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EQUIPAMENTO PROCESSADOR POR MICRO-ONDAS PARA TRATAMENTO DE
MATERIAIS ALIMENTICIOS

Campo da inveng¢do

[1] A presente invencdo se refere a um equipamento
processador por micro-ondas para tratamento de materiais
alimenticios para controlar o efeito sobre as propriedades
fisico-quimicas e/ou tecnoldgicas, preferencialmente em gr&os
e/ou farinhas.

[2] O equipamento da presente invencdo tem aplicacdo no
ramo alimenticio, mais especificamente, no armazenamento de
diversos tipos de grdos, moidos ou inteiros.

Fundamentos da invencgdo

[3] O grédo de trigo é considerado um cereal nobre, de
alto wvalor comercial e de grande importédncia para o pais,
devido a qualidade e quantidade de proteinas formadoras de
gltten, cujos tratamentos fisicos e/ou quimicos podem afetéd-
las prejudicando a sua qualidade nutricional e tecnolbgica.

[4] Como o trigo brasileiro tem sido plantado com o
foco voltado para trigo das classes pdo e melhorador, com
maiores teores de proteina, e mesmo assim em quantidade
insuficiente para atender o mercado interno, o Brasil é
obrigado a importar mais de 50 % do que necessita para poder
atender as demandas internas. Apds a realizacdo do processo
de obtencdo de farinha refinada de trigos, é pratica comum a
utilizacdo de aditivos e coadjuvantes de tecnologia para
modificar caracteristicas tecnoldgicas de farinha de trigo e
dentre as possibilidades existentes e aprovadas pela Agéncia
Nacional de Vigildncia Sanitaria - ANVISA, na RDC n° 60, de
05 de setembro de 2007, "Atribuicdo de Aditivos e seus
Limites Maximos para a Categoria de Alimentos 6: Cereais e
Produtos de ou a base de Cereais”, destacam-se os
apresentados abaixo:

- Acido ascérbico - agente oxidante - permitido o

uso quantum satis;
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- Azodicarbonamida - agente oxidante - concentracao
permitida 0,004 g/100 g de farinha de trigo;

- L-cisteina - agente redutor - concentracao
permitida 0,009 g/100 g de farinha de trigo;

- Metabissulfito de sédio - agente redutor -
concentracdo permitida 0,02 g do principio ativo
SO02 por 100 g de farinha de trigo;

- Enzimas - proteases e amilases - permitido o uso
qgquantum satis.

[5] O acido ascédérbico e o aditivo azodicarbonamida sé&o
normalmente utilizados por moinhos e indGstrias de
panificacéo como melhoradores de farinha de trigo,
especialmente com a caracteristica para aumentar a “forca” da
farinha, ou seja, fortalecer a rede de gltten, tornad-la mais
tenaz, formada ©por esta farinha de trigo, sendo esta
caracteristica necessaria para a producdo de pédes (Cauvain,
2015) .

[6] Os aditivos L-cisteina e o metabissulfito de sdédio,
da classe de agentes redutores, também s&o wutilizados por
moinhos e indastrias, com a finalidade de enfraquecer a rede
de gluten, ou seja, tornd-la mais extensivel, caracteristicas

necessarias para fabricagdo de biscoitos e bolos (Popper et

al., 20006).
[7] As enzimas, da classe de coadjuvantes de
tecnologia, podem proporcionar as farinhas tanto

caracteristicas de fortalecimento, como a glicose oxidase, e
enfraquecimento da rede de gluten, através das proteases. Ja
as amilases, possuem a finalidade de fornecer aclcares com a
quebra do amido presente na farinha de trigo, sendo muito
importante para produtos fermentados biologicamente, como os
pédes de forma e francés (Cauvain, 2015).

[8] Como o Brasil ndo produz em quantidade suficiente e
ndo importa trigo com as caracteristicas adequadas para sua

utilizacdo em bolos e biscoitos, a industria realiza misturas
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da farinha de trigo com amidos e/ou aditivos e/ou
coadjuvantes tecnoldgicos para obter produtos dentro dos
pardmetros de qualidade exigidos pelo consumidor.

[9] O documento de patente WO00154519 refere-se a um
método e um dispositivo para tratamento térmico de gré&os.
Mais especificamente, a invencdo refere-se a um método e um
dispositivo para tratamento térmico continuo de um fluxo de
produtos de grdos por meio de micro-ondas para reduzir o
contetildo de microrganismos, bactérias, leveduras e bolores,
nos produtos de grdos e inativar certas enzimas e proteinas.
O Documento reporta a utilizacdo de 18 fontes geradoras de
micro-ondas no sistema, que poderiam ser substituidas por
menos fontes geradoras, desde que a cavidade de aplicacdo de
micro-ondas do equipamento tivesse a sua geometria
aperfeicoada. Ainda, ndo hé& controle, por exemplo, de
poténcias transmitidas e refletidas, o que dificulta a
elaboracdo dos balancos de massa e energéticos gerados pelos
processamentos. A tecnologia compreende dois termdémetros no
interior do tubo condutor de matéria podendo inferir uma
série de problemas, no caso dos cereais, como dgueima do
material, perda de propriedades nutricionais e tecnoldgicas.
O documento afirma que o produto atinge a mesma temperatura e
¢ mantido a esta mesma temperatura em um determinado periodo
de tratamento, contudo Jja é sabido que o) campo
eletromagnético das micro-ondas n&o é homogéneo, portanto, a
temperatura estabelecida nos grdos ndo serd uniforme.

[10] Diferentemente, a presente 1invengcdo permite uma
homogeneidade de campo elétrico maior que o do equipamento do
documento relacionado WO0154519, pois o material a ser
tratado é colocado em uma cavidade prismatica sextavada, que
promove a homogeneidade das micro-ondas durante o tratamento
em poténcias muito menores (100 W a 3 kW), se comparadas as
relatadas pelo documento relacionado (11,5 kW a 16,2 kW).

Também utiliza uma fonte geradora de micro-ondas, ao
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contrario do documento D1, que indica ser composto por 18
fontes geradoras de radiacdo, mostrando mecanismos de geracao
de micro-ondas muito distintos. Ainda a presente invencdo é
préprio para aplicacdo em alimentos diversos, além de
ingredientes alimenticios, cereais, dentre outros, devido ao
seu projeto, gque podem estar no estado 1ligquido, sdélido,
particulado em pd, suspensdo, sendo que o equipamento do
documento relacionado estd direcionado para tratamentos
exclusivos de gréos, possuindo a versatilidade de @se
trabalhar em pressdo atmosférica e também a vacuo, dependendo
das caracteristicas dos materiais a serem tratados, tanto de
modo vertical ou horizontal, além de ser possivel atuar de
forma descontinua ou continua, acoplado a unidades moageiras
de grados. Possuil caracteristicas projetadas para aumentos de
escala sem necessidades de promover adequacdes conceituais
sobre a forma de atuacdo das micro-ondas.

