquasio da modelo na Forma de

curva dg superficie de resposta demonstrado na Figura 3B,

mostrouw  que o emprego de alto teor de uwumidade com  aumentos

o bempo de coodicionaments provocouw gueda na tendéncia  de

mitho na teveoeiva

T

aughra de  amido davante a moagem de

unidade de veduzio. Fordm emprego de auantidades menores de

wmidade de condicionamentso ¢ tempeos de descanso maiores

i1
(o
L3



QUENRD 71 - Fouaglio de regressio, andlise de warifncia &
estimativa dos  coeficientes PAYA amido
danificado na farinha de redugio 3 (FR3)

Fauagio

Ty fag = O.TIPEABRLO + C.164BOTXION  + 0.14BE4TX, -
- @.aaseésxi@“ixf - a.84?16x1@”gx1x2
““““““““ fidin das respostas  4.7i08
figesvio~-padrio 2.405%
Costiciente de variagio & . Q4ABY
& 0.747982
Tronte de Variagie GL sa o F Prob.f

e s i S £ e oy o e 4t 3o A P 3 iy e, i A5 YT S e el b S SV Y U A wy e, Gk A i F 140 AW U S e G na G kg e i et it i A S e VAR el ARG L R e S

Levido a regressio 4 1.4794208 G.34F7EEG .74 0,014

Independente 8 0.49B3435 ®&aaa?$44x;i
Tatal 12 4.5775

Lrmr e i s b A4 AP R R o e Wb A AW ARG $opm R S e ] b RS AT LR s o e b bk A k- L AP TR R Loy M ek e i il AL T S LA SV S A R ST ST SAR T S S T s

CS A Y S P o R S sy i LY S AR TS I i e ek S B AN R S A e S berk i e bl wi L LA WA AN T R B SR R b fr A Sk T e arm mep o et e i s bk ok o ik ik, ot

Varidveis Estimativae dos Coeficientes Fraob.t
“lntercessdio | -e.evemésxie -
X, Q. 164507510 @.0020
X . 0.148647 ®.ORTE
x? ~0.388848x10 " 6 .0031
X, X ~¢.B47160x50 " B.0R0R

e B e e e et e e et e et o e o 5t 0 s 2 e 0
xi = umidade {(X).

X? = tgmpe {horash.
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de amido danificado na farinha de redugio

FIGURA 38 - Teor
wmidade e tempo de

A (FR-3)Y em Ffunsfo de
condicionamento.

Ffavovreceu auwmento na tendéncia de danificagio dos granuleos

de amido.
g. Cor da farinha

A cor de farinha, na inddstvia de moagem & gevalmentse
provocada pelas presenga dg pigmentos ineventes. FPortanto. as
medidas da cor na inddstria moageira podem visay revelagio

de pozsivel praschngs de pigmentos na favinha.
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Os ar30s de  milho wbilizados prate trabatho
apresentaram ama coloragio inerente e visualmente branca.

Erntretantaoe avaliagio da cor de cada farinha na base
de diferenga da cvomaticidade e lwnminosidade em veferfncia
as covres das amostvas padrdes. ouw sedas & cov bhranco  de
sulfato de bario. Lemonstrou .diferﬁnaa fa  amostra de
tarinhas obtidas.

Os apfndices 2 w i3 =apresentam o5 resuwwos  dos
resultados de avaliagio da cor de farinhas de quebhra 1. 8 ¢
3 redugBo 4, 2 e 3 « vespesctivamente por expevimento de

condicionamento.

i. AvaliagBo das caracteristicas da cor das

farinhas
Fm fungSe dos wvalores para  cada parametyo foram
calculados os valores para a diferenga na cvomaticidade e
diferenga na cor total das fTavinhas, conforme apresentados a
seguir para refletiv @ qualidade dessas favinhas € como essa
gualidade foi influenciada pelas condigdes de wmidade e

tempo de condicionamento usados nos expevimentos.

iis niferenqa de cromaticidade na farinha de

quebra
fivalisgio da difevenga de cvomaticidade para  farinha
de aquehra {(FQ1)Y vepresentandg a2 sua oor A0 ESPAGO
bidimensional eliminando-se s lTwninosidade, eztd apresentado
ng GQuadyo 7P. 0 wvalor médio foi de 2,0822. Aplicando-se
andlise de vegressio miltipla gevou~se wma equaglio de modelo

com ajuste signidticativo ac nivel de 3% (P £ 4,093 de

2o4



GUARRD 72 - Equagioc de vegvessia, andlise de  wvariancis ¢
gebimativa dos coeficientes pava diferenga de
cromab icidade de favinha de quebra § (Fg4)

S e i e o i i s ek ke e o iy wirm e i i ek e b b o rom it S S e S e e Fmy Mok Yy R B AR SR AL e M MM T e | W et e e i koln S k. S T L R SR S A

Equagio
Yip.g = "0.532205x10 + @.741118X, 4 0.405652x507 X, -
- 2.184910x407 X" - 0.131769x10 7 xXE
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Wedia das respostas  p.eser
Tiesvio-padrio 9.3455
Cogficiente de variaeio 15,1488
R© 6.511974
Fonte de Varisgio GL sa o F o Prob.iF
lewido & vegressio 4 4.085636 ©0.274090  R0.72  €.0003
Independente B 01051740 0.1314700x10
Total 12 1.1948
" Uarihveis  Estimativs dos Coeficientes Frob.)t
" Intercessis | -o.sseeeswie -
X, ©.745118 3.0021
X, &.405658%10 2.0128
X" ~0.184910x10 " @.0027
Xt ~0.131745x40" " G.0012

AN T B oL R S A P TR AR A KL WS S LSS T FAR SRR SR PN 1AM SR B AR SV LA dyh Ak S na s hmy S ST SRR HRS HBH WA A i ar el nmr e o S YV R S bl i e iy A, VAL A il e

Xi = ymidade (¥}).

Xp = tempo (hovasy.
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FIGURA 3% ~ Efeito de umidade & tempo de condicionamento na
diferenga de cvomaticidade de favinha de  guebra

i Faia.

probabilidade pelo teste t-Student. Foil observado que 2

cromaticidade Frsi muito  influenciada até  P1.B% pelas
condigiss das expgrimentos {Re = @.91i97)s  principzalmentes o

teor de umidade. Conforme apregsentado na curva de superficie

de resposta na Figura 3%, a farvinha de quebra 1 apresentou o

maionr walor de diferenga na cromaticidade aguando houve uma

comhinagiao de 48 a 20X de umidade ¢ 3@ horas de

copndicionamenta. Absixo desses limites. mudangas no bteor de

cag



umidads o tempo de condicionamento =2 difevenga n&
crvomaticidade de farinha fToi atenuada.

& Farinha de quebvya 2 {(FO~2) pov sun vez apressnbon
wina  diferenga na cromaticidade de cov com valov wmédic de
2.838%9. 0 modelo de vegressio ajustada pava sssz  farinha
gncontra-se no Guadrs 73, Apresentou-se  significativa  ag
nivel de S% (F £ 2.¢5) de prohabhilidade pelo teste
t~Student. Ademalis, notou~-se  gue este modelo podevia
explicar até 9¢.88% (Re = §,.9¢BE2) da variaglo comp sendo
influenciada pela uwumidade e tempo de condicionamento.
Expressando a equaglo de modelo de regressio na fovma de
curva de supevrficie de resposta observadno na Figura 3%
podeyis notar que aumento de  teorv de umidade de
condicionamento Py e e ol gquedas & diferenga de
cromaticidade. dAumentos no tempo de condicionaments por sus
wegz yesultouw no awmento na difevenga de cromaticidade
apresentou uma equagfo com ajuste significativo ac nivel de
5% (F § 0.05) de probabilidade. Foi observado também  que
cevea de 83.49%  da wvariasgio {RE = PL.B3LF) poderia SEYV
atribulda as influéncias de tempo & umidade de
candicionamento utilizados rnos experimentos. & Figura 4@
apresenta  expressio das cauagdo do modelo de regressio na
forma de  cuwrva de  superficie de rvesposta. Esgsw curva
apresentow o mesmo fgrmato observvado para s Tarinka «ﬁe
quebiva §.

