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Resumo — O grau de umidade de uma amostra de trigo é
representado pela perda de peso determinado por um método
oficialmente reconhecido ou por aparelho que dé resultado
equivalente. Este trabalho teve por objetivo comparar dados
obtidos por diferentes equipamentos e variados niveis de
umidade no gréo de trigo. Foram utilizados para o experimento
0s equipamentos: Estufa_105°C, Brabender_130°C, Shimadzu_
130°C, Motomco_ Curva_2008, Motomco_ Curva_ Trigo e
Gehaka, que demonstraram boa concordancia entre 0s mesmos,
guando comparado com o método oficial Estufa_105°C. Os
resultados obtidos ressaltaram a exatiddo das medidas e indices
estatisticos entre os equipamentos comparados. Cabem, contudo,
aprofundamentos da mensuragdo dos indices, pois sdo de
extrema importancia para o conhecimento e controle dos
processos subsequentes que influem o produto final, ou seja, a
farinha de trigo.
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I. INTRODUCAO

A qualidade do grao de trigo € o resultado da interagdo das
condi¢Bes de cultivo e das operacdes de colheita, secagem e
armazenamento, interacdo essa que influencia diretamente
sobre o uso industrial a ser dado ao produto final, ou seja, a
farinha de trigo [5].

O grau de umidade de uma amostra de trigo é representado
pela perda de peso determinado por um método oficialmente
reconhecido ou por aparelho que dé resultado equivalente [3].

A escolha do método para a determinacdo da umidade do
gréo de trigo deve ser avaliada para garantir a exatiddo da
mesma, uma vez que a umidade interfere diretamente na
qualidade do produto final. Em muitos casos ndo é possivel
utilizar o melhor método de analise, deste modo, o tipo de
andlise ou metodologia pode ser limitado em relagdo ao tipo
de equipamento utilizado [1].

De acordo com 0 MAPA, a instrugdo normativa n° 38, de
30 de novembro de 2010 descreve que o teor de umidade
tecnicamente recomendavel para o trigo é de 13%. O trigo
com umidade superior podera ser comercializado, desde que
ndo provoque risco & salide humana [2].

Este trabalho teve por objetivo comparar dados obtidos por
diferentes equipamentos em variados niveis de umidade do gréo de
trigo, atendendo a confiabilidade do processo.

Il. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no laboratério de
Qualidade do Trigo da Fundacdo ABC, que se encontra nas
dependéncias do moinho de trigo das Cooperativas
Agroindustriais Frisia, Castrolanda e Capal, localizado na
rodovia BR 376 Km 499, Ponta Grossa-PR.

Para o experimento utilizou-se uma amostra homogénea de
exatamente 6 kg de grdo de trigo. Inicialmente a amostra
passou por processo de limpeza para retirada de sujidades
leves e pesadas. Em sequéncia, a amostra foi dividida em
cinco tratamentos (niveis de umidade) com quatro repeticbes
de 300 gramas de amostra, conforme descrito na Tabela 1. A
quantificagdo do volume das amostras (300 gramas) € dada
pela possivel necessidade de repeticdo de testes.

Para atingir a umidade desejada em cada tratamento (12 a
16% de umidade), foi acrescentado um volume de agua
calculado para que o grao de trigo absorvesse a quantidade de
agua pretendida. Decorrido um repouso de 18 horas, tempo
suficiente para a completa absor¢do de 4gua no grdo, iniciou-
se a comparag&o entre equipamentos.

As amostras passaram por processo analitico descrito
abaixo, sendo todos os resultados expressos em porcentagem:

A estufa a 105°C é considerada a metodologia oficial para
determinagdo da umidade do gréo de trigo, gravimetricamente,
por perda de massa em estufa a 105°C, por 24 horas [3].

Para a metodologia utilizada na realizagdo da andlise do
gréo no determinador de umidade Brabender MT-C, utiliza-se
de 9,5 a 10,5 gramas de amostra que é analisado por tempo
determinado de 1 hora sob temperatura de 130°C.

O equipamento Shimadzu MOC 65 mensura a umidade do
grdo de trigo através de uma amostra de 3 gramas durante o
tempo médio de 8 a 10 minutos sob temperatura de 130°C.

O medidor de umidade Motomco 999 ES realiza leituras
conforme a curva selecionada: Curva 2008 e Curva Trigo,
com o resultado obtido em poucos segundos.

O medidor de umidade do grdo Gehaka G 810 é um
equipamento basico e de répido retorno para obtengdo de
resultados de umidade do gréo.

Os dados foram submetidos a andlise de regressao linear
para cada equipamento e 0s seguintes indices estatisticos:
Coeficiente de Determinacdo, Raiz do Erro Quadratico Médio,
Erro Médio, Erro Maximo Absoluto, indice de Willmott e
Desempenho de Camargo e Sentelhas [4].



TABELA 1. DESCRIGAO DOS TRATAMENTOS UTILIZADOS NA
COMPRARAGCAO ENTRE EQUIPAMENTOS DE DETERMINACAO DA
UMIDADE DO TRIGO.