[11] O documento de patente US2014227407 relaciona um
método e um sistema para um estdgio multiplo tratamento de
farinha de grdo integral para reduzir a atividade enzimatica
e, mais especificamente, para a réapida tratamento de farinha
de gré&@os integrais para reduzir a atividade da enzima lipase
para aumentar o prazo de validade usando energia de micro-
ondas em pelo menos um dos estadgios. O documento patentario
possuli aplicacdo somente em cereais e seus compostos e
utiliza um principio totalmente diferente da presente
invencdo, pois a geometria do equipamento de micro-ondas é
totalmente diferente, o que pode influenciar a eficiéncia e a
homogeneidade do campo gerado pelas micro-ondas. O documento
menciona o uso de outros magnetrons (gerador de micro-ondas)
em sequéncia para uniformizar o campo das micro-ondas
geradas, o que o torna diferente de nossa proposta.

[12] Diferentemente, a presente invencéo pode ser
utilizada em alimentos diversos, além de ingredientes

alimenticios, cereais, dentre outros, devido a forma de como

Peticao 870190136942, de 19/12/2019, pag. 9/45



5/32

foi projetado, podendo estar no estado liquido, sdélido,
particulado em pd, suspensdo. Ainda, a presente de invencéao
possui a versatilidade de se trabalhar em pressdo atmosférica
e também a vacuo, dependendo das caracteristicas dos
materiais a serem tratados. Ainda apresenta diferencas em
relacdo ao documento US2014227407 de projeto na geometria
interna do equipamento, ©pois esta foi escolhida wvisando
direcionar a energia incidente de micro-ondas, assim como as
parcelas de micro-ondas refletidas, pelas paredes metdlicas
de modo tal gue suas superposicdes resultem na homogeneizacéo
do campo elétrico no interior de toda cavidade e, portanto,
permite trabalhar com menores poténcias. Para finalizar, a
presente invencéo permite a utilizacgéo em pProcessos
descontinuos ou continuos para tratamento de materiais, além
de se adaptar a processos que podem ocorrer de forma vertical
ou horizontal, dependendo da complexidade do material a ser
tratado.

[13] O documento de patente CN101971945 refere-se a um
método para preparar farinha de milho modificada utilizando
enzimélise e técnicas de micro-ondas. O método alcanca os
objetivos de melhorar a qualidade comestivel e a qualidade do
processamento da farinha de milho, melhorando o sabor dos
alimentos de milho e aumentando a digestibilidade da proteina
no milho. 0 documento relacionado nao apresenta
caracteristicas do equipamento utilizado para aplicacdo de
micro-ondas, como frequéncia, se é continuo ou descontinuo,
que tipos de controles o equipamento possui. Esta falta de
dados limita elencar pontos que podem evidenciar um problema
técnico que o sistema pode apresentar. O documento apresenta
somente as poténcias do exemplo a que foi submetida uma
suspensdo de farinha de milho, que se situou entre 4000 e
6000 W, pelo periodo de 5 a 10 min. Diferentemente, a
presente invencdo permite a utilizacgdo de poténcias menores,

situadas entre 100 e 3000 W.
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[14] O documento de patente RU2647316 refere-se um
método, no qual a farinha de trigo maduro ¢é exposta a
radiacdo de micro-ondas com frequéncia de 2,45 GHz, poténcia
de 750 W e duracdo de exposicdo de 5 a 20 s. A invencéo
permite alterar rapidamente, com baixos custos de energia e
dependendo dos requisitos do processo para a farinha, a
qualidade de seu gliGten - extensibilidade e quantidade.
Contudo, o) documento relacionado nao apresenta
caracteristicas do equipamento utilizado para aplicacdo de
micro-ondas, se é continuo ou descontinuo, gque tipos de
controles o equipamento possui. Esta falta de dados limita,
elencar pontos que podem evidenciar um problema técnico que o
sistema pode apresentar. A gquantidade de material tratado, a
poténcia fixa, sugere que o experimento para alteracdo das
propriedades de gluten pode ter sido conduzido em um
equipamento doméstico, dificultando a comparacdo com sistemas
pilotos ou que permitem o aumento para escala industrial.
Também ndo sdo apresentados dados que permitem comparagdo
sobre o tipo de equipamento utilizado, j& que ndo é retratado
se o equipamento é parte de um sistema continuo ou
descontinuo, que tipos de controle possui, dguais pressodes
trabalha e muitos outros pontos gque a nossa proposta de
invencdo possuli e dque permite tratar diferentes tipos de
materiais, sob diferentes condig¢bdes de pressdo e poténcias de
micro-ondas. O documento apresenta somente a Unica poténcia
utilizada nos exemplos, 750 W, para aplicacdo em uma
quantidade fixa de farinha de trigo, 100 g, onde variou-se
apenas o tempo de exposicdo a poténcia ja citada.

[15] Diferentemente, o) presente pedido reporta o)
tratamento por micro-ondas de materiais com diferentes
caracteristicas, como materiais sb6lidos, liquidos,
particulados em pbd, pastosos, dentre outras caracteristicas.

[16] O documento de ©patente RU2647316 descreve um

dispositivo de inativacdo de enzimas de micro-ondas on-line
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para germes de trigo. Com a adogdo do dispositivo de
inativacdo de enzimas de micro-ondas on-line para o0s germes
de trigo, a estabilidade dos germes de trigo pode ser
melhorada, a producdo industrializada pode ser implementada,
a capacidade de producdo do dispositivo é de 5 a 50 kg por
hora e os germes de trigo podem ser aspirado e armazenado por
muito tempo, de modo que o dispositivo forneca condicdes para
processamento adicional dos germes de trigo. O modo de
aplicacdo das micro-ondas do dispositivo e a geometria de seu
interior pode reduzir a homogeneidade do campo
eletromagnético gerado pelas micro-ondas, necessitando de
aplicacéo de maiores poténcias para proporcionar os
beneficios propostos de inativacéo enzimatica. Ainda
apresenta apenas aplicacdo em germe de trigo, ndo reportando
a possibilidade de tratamento de materiais com diferentes
caracteristicas, como alimentos liquidos, pastosos etc.

[17] Diferentemente, a presente invencdo pode ser
utilizada em alimentos diversos, além de ingredientes
alimenticios, cereails, dentre outros, devido a forma de como
foi projetado, onde os materiais podem estar no estado
ligquido, sélido, particulado em pd, suspensdo. Ainda, possui
a versatilidade de se trabalhar em pressdes atmosférica,
positivas e trabalhar a vacuo, dependendo das caracteristicas
dos materiais a serem tratados. Por fim, a presente invencdo
apresenta diferencas de projeto na geometria interna do
equipamento, que foi escolhida visando direcionar a energia
incidente de micro-ondas, assim como as parcelas de micro-
ondas refletidas pelas paredes metédlicas internas de modo tal
gue suas superposic¢gdes gerem uma configuracdo resultante um
campo elétrico mais homogéneo no interior de toda cavidade,
durante os tratamentos dos materiais.