Entyetantos. & umidade gntrve 18 ¢ B2Y¥ representold wunm
poanto  otimizado abaixo do gqual notouw aumentos deg valores de

difevenga da cromaticidade na favinha de gquebra 2.

few



GUATIRO 73 - Equesgioe de vegressio. andlise de varid&ncia &
estimativa dos cpeficientes pava difevenga e
cromaticidade de farinha de aquebra 2 (FQZi

i

e ot e o e s Pm nm £t i B S PR o i L PR A Ao mn wh i A P A Tk R i AN A Aoy i A 94 S B e s e A T A ST A AL A SR T A T e e £ e e

Fauagio
Yoo ©.137337%10° = 6.117226x10X, - 0.4038x107 "X, *
+ 0.205556xi0” X 0.142020x10 X5
“““““““““ didinm dms resmostms T glzmes
Desvip-padrio $.3946
Coeficiente de vaviagio 17,4439
G 0.968814
Cromte de varismgfe 6L sa o F Frob.F
e reavescie 4 1.667639 0.4165097  19.93 €.0003
Independente B 6.1673183 0,2091475x10
Total ig 1.B8358
T leridveis Cetimativa dos Cosficientes  Prob.dt
e ege T avsaraier -
X, ~6.119ERE%10 6.0011t
X ~0.403600%10 " ®.030%
xE 8.305556x10 " 3.0014
x5 0. 14080x10 " 0.00R8

Ki = yimidade {(X).

}(?} = tempeo {(horas).
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Mo caso de farinha de quebra 3y fol  obscorywado  uam
valoyr médio de cromaticidade maiz alta que dasg demails
passagens  de  aquebras sendo de 4.25344. 0 seuw wmodelo de
regressio por sua vez conforme apressntado no Quadroe 74.

Também foi obsevvado que a umidade de (B¥ & tempo de 30
hovas proporcionou wms farinha com o méximoe de difevenga na
cromaticidade. Fora desse ponto s walovres apresentaram
gquedas na difevenga de cromaticidade.

iii. Diferengas de cromaticidade na farinha de
redugio

&) Guadyo 75 apresenta a equagio de modeloe de
regreccsio @ andlise de regressBo para p  diferenga de
crvomaticidade na farinha de vedugiao 4 (FRL). & diferenga
média foi de 1.4PP2 e mauagio do modelo apresentou melhor

ajuste ap  nivel 4 de 15% (P £ 2.153) de probabilidade,

P

explicando aque FT7.&47F4 (= D.FFL&TY  de wariagBo como

H]

influenciado pela umidade & tempo de candiciamamenta.. Ho
gntanto  expressio da équa;ga do models na forma de curva de
superficie de vesposeta {(Figura 48) mostrou ques £s  meEnoves
waloves de diferenga na cromaticidade fovram registrados com
wnidades de 18 a @k independente de bampEg de
rendicionamento. Fora desse limite ol apenas a umidade que
exerceu  infludncia mavcante nos valoves de cromaticidades

sendo mais acentuado ny faixa de umidade haixa combinado

com tempos elevados.

24



QUATRD 74 - Equagic de vegvessio. andlise de variancia e
cotimativa dos cosficientes pava diferengs i

-y

cromaticidade de Favinka de guehva 3 (FQ3)

Fquagan

= ~0.390476x10 + @.824018X, + 0.407590%10 TX_ -

o
- @.eaaze?xi@”ixf - @.18?&@5x1@“3x§

i e ok Aot Aot pmmr amn e ek W I T R S i prin v A b TER TR FS B Ay S mar s T dabh b A4 LML A M AN G reg R B rm rms vkl [ i b A e A S b R R W A T B S

Tip-i

Média das respostas 4.2544
Desvio-padrio B3.2i20
Cogficiente de variagao T.3336
e 0.631904

Fonte de VariagfBo GL SG QM F Fyoh . F

e e et S v foree 7 i i b B AR SR T i i U PP P b i Ak Al PAAR P SR . T e e o e A L S AN ST e . s e bk ki S GBI ST T B A R Y e e e e e

Ievide a vregreEssio 4 2.9714218 9.2429654 ?.90 @.0035
Independente B GLIiPABETE 2.D454007xi0-~1

Total 18 1.18679

vt 1o ¥ e P nabHe e A FHPeS B Sk e o A HAAR S SPRR P ek ke i AN AR A YT T S ST P e T s b sl 4l e s A AT S VIR 3R s e M R T AP e e ey e e ks e . e

s b e AW b ARt e S o e R SER TAR VIR P T T i B oA I W ST AU e S SR Tem Lo M aym ke TA oA AV R B TR I YRR LR T R M T TR SR TR e AT S L i e el i i b T

CVaridveis Fetimativa dos Copficientes Prab oot
T intercessfo T e.zvearense -
X, ¢.824018 R.005
X, 8. 407593010 2. 0394
x© ~0.P0R189x10 ¢.0073
x5 ~6.4R720%x10 " 6.0074
;;m;%;;;ggggm?;;j_wmmemmmmw_m______W_MM_WWWMMM_M“MMMM_“M___

Xg = tempo (hovras).
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FIGURY 40 ~ Efeito de umidade 2 tempo de condicionamento na
diferenga de cromaticidade de farinha de  quebra

2 {FR2).
A farinka de redusgio £ (FR-2)Y nio apresentou

diferengas significativas nos valores de ¢romaticidade. &

Farinha de vyedugldo 3 (FR-3} por sua wver apressntpou uma média

tamhém Dbaixa sendo de L.74875. 0 sgu modelo de raoressio

apresentons uma equagso {Quadro 76} significativa ao nivel de

18% (F £ 3.1i) de probabilidade pelo teste t-Student. Cervca
s}
(R™ = Q.B5834Y de wvariagfo na diferensga de

de B85.84X

cromaticidade fai abtyibulda ao sfeitn de umidade e tempo  de
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GUADRD 75 -~ Fquagio de regressacn. anhdlise de wariancia @
esbimativa dos coeficientes para diferenga de
cromaticidade de favinha de vedugio 1 (FRLD

Equagio
Yi&wii = §.8?4?38xi® - @.13?@?5xi - @,é???é?xiénga
+ @.E?é?@?xi®_3X§
"""""""" Mediz das respostaz  i.ese2
fltesvio-padrio 9.2832
Coeficiente de variagio 5.4i088
R’a _ ' BLITEFER

o o ek . ot o b, #oA e ST FRY T ST AR bt A m Yo wim ke bk Sk, sl il R S $34% SIV EmA LA VR TR AP Vi Mf e Lep e e Mg Teia e iy mr iy e e e mem i Ly Ay A Ama e Tt AR A S L

Fante de

Variagio 5G .- QM F o Prob)F
bevido a -3 4
regressio 4 24645405310 @.14614013%10 &.94 Q@.0167
Independente B 0.1856089x10 % ©.232011ixi0 "
Total 12 0.e831
Yaridveis Fatimativa dos Coeficisntes Byol .ot
Intercessan G.R24938xi0 -
X, ~3,137675 9. 0595
X., ~0.497967x10 ¢.1476
[ 1
xf 0.344005x40 ~ 8.0663
E ¥ » _»3 o)
X3 D.RFETOT X1 2.eRYY

e e hope i e +Tam £ o o HobR A A P Pl TR AR B v e b S A S pm Firm e ek A RS o T S e L vrih b AR S SR S L Sl e o S e i i L U S e s e e e

i
i
i
i

umidade (X)),

Pt
[
i

tempoa {(horas).

