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RESUMO: A ozonizagdo da farinha de trigo tem sido estudada como uma alternativa tecnolédgica
para modificacdo de suas propriedades reoldgicas e melhoria da qualidade para aplicacdo em
panificacdo. Este trabalho objetivou avaliar os efeitos do tratamento com 0zdnio sobre parametros
tecnoldgicos da farinha de trigo. As amostras foram submetidas a diferentes condi¢des de tempo e
quantidade de material em reator, com base em delineamento experimental composto central,
utilizando ozo6nio gerado por efeito corona, com carga de 22,35 mg de Os.min'. Foram realizadas
analises de gliten umido e seco, falling number e propriedades farinograficas. Resultados
mostraram que as farinhas ozonizadas apresentaram, de modo geral, aumento nos teores de gliuten
seco ¢ umido em relacdo a amostra controle, com destaque para uma amostra que atingiu valores
superiores a 26% de gluten imido. Houve reducdo nos valores de numero de queda nas amostras
tratadas, indicando aumento da atividade enzimatica, o que pode ser tecnologicamente vantajoso
para ajuste desse pardmetro em farinhas com valores elevados. Na farinografia, verificou-se
aumento da absor¢cdo de agua em parte das condigdes testadas, além de variagdes no tempo de
desenvolvimento e estabilidade, caracterizando farinhas de forca intermediaria. De modo geral, os
resultados indicam que a ozonizagdo promove modificagdes estruturais nas proteinas do gluten,
influenciando positivamente propriedades relevantes para a panificagdo. Assim, o uso do 0zo6nio se
mostra uma estratégia promissora para otimizacao tecnologica da farinha de trigo, especialmente no
ajuste de parametros de qualidade industrial.

Palavras-chave: modificagdo; 0zonio; qualidade tecnolégica.
INTRODUCAO

O desenvolvimento de tecnologias sustentaveis para melhoria da qualidade e seguranca dos
alimentos tem se intensificado (Queroz et al., 2020), destacando-se o 0zdnio pelo seu elevado poder
oxidante, auséncia de residuos e aplicacdo no controle microbioldgico e aumento da vida de
prateleira. Mais recentemente, seu uso tem sido investigado na modificagdo de matérias-primas,
como farinhas, com impacto em propriedades estruturais, reologicas e enzimaticas relevantes para a
panificacdo (Li et al., 2023). Nesse contexto, este trabalho avaliou os efeitos da ozonizagdo na
qualidade da farinha de trigo, considerando diferentes tempos de tratamento e quantidades de
amostra.

MATERIAL E METODOS
Materiais
As farinhas de trigo foram obtidas por doacdo de uma empresa localizada em Aquiraz—CE

e transportadas para o Laboratorio de Biotecnologia (LABIOTEC), do Departamento de Engenharia
de Alimentos da Universidade Federal do Ceara (UFC). Para o processo de ozonizagao, utilizou-se
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um gerador de ozoénio (Ozontechnik, modelo Ozonic Medic AA), operando pelo método de
descarga por efeito corona, com oxigénio comercial (99,5% de pureza) como gés de alimentacao.

Para a determinag¢do do gliten umido e seco, foi utilizado o Sistema Determinador de
Gluten composto por Glutomatic, centrifuga e Glutork (Perten, Estados Unidos). Para a analise de
Falling Number, utilizou-se o equipamento Falling Number (Perten, Estados Unidos). Ja para a
analise farinografica, foi utilizado o farindgrafo (Brabender, Alemanha), com auxilio do software
Brabender Farinograph versao 4.2.1. Os demais materiais necessarios para as analises consistiram
em farinha de trigo, solu¢do de NaCl a 2% e 4gua destilada.

riil
A S

Procedimento experimental

As amostras foram distribuidas aleatoriamente em tratamentos, incluindo controle (T,) sem
0zb6nio e condicdes com variacdo de tempo de exposi¢dao e quantidade de farinha, definidas por
pré-testes. O reator operou em batelada, com estrutura que permitiu exposi¢do homogénea ao gas.
Foi aplicado um Delineamento Composto Central, com auxilio do software Statistica 10.0, para
otimizagdo das condi¢des. O ozonio foi conduzido ao reator por mangueira de silicone, enquanto o
gas residual foi direcionado a um lavador contendo solugdo de iodeto de potassio e, em seguida, a
um destruidor de ozo6nio. A carga aplicada foi de 22,35 mg de Os.min ™.

Tabela 1 — Delineamento Composto Central das farinhas de trigo.