[18] Diante do exposto seria atil se a técnica
dispusesse de um equipamento processador por micro-ondas para

tratamento de materiais alimenticios que:
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- Permite o controle total das condicdes de
processo, como O monitoramento em tempo real de
temperatura do material, poténcia aplicada e perda
de massa;

- Possibilidade de trabalho sob vacuo;

- Possibilita a estabilizacdo enzimatica, fator de
perda de qualidade do material e perda do potencial
de vida de prateleira dos produtos obtidos;

- Trabalhar em processos continuos, associado as
etapas posteriores de moagem, descascamento e
demais etapas de beneficiamentos;

- Possibilita a diminuicdo/eliminacdo de utilizacdo
de aditivos em farinhas obtidas de trigo, visando
sua adequacdo para diferentes usos industriais;

- Elimina a ©possibilidade de geracdo de gréos
queimados - fator de ©perda de qualidade e
consequente valor de comercializacéo;

- Adequa as caracteristicas tecnoldégicas do
material tratado, como o trigo, para atender
diferentes categorias de produtos;

- Promove uma melhor homogeneidade do campo
elétrico das micro-ondas durante o tratamento de
materiais;

- Utiliza poténcias muito menores, que afetam muito
menos as caracteristicas dos materiais tratados,
permitindo maior controle sobre os efeitos
proporcionados aos materiais tratados;

- Versatilidade para tratamento de diferentes tipos
de alimentos, sendo estes s6lidos, liquidos,
emulsdes, pdés particulados, suspensodes, dentre
outros;

- Os tratamentos podem ocorrer de modo continuo ou
descontinuo, com diferentes tempos de retencdo do

material e verticalmente ou horizontalmente;
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- Permite o monitoramento de perda de massa on
time; temperatura de superficie e no leito formado
pelo produto tratado; coletor de gases eliminados
durante o processamento, para controle de emissdes
de compostos quimicos ou recuperagdo de aromas;

- Proporciona um campo de micro-ondas mais
homogéneo para o tratamento dos materiais;

Breve descrig¢do da invengdo

[19] A presente invencdo se refere a um equipamento
processador por micro-ondas para tratamento de materiais
alimenticios para controlar o efeito sobre as propriedades
fisico-quimicas e/ou tecnoldgicas, preferencialmente em grdos
e/ou farinhas.

[20] [19] A presente invengdo permite uma homogeneidade
de campo elétrico, devido a sua cavidade possuir geometria
prismdtica sextavada que promove a homogeneidade das micro-
ondas durante o tratamento, pois as micro-ondas transmitidas
sdo direcionadas obliquamente ao centro de uma das arestas no
interior da de modo que as parcelas de micro-ondas
refletidas, pelas paredes metalicas, se superponham e
resultem na homogeneizac&do do campo elétrico no interior de
toda cavidade; Apropriado para aplicagcdo em alimentos
diversos, além de ingredientes alimenticios, cereais, dentre
outros, devido ao seu projeto, dgque podem estar no estado
liquido, sélido, particulado em pd, suspensdo, sendo que o0
equipamento do documento relacionado estd direcionado para
tratamentos exclusivos de graos; A 1invencdo proposta foi
concebida para se trabalhar tanto de modo vertical ou
horizontal, além de ser possivel atuar de forma descontinua
ou continua, acoplado a unidades moageiras de grdos; Possui
caracteristicas projetadas ©para aumentos de escala sem
necessidades de promover adequacdes conceituais sobre a forma
de atuacdo das micro-ondas, como ajustes em decorréncia de

diferentes densidades de poténcia, que sdo intrinsecas para
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cada material a ser tratado; Versatilidade de se trabalhar em
pressdo atmosférica e também a vacuo, dependendo das
caracteristicas dos materiails a serem tratados.

Breve descrig¢do das figuras

[21] Na Figura 1 apresenta-se o equipamento para o modo
de operacdo horizontal da cavidade aplicadora de micro-ondas.

[22] Na Figura 2 apresenta-se o equipamento para o modo
de operacédo vertical da cavidade aplicadora de micro-ondas.

[23] Na Figura 3 apresenta-se imagens da farinha de
trigo controle (FC) e tratadas por micro-ondas com as
poténcias de 100 W, 450 W e 750 W.

Descricdo detalhada da invengdo

[24] A presente 1invencdo se refere a um equipamento
processador por micro-ondas para tratamento de materiais
alimenticios para controlar o efeito sobre as propriedades
fisico-quimicas e/ou tecnoldgicas, preferencialmente em grdos
e/ou farinhas.

[25] O equipamento possui dois modos de operacgdo: O
tratamento por alimentag¢do horizontal do material ou
tratamento por alimentacdo vertical do material.

Funcdo para tratamento por alimentacdo horizontal do material

[26] O equipamento processador por micro-ondas para
tratamento de materiais alimenticios se a alimentacdo for
horizontal compreende os seguintes componentes:

(1)A cavidade é um tanque prismdtico de secdo hexagonal,

de eixo horizontal, com volume de 175 litros;

(2) Tampa posicionada em uma das extremidades, dotada de
chapa perfurada com fechamento hermético auxiliado
por manipulos e acionados por torquimetro para manter
a uniformidade do fechamento da tampa;

(3)Coletor de ar umido proveniente da atuacdo da micro-

ondas nos materiais tratados;
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(4)Derivacdo de tubulacdo destinada a exaustdo por uma
bomba de véacuo, de vapores e ndo condensaveis, dotado
de amostrador para fins analiticos destes compostos;

(5)Manovacubmetro para medicdes de ciclos de pressdes
moderadas positivas e ciclos de operacgcdo a vacuo;

(6) Abertura flangeada para fixacdo de tubo transparente
as micro-ondas, visando tratamento de material
particulado em seu interior, para utilizagcdo em
tratamento por modo vertical;

(7)Entrada para micro-ondas de secdo <circular dque
direciona a radiacdo obliquamente ao centro de uma
das arestas no interior da cavidade, onde sua
geometria interna foi escolhida visando direcionar a
energia 1incidente de micro-ondas, assim como as
parcelas de micro-ondas refletidas, ©pelas paredes
metdlicas de modo tal gque suas superposicdes gerem
uma configuracdo resultante multi-modal;