-
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DIFERENCA DE CROMATICIDADE - FO

Ffesito de umidade ¢ tempo de condicionamento na
diferenga de cvomaticidade de farinba de quebra

3 (Fa3).

FIGURA 456 ~

condicionamento utilizados nos expevimentos. Expressando-se

a equasio de wmodele de regressio na forma de  curva  de

superticie de resposhta exposta na Figura 42« aosivou quass 3

mesma  1nfludncia na diferensga de croamaticidade como  da

Farinha de vedugfo 1. Entyetanto. 03 valores da difavengs de

cromaticidade encontrados na farinbha de redugdo 3.  fovam

mais altos que na farinha de vedugio L. A umidade de 1B 2

2a% rcontinuou  exercendo menor influéncia na  difevengas  de

cromaticidade de farinha de vedugio 3 (Figura 43). Hailores

0
.
Lh



DIFERCHCA DE CROMATICIDADE - FR1

EIGURA 48 ~ Efedito de uwumidade & toempo de condicionsmento na
diterenga de cvomaticidade de farinhs de reduglo
1 {(FRi).

rempos de condicionamsnto tenderam a ofsrscer maiores

diferensas na cromaticidades porém combinados com  menores

niveis de umidade.

ive. Diferenga total de cor da farinha

A diferenga  total da cor de favinha de  aguehra  no
gspago tridimensional foi avaliade & nZo apresentou nenhuma

difevensga consideyrada significativa estatisticaments.
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GUADRD 76 - Eauagfo de regressios andlise de variancia e
pstimativa dos coeficientes para difevenga de
cvomaticidade de farinha de redugio 3 (FRZ)

Y w @‘i#?@?ﬁxi@e - G i344RiOX, - @.éﬂ??iﬁxi@mixﬂ +
=13 i £
+ @.33?@a7x1@”2x§
Mdédia das respostas 1.7475
Neavio-padrio @.5113
Posficiente de variaglo 34 .5854
R® 0.858364
Fonte de Variagio OBL 54 {14 = Pyob . F

TP e————pepep LR Rt L B B iR i bbbt

flevido & regresshio 4 3.84%9414 ©.7462404¢ iR i o.0448

Independente 8 0.4352119 0.7940149%i0

Total {2 4.4848
varidveis Cotimativa dos Cosficientes Frob.)t
rtereessie T g daserexier -
X, ~0.134400x10 B.0055

X., -0.649912x10 " 2.0568

xZ 2.339047x10 " 0.0114

x% 0.230158x107 0 @.0eve
e

i

tempeo (horas).

>
i
i

i
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DIFERENCA DE CROMATICIDADE - FR

FIGURA 43 ~ Efeito de unidade € tempo de condicionamento na
diferenga de cromaticidade deg  farvinhsas de
rgduqﬁo 3 (FR3Y.

Entvetanto. fol notado wuma difevenga na cor da favinka de

redugio 4 (FR-1): conforme apresentadn no Guadyo 77. Foi

dezenvolvida o modelo de vegress8o apresentands  reajuste
significative a0 nivel de 5% (P £ 6.89) de probabilidade
pelo teste  t-Student. A variasgio observada poderia  ser

explicada pelas condigBes dos experimentos s cerca de

fo )
L8.825% (RT = 9.48247). Expressio da equaxio do modelo nan

2i8



GUADRD ¥7 - Faguagio deg vegrvessio,. andlise de varidncia @
gstimativa dos cosficisntes para difevrenga
tatal de cov de farinhka de vedugBo § (FREY

Tquagio

¥

w @.éi4é?®xi@8 + @.iBﬁEﬁSxi@Xi {

o
xix

-3 8
124 2.420368«i X w.

- Q. RESLARELO

2
Média das rezspostas TE.ARLY
Besvio-padric Q.77
Cosficiente de wvariagio &.FE84
= 2.oB247R
Fonte de WVarisgio &5 84 M = Froh.YF

v i e i i o i o by ok il bl e Sk i B S S AR R T S U ST TR Y T e S e i e bt i WA bl b L b bt S S AL LR i S LA WA R YU U RV PR e B G, e S

Devido a8 regvressio 2 4.835453 1.6158484 &.49 GQ.BLR7

Independente ¢ 2.259055 &.254i0061

fotal i 7.14545

Varidveis Fotimstiva dos Coeficientes Prob.ot
TIntercessdo  e.eiasvewie® -
X, 2. 185843x10 ¢.0R37

xf ~0.440308x10 > 0.0344

X X ~¢.2514R6x10 "0 .0049

Xi = umidade (¥).

XP = fempo (horash.
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»

- F¥eito de umidade & tempo de condicionamento na
diferensga total de cor da farinha de  veduglo §

(FRi).

FIGURA 44 -

forms da curva de  superficie de veapoasta conforme

que aumentos po teor  de
de

apresentads na  Figura 47 mostrou
uwmidade alcangou wvalorves mdximos para diferenga na cor
Ffarinha llw o nivel de 20X, Foydm malor tempa . de

condicionamenta provocou diminuizio gradativa na  diferenga

de cor obsgrvads.
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ﬁpiiéandmuse a2 mpema avaliagio na farinha de reduglo
& nadg profduziv resuliados considerados significativos
gstatisticamente.

A farinha ds rvedugio 32 {FR-3). POy SUE VEE .
apresentod uma  difevenga significativa na cor  tobtal. D
Quadro 78 registrou sew valor média.cmma sendo 79,08,

N modelo de regressio mdlitipla medindo a variag8o da
diferenga fotal de cor dessa favinha do padrio sm fungio das
condigBes de condicionamento mostroun reajuste significatien
ac nivel de 5% (F £ 6.09) de probabilidade peleo teste
t-Student. Ceyca de B84.1414 {Rg = G.&64107) da vafﬁagﬁm
gheervada foi decovrvrente a condicionamento recebido pelos
grios. Expressando-se a equagio na forma de curvae de
superficie de rvesposta (Figuvra 45%) gerou wma  supevficie
parecida com uma ohtida para a farinha de redugio 1§ porém
com waloves da diferenga total de cov um pouco infevioves
{sendo no miximo P88 pava farinha de rveduglio 3 contra 79,8

para a favinha de vedugio B).

fx
ny
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GUATRD 78 ~ Faguagio de vegrvesslios andlise de variincia o«
estimativa dos coeficientes para diferenga total
de rov de farinha de vedugio 3 (FR3I}

et i b B A DA A Aim L S T Sy Aapm A fm et S frn Term ek et wam wmrn kb bkt Ak SR MR P RT AU SR S e e . s s s ke ek S AR TS PSR LER Lt o e e, T A B S A L S

Fauagio

Cipeg = 8.5560522x107 + ©.237853x10X, - @.586@@5x1@”ix§ -
- 0.14B765x10 EX %

T B e o e s o e e 2 e
Média das respostas TE.979Y
Nesvio-padriao 27203
Coslticiente de variagio 6.9448
Re f.441074

i S s beRs SR =P et e ke i, £ A 1A I VTS PP R S it alek B b S AR R R e e e S b U N L S Y L b e e e v § ok 448 A A YA AT R P S A A 4 L AL L e
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Nevido a regvressio 3 D.R9L447  1.334482 % .84 QORI S

Independente g 2.OR4744 ¢.2483045
Total 12 6.RB&R
T laridveis Fotimativa dos Coeficientes  Prob.dt
T intercessfs _ e.seesemxiet -
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i
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BLFERENCA JOTAL DE COR - ity

FIGURA 45 ~ Efeito de umidade 2 tewmpo de condicionamentos na
diferenga total de cor da farinhs de redugio 3

(FR3).