Ensaios Massa (g) Tempo (min)

1 300,00 20,00
2 600,00 20,00
3 300,00 40,00
4 600,00 40,00
5 450,00 20,00
6 450,00 40,00
7 300,00 30,00
8 600,00 30,00
9 450,00 30,00
10 450,00 30,00
11 450,00 30,00

Apods o tratamento, as andlises foram realizadas no Laboratorio de Tecnologia de Cereais
da UFC, realizando avaliacdes de propriedades tecnoldgicas da farinha, como teor de gliten seco e
umido, nimero de queda e parametros farinograficos.

A determinacdo do gluten umido e seco foi realizada a partir de 10 g de farinha de trigo,
em duplicata, com adi¢cdo de 4,8 mL de solu¢ao de NaCl a 2%, seguida de lavagem no Glutomatic.
Apds centrifugacdo por 1 minuto, o gliten foi pesado para obtencdo do gluten imido (GU) e,
posteriormente, seco no Glutork por 4 minutos para determinacdo do gluten seco (GS). Os
resultados foram corrigidos para base de 14% de umidade conforme equagdes especificas, segundo
Lins (2021).

O falling number foi determinado utilizando 7 g de farinha de trigo e 25 mL de 4gua
destilada em tubos viscosimétricos, em duplicata. Apés homogeneizagao, os tubos foram inseridos
no equipamento Falling Number, sendo registrado o tempo de descida da haste, expresso em
segundos, conforme Lins (2021).

A analise farinografica foi conduzida em farindgrafo, com defini¢do prévia dos pardmetros
da amostra no software. As quantidades de farinha e agua (a 30 °C) foram ajustadas
automaticamente com base na umidade da amostra, e a mistura foi analisada por 20 minutos. Os
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resultados foram obtidos por meio de farinograma, permitindo a determinacao da absor¢do de agua,
tempo de desenvolvimento, estabilidade e indice de tolerancia a mistura, conforme Lins (2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores recomendados sdo >26% (glaten iimido) e >8,5% (glaten seco). Apenas a amostra
3 atingiu o valor de gliuten imido, enquanto o controle apresentou gliten seco abaixo do minimo.
No geral, a ozonizagdo aumentou ambos os teores em relacdo ao controle, com diferengas
significativas (p<0,05). Diferentemente de Paes (2011), o aumento ocorreu em menores tempos,
possivelmente devido a maior concentragdo de ozdnio, sendo associado a oxidagdo proteica e
fortalecimento do gluten (Sandhu et al., 2011). O maior efeito foi observado a partir de 30 min,
especialmente com 300 g de amostra. Podemos avaliar visualmente os resultados na Figura 1
abaixo:

Figura 1 — Influéncia da ozonizagdo no teor de gluten seco das farinhas de trigo
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Os valores de falling number variaram de 361 a 455 s, sendo o controle significativamente
maior (p<0,05). A ozonizagdo reduziu esse parametro, indicando aumento da atividade da
a-amilase, comportamento oposto ao observado por Paes (2011). Apesar de permanecerem acima
da faixa ideal para panificacdo (200-350 s) (Paixdo, 2022), as amostras tratadas apresentaram

melhora, com maior efeito em condi¢des extremas (20 min/300 g e 40 min/600 g). A visualizagao
dos resultados encontra-se na Figura 2.

Figura 2 — Influéncia da ozonizagao no falling number das farinhas de trigo
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A ozonizagdo aumentou a absor¢ao de d4gua na maioria das amostrass (>55%), favorecendo
rendimento e vida de prateleira, devido a oxidagdo do gliten e possiveis alteragdes no amido
(Hruskova et al., 2006). O tempo de desenvolvimento foi baixo (<2,2 min) para todas as amostras,
com pouca influéncia do tratamento (Sandhu et al., 2011). A estabilidade indicou farinhas de forca
média, com valores proximos ao controle, porém menores para 300 g, indicando enfraquecimento
nessas condi¢oes. Resultados da literatura mostram que a ozoniza¢ao pode aumentar, reduzir ou nao
alterar esses parametros (Paes, 2011).

CONCLUSAO

A ozonizagdo promoveu modificagdes nas propriedades tecnologicas da farinha de trigo,
com aumento dos teores de glaten e da absorcao de dgua, indicando fortalecimento da rede proteica.
Os efeitos foram dependentes das condigdes de processamento, evidenciando o potencial do 0zénio
como agente oxidante para aplicagdo controlada na panificagao.
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