(8)Entrada de ar com velocidade e temperatura
controléaveis, protegida por placa perfurada (filtro)
que 1impede a fuga de micro-ondas por esta entrada.
Este sistema é composto por ventilador centrifugo que
insufla o ar em um sistema de circulacdo, o qual
dispde de aquecedor elétrico do ar;

(9) Suporte para acondicionamento de amostra para
tratamento, desenvolvido com material inerte as
micro-ondas, neste caso teflon e fibra de vidro;

(10)Cémara cilindrica em acrilico, posicionada na parte
superior da cavidade, para a passagem de sensores de
acompanhamento de variadveis de processo (temperaturas
e peso de amostras em tratamento), sem a ocorréncia
de quebra da pressdo do interior da cavidade;

(11)Célula de fluxo de carga para o acompanhamento do

peso da amostra em tempo real durante o tratamento;
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(12)Conjunto de fibras bpticas para controle de
temperatura interna e um termdmetro de infravermelho
para a leitura da média da temperatura superficial
dos materiais em tratamento;

(13) Instrumento de monitoramento das varidveis de
processamento que determinam o inicio e término do
processo; e

(14)Visores laterais protegidos por vidros Pirex®, com
filtros antifuga de micro-ondas, que permitem a
visualizacdo do material em tratamento, assim como
eliminacdo de umidade resultante do processamento por
micro-ondas do interior da cavidade.

Funcdo para tratamento por alimentacdo vertical do material

[27] O equipamento processador por micro-ondas para
tratamento de materiais alimenticios se a alimentacdo for
vertical compreende os seguintes componentes:

(1)A cavidade é um tangque prismatico de secdo hexagonal,

de eixo horizontal, com volume de 175 litros;

(2) Tampa posicionada em uma das extremidades, dotada de
chapa perfurada com fechamento hermético auxiliado
por manipulos e acionados por torquimetro para manter
a uniformidade do fechamento da tampa;

(3)Coletor de ar umido proveniente da atuacdo da micro-
ondas nos materiais tratados;

(4)Derivacdo de tubulacdo destinada a exaustdo por uma
bomba de vacuo, de vapores e ndo condensaveis, dotado
de amostrador para fins analiticos destes compostos;

(5)Manovacubmetro para medicdes de ciclos de pressdes
moderadas positivas e ciclos de operacdo a vacuo;

(6) Abertura flangeada para fixacéo de cilindro
transparente as micro-ondas;

(7)Entrada para micro-ondas de secdao circular que
direciona a radiacdo obliquamente ao centro de uma

das arestas no interior da cavidade, onde sua
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geometria interna foil escolhida visando direcionar a
energia incidente de micro-ondas, assim como as
parcelas de micro-ondas refletidas, ©pelas paredes
metdlicas de modo tal gue suas superposicdes gerem
uma configuracdo resultante multi-modal;

(8)Entrada de ar com velocidade e temperatura
controlédveis, protegida por placa perfurada (filtro)
que impede a fuga de micro-ondas por esta entrada.
Este sistema é composto por ventilador centrifugo que
insufla o ar em um sistema de circulacdo, o qual
dispde de aquecedor elétrico do ar;

(9)Conjunto de fibras 6pticas para controle de
temperatura interna e um termémetro de infravermelho
para a leitura da média da temperatura superficial
dos materiais em tratamento;

(10) Instrumento de monitoramento das variaveils de
processamento que determinam o inicio e término do
processo;

(l1)Visores laterais protegidos por vidros Pirex®, com
filtros antifuga de micro-ondas, dque permitem a
visualizacdo do material em tratamento, assim como
eliminacdo de umidade resultante do processamento por
micro-ondas do interior da cavidade

(12)Cilindro de material transparente as micro-ondas,
visando tratamento de material particulado em seu
interior, com suspenséo deste material por
fluidizacdo de ar (materiais particulados de baixa
densidade) ou por pulso fluidizado, com instalacdo de
um diafragma rotativo gerador de um leito pulso
fluidizado (materiais complexos).

[28] Foram conduzidos testes com o equipamento da

presente invencdo com o trigo, material modelo e que serviu
de referéncia, pois ele é considerado um cereal nobre, de

alto wvalor comercial e de grande importédncia para o pais,
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porém a cavidade foi desenvolvida para utilizacd&o com
ampliacdo de escopo, e diferentes tipos de cereais,
leguminosas, pseudocereais e oleaginosas, assim como suas
farinhas e seus diferentes componentes, que podem ser
tratados separadamente. A faixa de poténcia trabalhada para
geragdo dos exemplos foi de 100 W a 750 W, permitindo o
trabalho com diferentes densidades de poténcia deste
material. As micro-ondas foram obtidas a partir de gerador de
micro-ondas de frequéncia 2.45 GHz, porém ¢é ©possivel a
utilizacdo de outras poténcias e frequéncias no equipamento
da presente invencgéo.
Resultados dos Exemplos elaborados
Exemplo 1

[29] 600 g de trigo, previamente ao processamento teve
sua umidade elevada a faixa de 16 a 23 %, para aplicacdo da
radiacd&o por micro-ondas, na poténcia de 100 W, até tempo
suficiente para qgque ocorresse secagem do trigo para niveis
adequados de execucgdo da etapa de moagem. Apds realizacdo do
tratamento para enfraquecimento do gluten, o material foi
embalado para inicio das analises de sua caracterizacdo.
Tabela 1 - Caracterizacdo das farinhas de trigo controle e
tratada por micro-ondas, com poténcia de 100W, gquanto ao seu
rendimento de moagem, pardmetros farinograficos, anadlise de

glaten, cor instrumental e propriedades de pasta

Analises FC 100 W
Moagem
Rendimento (I]) (%) 69,70 69,68

Pardmetros farinograficos

Absorgdo de agua (Absiy 61,4 61,6
%)
Tempo de 10,0 8,5

desenvolvimento (min.)

Estabilidade (min.) 17,5 16,0
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Tempo de saida (min.) 18,5 17,0

Indice de tolerédncia a 30 40

mistura (ITM)

Anadlise de gluten

Glaten umido (%) 28,8%0,3 29,0+1,6
Gluten seco (%) 9,840,1 10,31+0,1~*
Gluten index 97,6%0,3 99,2+0,9

Cor Instrumental da farinha de trigo

L* 91,40£0,09 90,33%£0,20%*
ax -0,31+0,02 -0,2140,06*
b* 11,68+0,06 11,28+0,19%

AE === 1,19+0,23

Imagem das farinhas

obtidas
Propriedades de pasta
Temperatura de pasta 84,95+0, 44 84,73+0,03
(°c)
Viscosidade Maxima 1801, 3+31, 8 2088,0+51, 6%
(cP)
Viscosidade Minima 1139,7£21,5 1250,3£15,3*
(cP)
Quebra (cP) 661,7+12,0 837,7+£36, 9%
Viscosidade Final (cP) 2165,7+29,5 2385,3+54, 6%
Tendéncia a 1026,048,2 1135,0439,3*

Retrogradacgéo (cP)

Microscopia éptica
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Analise de imagem da
farinha, com vistas ao

amido

Resultados apresentados como média + desvio padrdo; para as médias seguidas de
(*) na mesma linha h& diferenca significativa em relagdo ao controle (p<0,05),

pelo teste t-student.