5. CONCLUSOES

$. O compoviamento meclnico dos gr8os de milho
variedade BR4ASL  foil influenciado até um certo ponto pelo
aumentso no tempo & umidade de caondicionamento.

ay A tensBo vompressiva Foi maior com  aumentos no
tempo de condicionamento e decvescente com o aumento no teor
de umidade, A intevagio de umidade com 2 matviz de protelna
2 grianulos de amido na endosperma dos gvios, deve ber
provocado esse comportamentos assim vesulibtando na acomodsgio
de  endosperma durante & compressio e elevasio da erergis de
ruptura dos grios.

Iy Avaliagio de deformagio eldstice dos gries de
milho segundo o modelo cldstico de YOUNG & HDOKE nle $foi
significativo, talves devido aos valoves de deformaglo
eslistica relativos que nie foram influenciados pelo

condicionamento. bem como pela possivel Falta de isotropia

nos  gvics de milhosw entretanto o indice de dureza diminui

24



£ aumenfoﬁ e teor de umidade. Aumentos no fempo de
condicionzmento vesultaram no sumente do indice de dureza.

P, 0O teor de umidade e tempn de condicionamento
favoreceram com maior rendimenteo € tamanheo de particula  do
germe € menoy concentragio de lipideos vesiduais na canjica.
Fntretantos promoveram vetengio ﬁa umidade sgxeessive nos
proagutos.

F.ay 0O vendimento de farinhka de quebra fol bhaixs
refletinde 2 maior durezs dos gries & a pouca infludncia  do
condicionamento.

3.0 0 vendimento de farinhka de rvedugio taﬁbém foi
baixe devido a dureza dos grios de mithos povém trés vezes
maiory que a dg guebva.

¢} Para ohter o maior vendimente em favinha o0 nivel
de wmidade tem gque sey baixo ({2 8 14¥)y com tempo de
candicipnamento (35 a 4% horas). Esse nivel de umidade esti

na faiwa normal de wmidade critica no comdveio. Pode-se

T

gsperary  portantos 'uﬁ hom rendimento de Favinha mesmn  sem
condicionamento prévia dos grios.

Entvetanto. el-) haixos teoves de umidade de
condicianamento reﬁulfaram em maiorv rendimento de Ffarelinho.

4, Fliminagio de JFarelos fni Ffacilitado pelos
aumentos no teor de umidade & tempo de condicipnamento.

%. Aumentos na umidade & tempoe de condicionamento
facilitaram na ohtenglio de farinha com tamanho de particulas
mais finos.

&. 0 teoy de cinga nos produlos aumentouw com grau de

extragio indicando sus concentvagio menor no cenbro

[Ea)
1
L



scentuada na  parte externa do grio. Porém isto ndo  tew
relagio com fatores indeseiéveis associsdos & cinza nos
oukyos ceveais como bvigo wme ver aue a cinza da canjica ngo
represents presenga de favelo.

7. & distribuigio de proteina tambénm fol maior com
grauv de extragdo indicando uma graﬁiente de distvribuigio de

quantidade de proteina menor ne centvo & crescentse pary’  as
ramadas externas do gvan,

#, Obtengdo de farinha tanto de gquebra como de
redugao evidenciow dano mecanico no amido am quantidade
crescente conforme o graw de extragdo. Entretanto foi menor
com emprege de umnidade g tempo de condicionamento,

?. £ gy ALl de extragic influenciou tanto A
cromaticidade bem como na diferenga de ooy das favrinhas. UOg
valoves foram maioves parva farinhas de altas extraghes com
niveis de umidade £ tempos de condicionsmento slevedos.

{¢., & fovma pelo qual os grRos ashsovvem a  umidads,
sendo principalmente peleo pendlnculo ndo permitiv wma  boa
distribuigio de umidade nos =nsalos de ceondicionamento
LWsados neste tvabalho. Isto resulton nos MENCT S

- - > . o ?_ o )
coetficientes de deteyminagio (RT3 ¢ baixo graus de  extvragio

de favinha.

2



4. BUBESTOES FARA FUTURDE TRABALHOS

i. Estudary melhor o fendmeno de absorgio dé Agua
pelos graos de milho byranco var. BR 451 ¢ em fungloc dse
vesultados obtidos tentar otimizagZio do PYOCESSD de
condicionamenta wvisando maior sumento no rendimento de
favinhka durante a mozaem. |

F. Tectzar os grios com condicionsmento otimizado no
moinho piloto de tvige onde os produtos sio suieites & mais
passagens de veduglio e compressfo assim evitando o alto
rendimento de favelinho porédm sumentando o rendimento de
farinka. Alids era um dos ohjetivos complementaves do
pyesente  trabatho qﬁe nao se completou devido a +Falta de
milho &£ tempo suficiente RAYa SUR EXECUERD.

Z. Estudar possibilidade de pré-momgenm dos grios no
moinko de martele antes de passay nog moinho de tyigos com
intuite de melhorar o vendimento total de favinha.

4. Investigar possiveis Fformas da aplicagfo das
farinhas ohbtidas no pryocesso  de  mosgem =3} produtos

devivadoss seja de panificesl3o ou massas alimenticias.
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Ppeiuis e 1o~ Distribuiesio de Yemenbo e Canjica o Caloule de

dade e Tempo de Uondicionamento

Varidvel Varjaveis Dependentes
Indepandente
1 ? Bifmstrn  fetencio  dras do
Fyphe Hrdio Media  Superticie  Tntal

teed  {5/100 g} teetha)

5,53 £3.5014 .00 £.0020
£.060 31.265% 0.0074 0,004
i 12 1 2460 £.3303 0.7 04470

i.083 0148 b.18%9 &.271
0.2%3 235 13,4603 9.7

585 T 00023 {0083
1060 443 0. (0% (.09
2680 4,58 0.077% 00858
2 b 12 1.2% 0.11%7 &340 &.0337
065 0.83% 2.eM7 41387

398 .o 4.0013 §.0033
00 M 00034 {15087
382 2 2.680 &.355¢0 0.0330 0.04L7
1.8% b N £.7654
0.893 .24 1274 3360

556  SLER DO 000
Koss 404818 00038 0.0069
8oy op PARD L47% 0.056 0.0
L8950 00T IAETT 102U
0.5 06744 5073 15,3048

353 .0 §.00%3 §.0033
4000 £330 40034 £.0045
1B M 2450 3. 406k 6.0443 6.0714
1555 .07 i1 B E T
0.293 0,520 4007 I612%0

35N LA 0,008 00008
1060 57104 00040 {.0048
& 47 M .40 53404 {4030 0. 1404
1893 0.0348 13358 134N
0293 {6611 1885 IR

Contintae, | .

Py



mpendice 1, Dont.