Equipamentos Umidade Média do Gréo (%0)

Estufa_105°C 11,83
Brabender_130°C 13,08
Shimadzu_130°C 14,03
Motomco_Curva_2008 15,12
Motomco_Curva_Trigo 15,53

Gehaka -

I1l. RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados obtidos das analises de regressdo dos
dados de umidade no grdo de trigo pelo método oficial
estufa_105°C, Brabender_130°C, Shimadzu_130°C,
Motomco_curva_2008, Motomco_curva_Trigo e Gehaka séo
apresentados na Figura 1 e os indices estatisticos estdo na
Tabela 2.

TABELA 2. INDICADORES ESTATISTICOS PARA A ANALISE DE
CONCORDANCIA ENTRE OS EQUIPAMENTOS DE UMIDADE NO

GRAO DE TRIGO (%).

Equipamentos R? REQM EM Emax "d" '"c" “Desp”
Brabender_130°C 099 097 096 121 089 088 Otimo
Shimadzu_130°C 095 041 028 082 098 095 Otimo
Motomco_ curva_2008 099 040 021 078 097 097 Otimo
Motomco_ curva_Trigo 0.99 1.45 141 197 075 075 Bom
Gehaka (%) 0.98 124 111 208 0.76 075 Bom

R? = Coeficiente de Determinagdo; REQM = Raiz do Erro Quadratico Médio; EM = Erro Médio; EMax
= Erro Maximo Absoluto; "d" = Indice de Willmott [6]; “c" e "Desp" = Desempenho de Camargo e
Sentelhas [4].

Todas as variaveis apresentaram ajuste significativo a
regressao linear (p <,0001, figura 1). Os valores do indice de
concordancia (d) foram superiores a 0.75, com coeficiente de
determinacdo (R?) superior a 0,95. Foram observados valores
de umidade no gréo de trigo superiores para 0s equipamentos
de determinacdo répida de umidade, ou seja, houve uma
superestimava dos equipamentos em relagdo ao método padréo
(estufa 105°C), com frequéncia positiva de 92%, com erro
maximo variando entre 0,78 a 2,08% de umidade (Tabela 2).

Quando comparado os equipamentos que utilizam a
temperatura (Brabender e Shimadzu) para mensuracdo da
umidade, a balanca Shimadzu apresenta os melhores indices
estatisticos, como exatiddo “d” = 0.98 e erro médio de 0.28%,
enquanto que o Brabender apresenta apenas boa precisdo (R?)
0.99.

Se tratando da comparagdo do equipamento
Motomco, a Curva 2008 apresenta os melhores indices, como
exatiddo (d = 0,97), precisdo (R? = 0,99) se enquadrando na
categoria de desempenho “6timo” (¢ = 0,97), enquanto a
Curva Trigo possui maiores erros, exatiddo “d” = 0,75 e
desempenho “Bom” na determinacdo da umidade do grdo.
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Figura 1. Analise de regressdo linear e respectivo coeficiente de determinacéo,
p valor e nimero de amostras, entre a Estufa_105°C: a) Brabender_130°C; b)
Shimadzu_130°C; c¢) Motomco_curva_2008; d) Motomco_curva_Trigo; e)
Gehaka.

O medidor Gehaka apresentou 0s indices estatisticos
inferiores quando comparado aos demais equipamentos, erro
maximo = 2,08%, “d” = 0,76 e desempenho “Bom”.

IV. CONCLUSAO

Os resultados mostraram que, em geral, houve boa
concordancia entre 0s equipamentos utilizados para
determinar a umidade do grdo de trigo, quando comparado
com o método oficial em Estufa_105°C.

Por meio das andlises, verificou-se que independente do
equipamento utilizado para determinar a umidade do grdo de
trigo, a mensuracdo dos indices estatisticos sdo de extrema
importancia para o conhecimento e controle dos processos
subsequentes.

REFERENCIAS

[1] M.LR.B. Basilio, et al, "Comparagdo de metodologias para
determinacdo de umidade em ragBes". Revista Analytica, p. 64-69, n°
73, 2014.

[2] BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.
“Instrugdo Normativa n° 38, de 30 de novembro de 2010”.

[3] BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. “Regras
para Analise de sementes™. Brasilia, 308p, 2009.

[4] A. P. Camargo & P. C. Sentelhas, “Avaliagdo do desempenho de
diferentes métodos de estimativa de evapotranspiragdo potencial no
Estado de Sao Paulo, Brasil”. Revista Brasileira de Agrometeorologia,
5:89-97, 1997.

[5] M. G. Costa, et al, “Qualidade tecnoldgica de graos e farinhas de trigo
nacionais e importados” Rev. Cien. Tecnol. Alim., Campinas, p. 220-
225, 2008.

[6] C. J. Willmott, S. G. Ackelson,.; R. E. Davis, “Statistics for the
evaluation and comparison of models”. Journal of Geophysical
Research, Ottawa, v. 90, n. C5.