- Rendimento de moagem

[30] As amostras de farinhas controle (FC) e a farinha
obtida a partir de trigo tratado por micro-ondas com 100 W de
poténcia, nédo apresentaram diferencas no rendimento de moagem

para todos os tratamentos, gue apresentaram resultados

o°

préximos dos 70 de rendimento de moagem, conforme
apresentado.
— Parametros farinograficos

[31] Os valores dos parédmetros farinogréaficos das
farinhas de trigo controle e farinha obtida a partir de trigo
tratado por micro-ondas com 100 W de poténcia, mostram
ligeira modificacdo nas propriedades, onde esta perda
proteica ndo indicou alteracdo na capacidade de absorcdo da
farinha de trigo para este tratamento. O tempo de
desenvolvimento sofreu pequena alteracdo e o0s demais
pardmetros, como estabilidade, tempos de saida e indice de
tolerancia a mistura (ITM) mantiveram-se inalterados.
— Andlise de gluten

[32] Os wvalores de gluten umido e glGten index né&o
apresentaram diferencas significativas, entre as farinhas de
trigo controle e tratada por micro-ondas, com poténcia de 100

W, indicando que a poténcia aplicada nédo foi suficiente para
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promover enfraquecimento de seu gluten e nem perda de sua
qualidade.
— Cor instrumental

[33] A farinha de trigo obtida a partir do trigo tratado
por micro-ondas, com poténcia de 100 Wapresentou diferenca
estatistica significativa, quando comparada com a farinha
controle. Apesar da diferenca significativa apresentada pelos
pardmetros de cor, L*, a* e b*, quando calculada a diferenca
total de cor (AE) entre as amostras, verifica-se que o valor
1,19 é considerado baixo e que indica pouca variacdo de
coloracéo entre as farinhas de trigo obtidas pelos
processamentos analisados. Moritz (2011) e ADEKUNTE et al.
(2010) reportam que para gque ocorra percepcdo de diferencas
pelo olhar humano, os valores de AE devem apresentar-se
superiores a 2,00.
— Propriedades de pasta

[34] As propriedades de pasta avaliadas pela andlise de
RVA (analise de viscosidade rapida), indicam que o tratamento
por micro-ondas para a poténcia de 100 W, promoveu leve
modificacdo a sua farinha de trigo comparada, quando
comparada com a farinha controle, porém ndo promoveu
gelatinizacdo do amido, visto que as temperaturas de pasta
das duas farinhas ndo apresentaram diferenca significativa. A
maior viscosidade méxima da farinha obtida do trigo tratado
por micro-ondas, indica que a capacidade de absorcdo de &gua
pelo amido foi modificada. A farinha de trigo controle
apresentou a menor quebra entre as amostras analisadas,
indicando maior estabilidade dos grénulos de amido gquando
submetidos ao agquecimento, o que impactard em menores valores
de viscosidade final e menor tendéncia a retrogradacdo dos
amidos. Como aumento da viscosidade é possivel gque ocorra
melhoria das caracteristicas da massa de bolos, tornando uma
alternativa viédvel ao uso de amidos e farinhas de outras

o)

fontes, como amido de milho, usado na faixa de 10 a 20 % para
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promover um enfraquecimento de farinhas mais fortes e
melhorar as propriedades de viscosidade e densidade da massa
(Bennion, Bamford&Bent, 1997).

— Microscopia éptica

[35] As imagens das farinhas de trigo obtidas a partir
do trigo controle e do trigo tratado por micro-ondas, na
poténcia de 100 W, indicam grande quantidade de grénulos de
amidos 1intactos, evidenciados pela birrefringéncia presente
na imagem captada por luz polarizada.
Exemplo 2

[36] 600 g de trigo, previamente ao processamento teve
sua umidade elevada a faixa de 16 a 23 %, para aplicacdo da
radiacdo por micro-ondas, na poténcia de 450 W, até tempo
suficiente para gque ocorresse secagem do trigo para niveis
adequados de execucdo da etapa de moagem. Apds realizacdo do
tratamento para enfraquecimento do gluaten, o material foi
embalado para inicio das andlises de sua caracterizacéao.
Tabela 2 - Caracterizacdo das farinhas de trigo controle e
tratada por micro-ondas, com poténcia de 450W, quanto ao seu
rendimento de moagem, pardmetros farinograficos, anadlise de

gltten, cor instrumental e propriedades de pasta

Analises FC 450 W
Moagem
Rendimento (I]) (%) 69,70 69,82
Farinografia
Absorgédo de agua (Absi, 61,4 60,70
%)
Tempo de 10,0 2,0

desenvolvimento (min.)

Estabilidade (min.) 17,5 3,5
Tempo de saida (min.) 18,5 4,5
Indice de toleréncia a 30 80

mistura (ITM)
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Analise de gliten

Glaten umido (%) 28,8%0,3 25,4+1,7%*
Glaten seco (%) 9,8+40,1 8,6+0,2*
Glaten index 97,6%0,3 97,7+£1,55

Cor Instrumental da farinha de trigo

L* 91,40x0,09 90,11£0,13%*
ax -0,31+0,02 -0,09+0,06%*
b* 11,68+0,06 11,11+0,11%*

AE -———= 1,42£0,12

Imagem das farinhas

obtidas
Propriedades de pasta
Temperatura de pasta 84,9510, 44 84,07+0,03
(°c)
Viscosidade Maxima 1801, 3£31,8 2303,0%+7,5*
(cP)
Viscosidade Minima 1139,7£21,5 1464,0£19, 7%
(cP)
Quebra (cP) 661,7+£12,0 829,0£14,5%*
Viscosidade Final (cP) 2165,74£29,5 2076,7+7, 6%
Tendéncia 1026,048,2 1212,7+12,1*

aRetrogradacgéao (cP)

Microscopia éptica
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Analise de imagem da
farinha, com vistas ao

amido

Resultados apresentados como média + desvio padrdo; para as médias seguidas de
(*) na mesma linha, hé& diferenca significativa em relagdo ao controle (p<0,05),

pelo teste t-student.