Varidval Yaridveis Dependentes
Independente
¢ 14 Difmetrn  fctenglo  Area de
Expto. Bédi Bidiz  Buperficie  Tatal

(aa] {500 g featlg)

3,955 i 6.0033 4.0038
4.060 4459 R 007
18 A 2. 450 3% 0.0780 0487

1855 .06 LR L ¥y
§.293 0.913 141 MW

5.558 5.4 6.0034 0.00%4
4.060 4411 .0030 0.008%

g 1 o 2.480 3.47 {.0548 o408
i.7% .055 13,4625 132857
0,09 8.8 .608 DR
5533 42,87 .00 8.0039
4060 .2h 0.0045 00084
§ 232H 2.450 3,28 RN 8.0714%
i.2%5 0.08 §.04%0 F.ied
0.295 0.3 S 15.23%
5.5 84,14 0002 0.0028
4040 L 00087 6.8093
i 4804 2.4 3.8 64035 b1l

1.8% 6.07 M0 1048
0.5 0.3 0845 RS

3.353 3.0 B, 0034 00821
4040 4.6 .05 0008
i 6 3 c.580 3.8 G.0772 0.1058
1095 0.09 154708 14,5044
6.293 g.24 13248 27.824

335 %.28 0.0047 0004}
£.080 9.2 0.0040 G.0087
12 & ¥ LR R4 8.0 6408
189 006 12.0636 181414
0.255 018 16558 B9.7948

8.558 £4.33 0.0024 iRilis
4040 2.8 (.0074 .00%7
38 4 2,460 £.40 .1343 0.1442
1.0 .05 AT e
.25 8.2 15.0898 30 .5ke8

ey



Lievmer g

Spedico oo Dietvibuicio de Tawmenho de
glacie o Tempo de LDondicionamsnto
Yaridvel Varidveis Dependenies
independente
i 7 Bidwctro  flelengin  Ares de
Expto. Bedio Kédia  Buper{icie Total
{pd {g/100 1) (asgfgi
343 11,378 £.0320 (.0320
£.68 . 7026 0443 0.0883
{48 7 1.5 14,9304 00533 {.09%
130 5708 6.4k 0.pb75
IR 74.9187 00364 {.3239
.44 £5.938 b 05021
0.15 P4y 0.9 147
3.4 0,255 b 035 .02
2.48 2. 624 §.0208 &.0568
1.5 13465 {3,055 51153
2 16 2 1.30 6.0443 B 0.2744
085 A RLLN 0023 {LETTS
(.44 19 5284 0 14236 {4801
K iB.057 {1 455 {8987
3.43 1.5437 ¢.0483 §.0433
.68 315484 R E {0431
3 ¢ I8 1.5 $7.38 0.0458 (1089
§E & Ge0s bisw {2478
4.8 £7.000%8 0.0463 0.7961
04k 19 Ebéh D147 IR L)
§.43 13.5603 0.5281 89637
343 7913 £.0457 RN
g 4 28,3003 4.048%2 £.0579
§ % 4 1.5 i5. 0067 hoosel {4508
13 & 0240 §.4593 {}. 0475
B8 F1.45h . 0508 ]
(.44 §7.6504 {2414 0567
0.5 §3.80351 O 1169

Y1

Calowlo oo

Comtinua. ..




fMpendice &

— ?

Cont .

Yaridesl Yariaveis Dependentes
Indepenidents
| i Didmetra  Pelenglo  Area de
Expia ¥edin Bidia  Swpprdicie Tolal
(amy lg/M00 g} {oeigd
X £4.9937 0.0243 1.0243
g8 302518 .01 £.0357
518 A 1.7 13 4428 §.0608 16613
130 5.5528 01713 0213
£.89 24,5188 $.0573 {3308
G4 16 6643 §.470% § o003
6.4 15.0638 533 {0594
243 i1 4548 0319 &.031%
2.68 30.8044 8413 {0870
[ L 1.5 13,3750 B.OEs A
1.2 §.4458% 01755 fi.cH30
0.1 . 737 0544 0350
044 17.706% 01603 [.497%
0,15 1% 0030 6.5t 1. 0484
3.43 104587 {8348 6.9348
A 219855 0.0144 {+ {454
717 & 1.57 13.8$§E 8.0374 0. 1070
1.% 5.0907 & 1817 {2887
6.8 &3, 9083 §.0547 b
6.4 §7. 6504 0.1608 {963
015 £5.5703 3352 §.0390
£ 0% o 3.4z iz 4853 & b2 RS
2.6 .o .0148 044t
15 i4.040¢ IREES {0708
1.3 5.4439 8. 171 42447
0.8 2. 36 LI 0.0%h4
8.4 17 60t 0.4670 4534
0.5 14,0071 0 5404 1 540

R

Contimaa, ..



fpendice ©,

Clont

Yarisvel Yariaveis Dependentes
Independente
5t 1 Bidmetrn  Retensdn  drea de
Expin. ¥edio Wiz Superiipie Total
el (g @) (catg)
3.43 12 9168 0. 0287 .08
£.68 913 o049 00404
§ 3t .5 159507 4.4572 §.a93
130 51948 e o) 9.ETH
§.84 24 300 0.0573 0.3347
R $6.3107 0473 (N5
0.13 14,7901 870468 17150
343 10,7966 R 00336
2,68 19 6571 §.0237 84,0575
HIBER LR .97 10,3647 {0746 §.3315
1.3 50931 . 1EA8 §.3203
.89 26,378 §.05% 8.3755
.44 18 B0 #1504 §.5244
615 . £ T3 0.355% 0 BALD
34 14 475 {.0318 §.0348
c.t8 i §.020% G 0587
i 3% 1.57 1,173 §.015 §.1243
§.%0 1008 0TS 0319
8? Wi {.033% §.3732
{44 {8 2658 0 1S 0.5
g1 2f 6243 {.3854 i.914f
3.43 {3 8657 £.0063 60263
2.48 3 8502 {1.0020 {10263
i 2 % L5 13.95% {10570 {0853
1.3 4 8334 &9 §.003
0.8 b W10 b4y f.0%43
.44 15 8240 #1795 04738
0.1 13,590 . 42ch {52
3133 HIRLH §.0357 60357
B8 558 .0 (053
i1 15 4 .57 1. .4061ie b.037y .99
1.9 H A3 5484 R
8.44 &r.RM 00503 &.e%
44 7.5 i 1450 4358
0.13 15.750% {501 0 9602

i
pan



fiprondioe

T
wd

Condicionamanto

Difeetro  Retengdn  frea de Tola) com.
Expto Hedia (g} Superficie dres Sup.
{oni! Especifica  Especifica

' crt iy e-fa

.2335 1.499% i35 N

01935 415051 . 0653 1370

0563 B9 0058 14548

13 it 7 4.1/ £.1087 1887 1.3048
{0885 p.AAG7 115248 1§ B35

4.0810 & & 15 8783

0,030 0.5/ 223447 o658

.2333 1.4477 {.3424 1.3674

01935 AN 002685 13907

{1630 1.098 0.4203 1.8li7

£ L 14 0 AR 0. 20% §7.1470 6.5
6. 0965 §o30 IS i sHD

40840 g7 34082 o4

§.4370 3.74% 54,1407 503 9189

00505 YL .67 161

0.1935 947921 §.0%7 i

AT 36086 1.0208 R

3 2 2 §.1770 0. {399 28. 1415 30,8685
b.0seS {i & 30 Bidh

{.0810 0 « 8 30,8584

{030 fi 3009 &4 5130 75. 4504

0.2535 4,830 £, 3764 754504

VR LTI i 01458 P.oa0e

01630 34636 06315 ¢.6a17

4 M 04870 LI (. 5040 £ 801
6.095% 11290 £ 4589 3.BEAE

(IR TUS Tt {.465% 3

(.03 4.1 1.5158 £3.0415

00533 £ B054 £.8530% 1.639

I3 951804 0.0 1.658

T P i.0830 ¢ 6hig

5 19 2 018 #.459¢ 24,6247 B7.3028
#0565 i { £7.30r8

0.0810 ) & £7.3008

00370 it ok 5107 53,8455

R

£

istvibuicgdo: e Tamanho de FParticulas de Fari-
nha de Gusbra emn Funcio de Umidacde s

Tempo o

Continua., ..



fGpendice 3,

et .