Rendimento de moagem

[37] As amostras de farinhas controle (FC) e a farinha
obtida a partir de trigo tratado por micro-ondas com 450 Wde
poténcia, n&o apresentaram diferencas no rendimento de moagem
paratodos 0os tratamentos, que apresentaram resultados
préximos dos 70 % de rendimento de moagem, conforme
apresentado.
— Parédmetros farinograficos

[38] Os valores dos parametros farinograficos das
farinhas de trigo controle e farinha obtida a partir de trigo
tratado por micro-ondas com 450 W de poténcia, mostram alta
modificagdo nas propriedades de resisténcia a mistura, além
de perdas de capacidade de absorcdo de agua e diminuicdo dos
tempos de desenvolvimento, tempos de saida e estabilidade. O
indice de tolerdncia a mistura desta farinha apresentou valor
2,67 vezes maiores que o valor da farinha <controle,
evidenciando diminuicdo da capacidade desta farinha a
resistir a trabalhos mecédnicos prolongados, indicando que o
enfraquecimento do glaten pode ter prejudicado tal
caracteristica, o que resultaria em problemas tecnoldgicos
quando aplicada em pdes e sendo mais adequadas para produtos
que ndo necessitam desta caracteristica, como bolos e
biscoitos.
— Analise de gluten

[39] A poténcia de 450 W apresentou valores progressivos
enfraquecimento do gluten, podendo ser evidenciados através

dos valores de gluten Umido, que apresentaram diferencas
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significativas para o intervalo de 95 % de confianca, quando
comparadas com a farinha controle, sem tratamento.
— Cor instrumental

[40] A farinha de trigo obtida a partir do trigo tratado
por micro-ondas, com poténcia de 450 W apresentou diferenca
estatistica significativa, quando comparada com a farinha
controle. Apesar da diferenca significativa apresentada pelos
paradmetros de cor, L*, a* e b*, quando calculada a diferenca
total de cor (AE) entre as amostras, verifica-se que o valor
1,42também é considerado baixo e que indica pouca variacdo de
coloracéo entre as farinhas de trigo obtidas pelos
processamentos analisados. Moritz (2011) e ADEKUNTE et al.
(2010) reportam que para que ocorra percepcdo de diferencas
pelo olhar humano, os valores de AE devem apresentar-se
superiores a 2,00.
— Propriedades de pasta

[41] As propriedades de pasta avaliadas pela analise de
RVA (analise de viscosidade rapida), indicam que o tratamento
por micro-ondas para a poténcia de 450 W, promoveu
modificacdo ao amido presente na farinha de trigo, quando
comparada com a farinha controle, e maiores valores gquando
comparada com o tratamento por micro-ondas com 100 W de
poténcia, porém ndo promoveu elevada gelatinizacdo do amido,
visto que as temperaturas de pasta das duas farinhas néo
apresentaram diferenca significativa (p<0,05) . A maior
viscosidade méxima da farinha obtida do trigo tratado por
micro-ondas, indica que a capacidade de absorcdo de agua pelo
amido foi modificada. A farinha de trigo controle apresentou
a menor quebra entre as amostras analisadas, indicando maior
estabilidade dos grénulos de amido quando submetidos ao
aquecimento, o que impactard em menores valores de
viscosidade final e menor tendéncia a retrogradacdo dos
amidos. Com o aumento da viscosidade, os mesmos beneficios

destacados na discussdo do resultado da farinha tratada com
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micro-ondas, com poténcia de 100 W podem ser obtidos com os
valores deste tratamento. Como utilizar para substituir
amidos e farinhas de outras fontes, visando promogdo do
enfraquecimento do glUten presente em farinhas mais fortes e
permitindo a sua utilizacdo em processos de fabricacdo de
bolos e biscoitos, que normalmente utilizam estas
alternativas ©para correcdo de propriedades tecnoldgicas
destes produtos.
- Microscopia éptica

[42] As imagens das farinhas de trigo obtidas a partir
do trigo controle e do trigo tratado por micro-ondas, na
poténcia de 450 W, indicam grande quantidade de grénulos de
amidos intactos, porém ¢é possivel verificar grédnulos com
desarranjo de estrutura e distorgdo da sua birrefringéncia
presente, indicando algum processo de alteracdo morfoldgica,
conforme imagem captada por luz polarizada apresentada na
Tabela 3.
Exemplo 3

[43] 600 g de trigo, previamente ao processamento teve
sua umidade elevada a faixa de 16 a 23 %, para aplicacdo da
radiacdo por micro-ondas, na poténcia de 750 W, até tempo
suficiente para gque ocorresse secagem do trigo para niveis
adequados de execucdo da etapa de moagem. Apds realizacdo do
tratamento para enfraquecimento do gluten, o material foi
embalado para inicio das analises de sua caracterizacdo.
Tabela 3 - Caracterizacdo das farinhas de trigo controle e
tratada por micro-ondas, com poténcia de 750W, quanto ao seu
rendimento de moagem, pardmetros farinograficos, andlise de

glaten, cor instrumental e propriedades de pasta

Analises FC 750 W
Moagem
Rendimento (I]) (%) 69,70 69,06
Farinografia
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Absorgdo de agua (Absiy 61,4 59,46
%)
Tempo de 10,0 1,5
desenvolvimento (min.)
Estabilidade (min.) 17,5 3,0
Tempo de saida (min.) 18,5 4,5
Indice de toleréncia a 30 90

mistura (ITM)

Analise de gluten

Glaten umido (%) 28,8+0,3 23,610, 7%
Gluten seco (%) 9,840,1 8,0£0, 2b*
Glaten index 97,6%0,3 96,8%3,2
Cor Instrumental
L* 91,40+0,09 90,3940, 39*
ax* -0,314+0,02 0,01+£0,12*
b* 11,68%0,06 10,74£0,09%*

AE —— 1,44+0,21

Imagem das farinhas

obtidas
Propriedades de pasta
Temperatura de pasta 84,95%0, 44 84,72+0,08
(°c)
Viscosidade Maxima 1801,3+31,8 2334,3+15, 6%
(cP)
Viscosidade Minima 1139,7£21,5 1498,3+4,5*
(cP)
Quebra (cP) 66l1,7+12,0 836,0+13, 7%
Viscosidade Final (cP) 2165,7+29,5 2781,0+22, 9%
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Tendéncia a 1026,0%8,2 1282, 7+22,1*
Retrogradacéo (cP)

Microscopia éptica

Analise de imagem

Resultados apresentados como média + desvio padrdo; para as médias seguidas de
(*) na mesma linha, hé& diferenca significativa em relagdo ao controle (p<0,05),

pelo teste t-student.