Didnetrn  fetengdn  drea de Total coe.
Fxpto édio tgi Gaper{icie fArea Sup.
(o} Especifica  Espegitica

et iy /g

£.05% £330 § 4818 i 453

G498 14.8808 0. 1767 1 8386

LSy B3N & 17008

& 15 74 01870 P9.6528 8,138 1 844
o055 §3.8419 §1.385% B PEk!

{1.6810 541 1.3375 35026

0,037 09931 13 524 17 12

#2535 G969 £.0953 20333

Q49% 9.4 §.0285 PR ALY

61534 §LEORY 25314 § 592

? i ™ g1 (.0469% .30 50 %08
G.0955 il i L IR

¢.oatn | g &0 9028

§.6370 0.2747 48,3148 109 8349

&.0370 0 £7%1 40 3143 §09.235%

62335 §.19%0 1.8450 15450

0193 95055 i {247 16247

7 19 P4 01270 $.079 49 2742 b
0075 0.0460  S{B.434Y 570 8544t

0810 ¢ ] 3709411

0.4310 £.109% 4040308 YRS

0 255 6087 1.420% § 263

DS ShASE A 1.5

05530 1.018% 3004 4,240

‘? £3.8 {4870 & 6A%3 5 Bacd iD. 1452
80785 0.0M o4 841 T4 993

0.0610 G ¢ T4 894

§.0378 01694 714587 134 1928

£.250 § .50 {088 P

8.15% 7.4 {0265 1.3084

6.1830 §. M5 4.0549 5405

b #4829 §.i870 6. 0400 98 4252 1038287
{0563 0 4 103 BEE7

§ 0BID 0 ] 103 8087

0.0978 0355 33,604 37 4540

Comtinua., L.



e Lo 3, cont .

Mimstro  Hetencin  Ares g Total oo,

Expto Kédit iyl Superficie  Ares Sup.
{ws} Especifica Especifica
8 /y estig

00535 1.6089 1805 120
4935 %743 0.02867 1.8
0.0630 0079 0GL K

i % 04270 0.93% 41544 341474
D.0%S  DERY PRLRAB H0. B34
g.oalt 0 ] 0.3

LRI R O+ 7 B N ) FERE K]

0253 6.9 2.053% £.655%
0.5 W4 0.02M4 £.06e3
04630 0.070 3.8 45 9085

it &g % g0 QTN .35 5i.e08?
0.093  0.0999 SLBER 103.0%0
p.osic B i 034900

0030 040 RS B0

4.2 Lo R {8008
0.4933 97403 {.086% {.5013
0.5830 L0V BEG A0 2088

13 14t G.AE70 0.5 bW 8 BL8Y
p.OS&s O 0 84 54854
& 0810 H ¢ 45 858t

p.o LN .5 &2 ALET




fpendice 4 — Distribuicdo de Tamanho de Pacticulas de Fardi-e
nha de Reducian en Fungcao de Unicdads ¢ Tempo de
Cemdigionamento

Difmetro  Betengdo  dres de Tobal tos.

Ewpto Kedin ig) Superiicie  fArea Sup.
{am) Especifica  Esperifica
oy ST

030 44843 0.5 0.361%
0493 7a.6340 0.0392 8414t
0.§6% 184597 0162 05

{ B 7 04270 0.379% 0315 10.9538
0.0%5 0% IR 1B3.MH
g.o816 0 ! 1836654

0,370 05090 {5.B0A (88538

(. 50N 0.3083 0.33
0483 By.6a §.0280 041
01630 47290 §.6283 1.63

b h 82 04270 D.RA00 EAAD42 17543
G.0983 0 8 i7.443%
RS U g 17443

.03 04100 2L2l% 3.3

p.E5E 47ERS b.4311% f.A189
0.193 9125 .05 0.4302
08830 BAM% §.Easd 1.3654

3 & i g.1870  0.29%% 13.12M 14 4573
0.0%63 b GBI 53R
gogie 0 « 0 33257

00570 049 BL.AME 60D A

0.72337 4&M 4584 &A%
03931 8.6 0438 8.5610
6.16830  91.09 0,080 §.6210
4 1B 04070 $4.3% 0.27% 0.8%%4
0.0965  4.480 L1 2. 0063
0.0810 4.EPD i.2607 3.2878
0.037¢ 1720 7,857 11459

0.2035 4.4 43R 4439
01933 w30 0.0077 4614
0463 1.7 174 g L

i A 01270 00459 Rh.RMRR £H 4604
HEUTST ] £B. 4608
.08 8 8. 4404

oS 0o 4444 EGR:TaLY

Cont inua. |



fnpendice 4,

(]

nt .

e

n

Gwperficie  Fres Sup,

EEN

R

Evplo Bidin {g)
{rz) Esperitica  Esperitics
iy cet /g
£.235 5.0068 0.37TH I
0153 2232 G115 §.4948
(4820 58 345 G052 g A
& 19 &4 4 1870 9 R34 0 3003 {1.9452
[1IRESIN] 38477 § 344k £.095
0,084 .099% &1.790 #4.0837
00330 04847 27 5855 e
0.9333 4.5 0.433% 8433
0495 93300 paen § 4514
04530 17644 0.0268% §.4%4
? 1% ™ 0570 0 149% £6. 242 P&.T54Y
g.os ¢ 4 ORRIWY
. (210 ] { 26,7047
£.8370 §.20%8 H4.4L 91 1841
{8535 %3t 54 4144 9] §84t
0.1933  R.98%7 03677 0 .37
1630 {187 ESIT0 s Rl
] B A 41270 §.14%8 6. 2Ri8 21943
{4.094650 {i & 29,1943
0540 ! 0 £7.1943
0637 (.0797 48.23{43 T} s
HIPAES! 4708 0 4189 0 4189
%30 539404 0087 {4444
81830 0.76851, 36873 43337
4 3.0 o4 & 1970 o.iR 35,805 504572
{0945 i il 46 15372
¢.0850 it { 508570
0.037% 0.51%4 250473 01747
b 255 §.08483 (.3 b.313
6.19233 ¥ 4.081 f.3418
{1630 8153 3740 4 .0858
18 448 2 8,121 6.09% A5 43,8553
(R ] ! 43 A%53
0. 0610 0 ] 434993
D.U3T0 04598 BEIARE 1RL.LOS

s

f
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sperctics 4,

Cont .