Rendimento de moagem

[44] As amostras de farinhas controle (FC) e a farinha
obtida a partir de trigo tratado por micro-ondas com 750 W de
poténcia, ndo apresentaram diferencas no rendimento de moagem

para todos os tratamentos, gque apresentaram resultados

o°

préximos dos 70 de rendimento de moagem, conforme
apresentado.
— Parametros farinograficos

[45] Os valores dos parametros farinogréaficos das
farinhas de trigo controle e farinha obtida a partir de trigo
tratado por micro-ondas com 750 W de poténcia, mostram alta
modificacdo nas propriedades de resisténcia a mistura, além
de perdas de capacidade de absorcdo de agua e diminuicdo dos
tempos de desenvolvimento, tempos de saida e estabilidade. O
indice de tolerdncia a mistura desta farinha apresentou valor
3,00 vezes maiores que o valor da farinha controle, também
evidenciando, assim como obtido com a farinha 450 W,

diminuicdo da capacidade desta farinha a resistir a trabalhos

mecanicos prolongados, indicando que o enfraquecimento do
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glaten pode ter prejudicado tal caracteristica, o que
resultaria em problemas tecnoldgicos quando aplicada em péaes
e sendo mais adequadas para produtos gue ndo necessitam desta
caracteristica, como bolos e biscoitos.
— Analise de gluten

[46] A farinha resultante do tratamento do trigo por
micro-ondas, com poténcia de 750W apresentou valores maiores,
aos obtidos com 450 W,de enfraquecimento do gluten, podendo
ser evidenciados através dos valores de glUten Umido e seco,
que apresentaram diferencas significativas para o intervalo
de 95 % de confianca, quando comparadas com a farinha
controle, sem tratamento.
— Cor instrumental

[47] A farinha de trigo obtida a partir do trigo tratado
por micro-ondas, com poténcia de 750W apresentou diferenca
estatistica significativa, gquando comparada com a farinha
controle. Apesar da diferenca significativa apresentada pelos
parametros de cor, L*, a* e b*, quando calculada a diferenca
total de cor (AE) entre as amostras, verifica-se que o valor
1,44 também é considerado baixo e que indica pouca variacgéo
de coloracdo entre as farinhas de trigo obtidas pelos
processamentos analisados. Moritz (2011) e ADEKUNTE et al.
(2010) reportam gque para que ocorra percepcdo de diferencas
pelo olhar humano, os valores de AE devem apresentar-se
superiores a 2,00.
- Propriedades de pasta

[48] As propriedades de pasta avaliadas pela andlise de
RVA (anadlise de viscosidade répida) indicam que o tratamento
por micro-ondas para a poténcia de 750 W, promoveu
modificacdo ao amido presente na farinha de trigo, gquando
comparada com a farinha controle, e maiores valores guando
comparada com o tratamento por micro-ondas com 100 e 450 W de
poténcia. N&o promoveu elevada gelatinizacdo do amido, visto

que as temperaturas de pasta das duas farinhas néo
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apresentaram diferenca significativa (p<0,05) . A maior
viscosidade méxima da farinha obtida do trigo tratado por
micro-ondas indica que a capacidade de absorcdo de &agua pelo
amido foi modificada. A farinha de trigo controle apresentou
a menor quebra entre as amostras analisadas, indicando maior
estabilidade dos grénulos de amido guando submetidos ao
aquecimento, o que impactara em menores valores de
viscosidade final e menor tendéncia a retrogradacdo dos
amidos. Com o aumento da viscosidade, os mesmos beneficios
destacados na discussdo do resultado da farinha tratada com
micro-ondas, com poténcia de 100W e 450 W podem ser obtidos
com ©0s valores deste tratamento. Como utilizar ©para
substituir amidos e farinhas de outras fontes, visando
promocdo do enfraquecimento do gluten presente em farinhas
mais fortes e permitindo a sua utilizacdo em processos de
fabricacdo de bolos e Dbiscoitos, gque normalmente utilizam
estas alternativas para correcdo de propriedades tecnoldgicas
destes produtos.
— Microscopia éptica

[49] As imagens das farinhas de trigo obtidas a partir
do trigo controle e do trigo tratado por micro-ondas, na
poténcia de 450 W, indicam grande quantidade de grénulos de
amidos intactos, porém é possivel verificar grénulos com
desarranjo de estrutura e distorgdo da sua Dbirrefringéncia
presente, indicando algum processo de alteracdo morfoldgica,
conforme imagem captada por luz polarizada apresentada na
Tabela 4.

Exemplo 4

[50] Realizacdo de Bakingtest, seguindo metodologia
adaptada da AACCI 10-10.01(2010). O pao foi produzido com
farinha de trigo obtida a partir de trigo tratado com micro-
ondas na poténcia de 650 W. A comparacdo foi realizada com o

pdo produzido a partir do trigo controle, sem tratamento por
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micro-ondas. Foi feita a avaliacdo do volume especifico,
caracteristicas internas e externas dos produtos.

Tabela 4 - Avaliacdo de volume especifico, caracteristicas
internas, internas e imagem das fatias dos pdes produzidos
com as farinhas de trigo controle e tratada por micro-ondas,

com poténcia de 650W

Analises FC 650 W

Volume especifico

Volume especifico dos pées 15,3%£0,0 12,2£1,1*

(cm® /g)

Anadlise de Caracteristicas internas e externas

Caracteristicas externas l6,2+1,1 12,010, 7*

(max 20 pontos)

Caracteristicas internas 31,0%+2,1 27,8%x0,4*

(max. 35 pontos)

Aroma e Gosto (max. 25 24,0%0,0 23,50, 7*
pontos)
Pontuacdo total 86,5%+3,2 75,5+1,8%*

Imagem dos pdes

Fatia dos péaes

Resultados apresentados como média * desvio padrdo; para as médias seguidas de
(*) na mesma linha, hé& diferenca significativa em relagdo ao controle (p<0,05),

pelo teste t-student.

[51] Pela avaliacédo do volume especifico,
caracteristicas internas, externas e andlise de imagem das

fatias dos pdes, verifica-se que o enfraquecimento do gltten,
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proporcionado pela aplicacdo de micro-ondas ao trigo,
poténcia de 650 W, resultou nos menores valores dos atributos
avaliados e diferentes significativamente (p<0,05), gquando
comparados com os atributos do pdo produzido com a farinha de
trigo controle, sem aplicacdo de micro-ondas.

[52] Estes dados indicam que a farinha resultante deixa
de ser apropriada para pdes e passa a ser adequada para bolos
e biscoitos.

Exemplo 5

[53] Avaliacdo de desempenho de bolo, tipo inglés,
produzido com 40% de farinha de trigo obtida a partir de
trigo tratado com micro-ondas na poténcia de 650 W e 60% de
farinha controle, sem tratamento por micro-ondas, sendo este
comparado com bolo produzido com 100% de farinha de trigo
controle. Foram realizadas andlises de volume especifico,
atividade de agua e textura instrumental.