Didmetrn  Petengdn  dres de Total cow
Explo Nedio {8} Superdicie  fdrez S
{an) Especifica Especifica

catfy cafdy

.o 185 81715 fits

G.195% g7 0, 0297 .204

0165 § 1558 36142 23,8154

i b % f.171 0 8294 4 1458 g
{0955 0.i5R 37054 A

40810 §.020 3086420 a7 2803

6.3 £ 3008 45.6801 417 BeM

4.75m 1.098 0,323 {.5794

0.i9% .42 {2798 {4030

0.46% .40 o7.6Rse 28.4994

i O 6,500 {890 £7 4453 759347
§.0965 i 0 139347

{.0810 & f 755547

0.0370 G.4198 £1.8030 977317

0.052%  1D.4&ED {i. 564y 01839

0.1935  B72.923 £.67% §.8543

0.3 0.7 4% e A4 055

i3 ¢ 4 {1870 1,235 J4TH 7.2
00985 0 ! 47 2445

§.0840 i g 472413

£.031 §.1458 18, THD £5. 59655




fpendice 9 —~ Distribuicio de Tamanho de Particulas de

rare—

linho em Funedo de Umidade & Tempo de Condicio-

namento

Yariavel Difmetro  Retengdo  frea e Totel com
Expto  Indesendente  Medio {a) Superitcie  frea Sup.
{an) Esporifics Eepagi%ica_
PR cmaig eat iy
0.4 &5 0.6383 0 0363
i 97 44 £7.40 R 0,108
0.3 1080 0, 1419 0. 2508
(eI Wi FINL)] 0817 0.3
§.545 2755 0 0733 0.0355
£ I { &80 $6.00 b.0a% §.1045
0.2 1053 §.1423 §.2470
{175 R b.077E iy
f.583 I #.037%8 b.oys
3 pEoie {1 450 8K 5 WED {1665
0.3 16,10 0. 1489 {0558
¢ {75 4545 b.oves 0,578
6,345 0. 00346 0.0330
4 7 2 ¢ 440 I8 4.00%7 b.1237
6.330 ir. 35 0.i218 0P
G475 10 955 f. sl 0385
0.545 oo 42 §.030% .39
] i o & 450 {4 &20 & {5 HIR T
£.350 §3.08% 811 0.0313
0.1 &4 02 o0y 8 315
0545 % .44 §.0354 {015
2 9 & 0 440 {2993 {r.0585 . 1844
§.580 BAG 05208 0.2453
.15 4£ 13 0,048 {5153
£.545 3.0 8. 4330 0,653
7 19 4 ({17 14.08 0.040% O 07463
0.3 12 &2 611492 R ARY]
.47 58 05 p.omm 0.
0.543 HoH 6,034 4.0314
B v P4 044 13,685 (5.0505 0.iece
0.8 8 {1268 & o4
0.7 A% 0.07%4 G}
A

Continua. ||
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Yar tdvel Didretrn  fetengdn  fres de Total con,
Fxpto  Indepandente Fédin (g} Biperiicie  frea Gup.
{man} Fzpecifica  Esperifics

Xl ZE cmgfg g

0.545 eh.50 f1.0375 0.03%

¥ 237 o4 TS 13545 i (947 0.L3ie
§.38 11 B4 0.12468 .00

0175 4840 0067 03058

545 it 4,017 §.8347

t 8.6 o4 0.4k i BoS 60970 §.1317
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0.17% MG 00731 03087

0,545 .47 & 0780 .0t

i 3 0.44 0.9 b.1130 .3400
0.3 2 &7 &, 1563 § 2983

6475 44 %8 boTe {3068

0.945 HHS §.0337 00397

ir . 046 13.71 i 5507 (.i0H
8.3 189 §.1e57 02495
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4.545 i §.0353 #6355

13 iy 4 {450 18 50 80657 & i6ie
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fpendice & ~ Tepr de Cinea por Passaaem de Prooduato em Fungan
cler Umiddade & Tempo de Condicionamento

Exnity Varidvel bassaner  Rendieento  Teor de Rendizents  Total  Linza  Teor de

{ndependenta Farinha/ Linza Faripha {inza  Total  Cinzaf
Pansannn Unidade
iy %o (518 {8 N (Si} Farinha

151 4.210 .38 L2l P18 141 0338
& 3.06) 0.4 74N 037 PRlAl 0R9S
3 1.770 0.407  B.7D 0343 27 635

i B o7 Ri 11820 00757 20,540 G840t 33 DR
2 4853 19908 87388 34983 71935 04080

3 3.9% K LV B £.4135 .43 0.8H
F 18.31 49281 49640 50BN SBAR 2338
FRD 4447 {906 WSBE WAy W

i 4.4 0.3 41¥ 1428 L4386 0B
& 3.30 04815 7480 1470 BS0%% 0380
03 1.0i0 0494 B.490 44993 34087 64043
2 & {7 Ri 1.0 04686 19730 5496 BNS b4ae
Rz 7180 04743 mEe0 1LESE w60 0.3843
3 L0890 p.ee0d 3.2l 4% W 6.0
F 14,68 2O A0 M. #8405 b5l
&l LA 0.5355 93900 167348 N.IFH QN

a 3.9 010 3.%80 aret a7t (.9
o 3.8 G285 7.800 0.7HE (W32 00443
03 6.980 g0 BAED G420 15353 0
3 £e {2 Rt 1285 G.EN? 20BN 3R 483 023
&2 8.128 0.3465 8wl B3 78T 02693
k3 4710 e 3 e e D43
F 19.44) 1068 33340 20478 348 .59
FRO 30.900 IS LSS TN T N N i - S (R
a1 4,286 04669 2280 L9 19983 04688
&2 £.5% Vi 1 L0400 TS 0.5
62 1.0i0 game  fadkt 8.9080 46K DS
4 19 M R 1.7 08447 B8 R GRS I 1 eV
fe 7.5 0.4840 %% .59 14098 L5
] 9.130 06180 080 34608 374810 0.53W
F 17.8% 3470 R0 W TA9NsE LW

FRO 17 Bi0 NS BT I 2989 AP 10
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Fxplo  Varidvel  Passamen Rerndioento  TYeor de  Pendisesto  Totel Cinza  Teor de
Trdependente Farinhal Lingz Farinha Cinga  Total  Linzal
fassagen nidade

A (e (3 (5, ) Farichs
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a2 2SO & goee A 1.4 FEndl DERS
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o 2.5 f.6553 LN §.B473 3B D OB
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7 v 4 ki {1400 .37 19.000 § 5404 G DASEE
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at 3.900 0.247 3.%6 08256 4B 0207
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B 19 A B 10.470 355 1830 IEHD 7739 LA
Rz 6.300 81567 24620 00878 B70L 0.42%0

el 3.540 $.3517  PRATG £3057 0I5 QN

F £9.730 38597 40300 132049 B3N 0,354

F&il 45 460 038681 93.780 19,8306 $08 1593 1788

of 3840 7642 3500 2HET 2.3 1.0

e 3.480 10048 LA 3,430 SR DA
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Eepta  Varidvel Passages  Rendimenio  Teor de Rendisende  Total Cinds  Teor de
Independent e Farinhal Cinza Farinhe Cinze  Iotal  Cinzs/
Paszayen Usidade

Xi J{B Y ) {513 £Si} Farinha

8l 4090 LN 4250 £ 04438 20454 94015

] 3.30 §.148p 7.640 25364 I

3 0.2 16851 B.50 §.4453 604 0N

2 4L o4 K 9.4 .32 PhLIED &.4451  10.5620 0 AERh

R 1.0 fAL 2R A5 1B G439

1 500 209 B LEOBD 249855 OMEY
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CTeor de Proteina por Fragdn de Feodoto de

Mo

gem (hticdo em Fungéo de tuidads o Teopn de Con-

dicionamento

Eypio  Varidvel Passagem  Teor de Teor row fendimento  Rend.  Total  Tolal Tear
Tndependente Proteipa  Proleine  Farinha  Farinha Froteiss Proteing  de
11 §2 i hs) % _(511 84 {51) (511 Prateing
# b.08 6.08 421 4.t PR 25.59AE A.000R
i 573 2 Bf 3.0b 7.47 PLO%WE 47 EBM LB
a3 8.3 el .3 187 8.7 105668 581030 ABEPR
i w7 &’ h.43 F i LB TH.0026 124 158 6,506
i 501 .44 5.825 &.385 A6 3418 180 4474 & 3893
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3] [ b.82 £.13 4,130 8. 1660 815 LN
e 1.80 1Be 3. 7.48 238 BLAIBR 490D
g3 7.08 P i.01 8.4% 74306 BB I .99
£ 6 1 K b.70 P58 1564 $%.73 o208 154055 &4.994%5
i b.64 ke 1.18 2% §7.5752 181,73 47583
K3 £.94 4 14 424 o 097006 T11 SO0 ATTER
F 0.7 HINY L 15 08 {61,329 360 B30 7B
Fri g 184 i 6 §5.50 KA TR G B L I 1
3] 6.42 6.42 3.9 3.900 23950 PRLERA AR
ar 652 13,34 i 7.20 PO 47BN b 443
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2 P T 1 | b.48 £7.59 1845 R B2 P2ip 1300718 RALSE
R 473 nr 8.1 cd.% S4BT ISTHR 6T
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i b4 540 §.04 i 27 390 PTIE L AW
g &7 f3.40 P43 1.8 1630 47003 B 5MS
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Fuptn  Variavel Passagen  Teor de Teor con Rendimentn  Fend.  Total Total  Teor
Independente Proteing  Proteins  Farinha  Farinhs Froteins Froteins de
T (Bt (0 () (5! (5  Proteins
i 0.3 6.3 3.8 3.8 PN M4 5.0
fe &.57 13 G4 R & 190063 A3 88T A.45%C
i3 1.93 20.97 .59 1.7 76307 SL.A80%  6.6B3R2
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k3 &.87 ®.73 §.64 ARG 218760 195 6560 B ADAS
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7 9 24 R b5 7By 1142 5.0 AR 805787 B EIER
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13 &0 .65 447 72.03 778040 185 4077 & Bi%Y
F #.73 ML ERCH 49 42 02 B9 AR IR 9.5830
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i 5.9 5.90 3% LR M PLOinD RO
i b AR 1950 2.8 &1L $R.7700 417806 4 POBL
i3 §.00 o038 0.9 7.5h THEN BOBIR AAMAR
B I &4 R & BB ol b HIN Y] LR 8 E706 110044 b B
f2 b.ch ¥ 6,30 ¢4 83 PAW M s 04
3 b.&F 358 3% Y h WE0R 9907 68504
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& 5.5} 7624 3.5i6 3.3t PI.oa07 230407 650D
i 5.5 5.9 3.4 £63 16 5640 A3 8047 HEVED
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g FTr L S 6.3 SARES i3 58 PSS B3 B0S6 1% 7015 4 408
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Expto Yariaval Passages  Teor e Teor con Rendimente  fend.  Total  Total  Tewr
Independent s Proteine  Protelns  Farinhe  Farinhe Proteipe Froteing e
T (% bs) {4 {4 {51 {8 Proteina

i &3 &5 4§25 425 NS B.YES 5.5

T 1.5 1450 3.9 7.64 262047 HA4pve 7.0587

i3 5,63 £3.95 4.0 B3 1.4%0 5959792 6.551
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1) 647 b.47 447 317 2EEY PTEIRY LT

2 1.1% £3 B4 15 7.4 05 G5 BATIBE &BLED
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FRD §.40 8.5 §5.64 0585 O POR0 T6L.20E2 BLIAY

i 5.73 5.7 1% 3.28 19.2604 1378 37X

2 689 {60 3 6.43 1§ B6AY 20.P3% 4R

{13 8.03 &l .67 1.47 7.5 RIS /.4 53
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i3 i & Rt 641 ) 2.8l el.57 76 5655 1% 1004 L.0ITT
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Apentlice B - Ousnbidade de Smido por Passsgen eom Fong By e
timidade e Tempn de Dondicionamento

Expla Varidval Profutn Quant idade Guant idade Aaidn
Independlenie (Famsanes? Ferricigelo Faltoze Tani{ jcade

ook {21} % {F={.64}

Ff 0.8 2.81 ir

e 4Bh 2.4 553

i 19 7 Fi3 §.04 0.8 4.5
FRi 1.8 348 570

Fie .32 3.8 624

FR3 £.78 § 45 7.2

Fii §.78 {96 282

Foe 870 1.76 R

2 $6 0 42 Fi3 888 2.0 341
FRY £.03 2.5 427

P2 143 3.5 BES

FRa £.54 v 2.46 53

i 0.56 2.1 35

iz B4 2 343

3 L Fo3 0.9 2.3 i%
FRi i3 £.54 & b5

Fie 3 387 3.37

FR3 159 3.5 4.5

Fii .85 2.16 3,53

Fie R g 3.48

4 17 o4 2] 1,08 2.7 447
FRé .5 348 5.3

a2 .45 3.6 601

i3 1.73 8% 7.8

Fot .81 2. iy

£z .94 £.35 5.8

3 B M F3 §.55 2.40 3.9
Fii 1.3 .30 A7

i {.36 3.8 &3

Fia 1.6 £ 45T

Fai 8,78 109 3.10

Fe 0%t P77 3.7

Fi3 .85 #.14 2.5

b 19 331 §.5h 541 5.5
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FR3 in L T8
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fpenciioce O, ocont .

Expto Yar {dunl Produto Buanlidade uant idade faide
Independente {Fassanen) Fernicianato faltose hanificado

Fif 664 £.14 3.43

Fo? 4 i1 £.51

7 3 0 Fa3 %3 £.33 KR
FRY i.eh 3.0 £.94

Fre .40 349 513

PR3 187 §.18 &84

Fiid 8.7 : .1 P9

P f.84 g.16 3.5

i B FG3 1.9 2.3 387
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FR2 {.35 3% 5.52

FR3 .4, 1.3 7.5

h] 8,97 {4 233

£ 0% 1.% 3.1

9 cie 24 Fi3 4.80 2.4 3.3
FRi 180 3.0 4.5

Fig §.87 3.18 5.8

FR3 {5 £ £.28

Faf 0.77 1.5 31

Fae (.53 £.33 e

1§ M5 4 Fid 1.04 264 42
TR 145 £.5 4.7

PRz 180 30 493

PR3 1.5 350 &3

311 §.83 2.407 13

Fuz .77 {452 345

i i 3% i3 §.98 2.43 4.01
FRi iet 300 5.04

Frg 1.4 3.55 582

FR3 L. §.24 bS5

Fal 0.62 1.5 .99

P 4.71 £.77 g5

33 a3 Faa .94 ¢34 3.04
Fri 0.8 z. 3.43

ke 1,44 .15 4 57

FR2 {44 34 h.5¢
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Lxpto Yarigvel Produto {uant idade Quant idade finidn
inderendente {Fascagen) Fernitianatso flaltose Banifirado
Lok (ul} 841 {F=i 64}

Fai o6 . 2.6

3 .80 1.9 380

i3 15 4 Fi3 §.93 2.3 3.%
FRI £.45 2.08 §.73

FRZ .3 3.6 5.3

PR3 L5 3% 643
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Avaliacdo da Dor og Farinha de Quebra (FOL)
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