Tabela 5 - Avaliacdo de volume especifico, atividade de &gua
e textura instrumental, das fatias dos bolos produzidos com
100 % de farinhas de trigo controle e comparado com bolo
produzido com 40% de farinha de trigo tratado por micro-
ondas, com poténcia de 650W e 60% de farinha de trigo

controle, sem tratamento por micro-ondas

Andlises FC 40%_650 W

Volume especifico
Volume especifico
5 1,9040,01 1,954+0,03
dos bolos (cm’ /qg)
Atividade de &agua

Aw 0,867+0,005 0,888+0,002*

Textura instrumental

firmeza (N) 3,48%£0,20 3,54%£0,20

Imagem dos bolos
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Bolos inteiros

Fatia dos bolos

Resultados apresentados como média + desvio padrdo; para as médias seguidas de (*) na
mesma linha hé& diferenca significativa em relagdo ao controle (p<0,05), pelo

teste t-student.

[54] Pela avaliacdo do volume especifico e textura
instrumental, verifica-se que o bolo elaborado com 40% de
farinha tratada com micro-ondas em poténcia de 650 W, ndo
apresentou diferenca significativa, quando comparado com O
bolo elaborado com farinha controle, sem aplicacdo de micro-
ondas. Apresentou diferenca significativa (p<0,05), para a
avaliacdo de atividade de 4agua, onde o bolo com 40% da
farinha tratada com micro-ondas, poténcia 650 W, apresentou
mais &gua livre ©presente nos bolos produzido com esta
farinha, indicando que o produto elaborado se apresenta mais
umido que o Dbolo elaborado com farinha controle, sem
tratamento com micro-ondas.

[55] Pela andlise da imagem das dimensées das fatias dos
bolos, podemos verificar que as caracteristicas internas,
externas sdo bem distintas, entre as amostras, onde o bolo

com 40% da farinha tratada com micro-ondas, poténcia 650 W,
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apresenta maior altura, textura mais homogénea, alvéolos
uniformes, sem presenca de alvéolos grandes, como  Os
apresentados pela fatia elaborada com a farinha de trigo
controle, indicando gque a farinha controle, por ter um gluten
mais forte, prejudicou o crescimento do bolo durante o
assamento e contribuiu para a formacdo da irregularidade dos
alvéolos do seu miolo, com a presenca dos buracos maiores e
em maior quantidade.

[56] Estes resultados indicam que a inclusdo da farinha
tratada com micro-ondas, poténcia 650 W, melhorou as
caracteristicas externas e internas dos bolos produzidos com
esta farinha.

Exemplo 6

[57] Avaliagcdo de desempenho de Dbolo, tipo 1inglés,
produzido com 100% de farinha de trigo obtida a partir de
trigo tratado com micro-ondas na poténcia de 650 W, sendo
este comparado com bolo produzido com 100% de farinha de
trigo controle, sem tratamento por micro-ondas. Foram
realizadas analises de volume especifico, atividade de agua e
textura instrumental.

Tabela 6 - Avaliacdo de volume especifico, atividade de &gua
e textura instrumental, das fatias dos bolos produzidos com
100 % de farinhas de trigo controle e comparado com bolo
produzido com 100% de farinha de trigo tratado por micro-

ondas, com poténcia de 650W

Analises FC 100%_650 W

Volume especifico
Volume especifico
5 1,90+0,01 1,90+0,04
dos bolos (cm” /qg)
Atividade de &agua

Aw 0,867+0,005 0,890+£0,001%*

Textura instrumental

firmeza (N) 3,480, 20 3,29+0,09

Imagem dos bolos
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Bolos inteiros

Fatia dos bolos

Resultados apresentados como média + desvio padrdo; para as médias seguidas de (*) na
mesma linha hé& diferenca significativa em relagdo ao controle (p<0,05), pelo

teste t-student.

[58] Pela avaliacdo do volume especifico e textura
instrumental, verifica-se que o bolo elaborado com 100% de
farinha tratada com micro-ondas, poténcia 650 W, nado
apresentou diferenca significativa, quando comparado com O
bolo elaborado com farinha controle, sem aplicag¢do de micro-
ondas. Apresentou diferenca significativa (p<0,05), para a
avaliacdo de atividade de 4&gua, onde o bolo com 100% da
farinha tratada com micro-ondas, poténcia 650 W, apresentou
mais &gua livre ©presente nos Dbolos produzido com esta
farinha, indicando que o bolo elaborado com esta farinha
apresenta-se mais uUmido que o bolo elaborado com farinha
controle, sem tratamento com micro-ondas.

[59] Pela andlise da imagem das dimensd&es das fatias dos
bolos, também podemos verificar que as caracteristicas
internas, externas se diferenciam entre as amostras, onde o

bolo com 100% da farinha tratada com micro-ondas, poténcia
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650 W, também apresentou textura mais homogénea, alvéolos
uniformes, sem presenca de alvéolos grandes, como  Os
apresentados pela fatia elaborada com a farinha de trigo
controle.

[60] Estes resultados reforcam que a inclusdo da farinha
tratada com micro-ondas, poténcia 650 W, melhorou as
caracteristicas externas e internas dos bolos produzidos com
esta farinha, visto que nas duas proporcdes avaliadas, 40 % e
100 % de substituicdo da farinha controle pela tratada com
micro-ondas a 650 W, os bolos apresentaram-se com estrutura
interna e externa melhor, ou seja, sem grandes rupturas de
estrutura interna e crescimento adequado durante o assamento,

do que o bolo produzido com farinha controle.
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REIVINDICACOES
1. Equipamento processador por micro-ondas para tratamento
de materiais alimenticios caracterizado pela alimentacéo
poder ser realizada na horizontal ou vertical e compreender
0s seguintes componentes:

(1)Cavidade é um tanque prismatico de secdo hexagonal,
de eixo horizontal, com volume de 175 litros;

(2) Tampa posicionada em uma das extremidades, dotada de
chapa perfurada com fechamento hermético auxiliado
por manipulos e acionados por torgquimetro;

(3)Coletor de ar umido;

(4) Derivacdo de tubulacdo de exaustdo por uma bomba de
vacuo dotado de amostrador;

(5)Manovacubmetro;

(6) Abertura flangeada de fixacdo de tubo transparente as
micro-ondas;

(7)Entrada para micro-ondas;

(8)Entrada de ar composta por ventilador centrifugo;

(9) Suporte para acondicionamento de amostra de material
inerte as micro-ondas, preferencialmente teflon e
fibra de vidro;

(10)Cémara cilindrica em acrilico, posicionada na parte
superior da cavidade;

(11)Célula de fluxo de carga;

(12)Conjunto de fibras oépticas e um termémetro de
infravermelho;

(13) Instrumento de monitoramento das varidveis de
processamento; e

(14)Visores laterais protegidos por vidros Pirex®, com

filtros antifuga de micro-ondas.
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