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RESUMO: No presente trabalho, foram produzidas farinhas de milheto pérola (Pennisetum glaucum
(L.) R. Br.), apartir de graos integrais e submetidos aos pré-tratamentos de brunimento e germinagao,
por moagem e posterior aeroclassificagdo das farinhas, visando sua separacdo em duas fracoes de
granulometrias selecionadas. Os produtos foram analisados quanto a sua solubilidade (WSI) e
capacidades de absor¢ao de dgua (WAC) e 6leo (OAC), para avaliar os impactos do processamento
e dos pré-tratamentos nestas caracteristicas tecnoldgicas e sua potencial aplicagdo na formulacao de
alimentos. A granulometria impactou a solubilidade, com as fra¢des finas e grosseiras tendo maior e
menor WSI, respectivamente. A germinagdo resultou em aumento da WSI em todas as faixas
granulométricas. A aeroclassificagdo melhorou a absor¢ao de agua, pois as fragdes finas e grosseiras
tiveram maior WAC em relacdo a farinha moida. A capacidade de absorcao de 6leo (OAC) ¢
melhorada pela aeroclassificagdo e os pré-tratamentos de germinacdo e brunimento aumentam a OAC
nas fragoes finas e grosseiras, respectivamente. Portanto, as propriedades tecnologicas de solubilidade
e absor¢do de agua e 6leo podem ser moduladas pelas metodologias propostas para obtencdo de
ingredientes com caracteristicas que favorecam sua aplicagdo em formulagdes especificas.
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INTRODUCAO

Formular alimentos a partir de farinhas de cereais impde desafios relacionados a selecdo das
matérias-primas € ao uso racional dos recursos durante o processamento, buscando alimentos
nutritivos, sensorialmente agradaveis e ndo alergénicos. Fontestradicionais como o trigo ndo atendem
a um ou mais desses critérios, abrindo caminho para fontes alternativas como o milheto pérola
(Pennisetum glaucum (L.) R. Br.), o qual segundo Taylor et al. (2016), ¢ adaptado a condigdes
climaticas adversas, ndo contém gliten e apresenta baixo indice glicémico. A aplicacdo de pré-
tratamentos nos graos antes da moagem pode favorecer suas propriedades tecnoldgicas. Entre os pré-
tratamentos utilizados para cereais, o brunimento ¢ a remog¢do parcial ou total do pericarpo e do
gérmen do grao por abrasdo, facilitando a moagem. Outro método relevante ¢ a germinagdo, que
envolve a hidratagdo e incubagdo dos graos sob condig¢des controladas de temperatura e umidade.
Obadinaet al. (2016) reportaram que, na germinag@o, enzimas provocam transformagdes bioquimicas
que afetam positivamente as propriedades tecnologicas dos graos. A investigagdo doimpacto dos pré-
tratamentos asociados a moagem e aeroclassificagdo nas propriedades tecnoldgicas das farinhas, pode
auxiliar a sua modulacdo para finalidades especificas na formulagdo de produtos como panificados e
massas alimenticias. Assim, o presente trabalho se dedicou a avaliar este impacto nas propiedades de
solubilidade e absor¢ao de dgua e oleo das farinhas e fragdes, bem como suas potenciais aplicagdes.
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Graos de milheto pérola (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.), hibrido ADRg 9070 doados pela
empresa Atto Sementes (Rondondpolis, Brasil), foram previamente limpos em separador de sementes
a ar Cipper Office Tester (AT Ferrell Company Inc., Bluffton, EUA). Parte dos graos integrais foi
reservado e outra parte seguiu para os pré-tratamentos de brunimento e germinagdo. O brunimento
foi realizado em um equipamento industrial de beneficiamento de arroz MT-97, n°® 3788-5, (Suzuki,
Santa Cruz do Rio Pardo, Brasil), utilizando somente a secdo de rolos abrasivos, com taxa de
alimentagdo de 150 g por 10 min. Para o processo de germinagao, os graos foram imersos previamente
em agua (1:3 p/v) por 30 min, drenados e dispostos em bandejas de ago inoxidavel em uma camara
defermentagdo (National Mfg. Co., Lincoln, EUA)com temperatura controlada (30 + 2 °C) e umidade
relativa (90%) por 8 h. Posteriormente foram secos a 55 °C em estufa de circulagdo de ar. A moagem
foi conduzida no equipamento modular Lab Compact Plus (NETZSCH, Pomerode, Brasil), equipado
com uma unidade de moagem e classificagcdo integrada CSM 50. Os parametros operacionais foram:
taxa de alimentagdo de 6,7 kg/h, velocidade do disco de moagem de 8000 rpm, velocidade do
classificador de 5000 rpm e fluxo de ar de 200 m3/h. Parte das farinhas foi reservada e outra parte
seguiu para a aeroclassificagdo, realizada no mesmo equipamento, configurado com a unidade de
classificagdo a ar CFS 5-HD/S (NETZSCH, Pomerode, Brasil), com taxa de alimentagao de 3,4 kg/h,
velocidade do classificador de 7000 rpm e fluxo de ar de 200 m3/h, gerando duas fragdes, uma
grosseira e outra fina, para cada farinha alimentada. As capacidades de absor¢ao de dgua (WAC)e o
indice de solubilidade em agua (WSI) foram realizadas conforme método descrito por Anderson et
al. (1969). Brevemente, as farinhas e fragdes foram pesadas (1 g) em tubos selados (50 mL)
previamente pesados, adiciodadas de 5 mL de agua deionizada, homogeneizadas em vortex Genie 2
(Scientific Industries, Bohemia, EUA) por 10 s, completando o volume em seguida com mais 5 mL
de 4gua deionizada e deixando em repouso a temperatura ambiente por 30 min. Em seguida, os tubos
foram levados a uma centrifuga Universal 320R (Hettich, Tuttlingen, Alemanha) a 9.000 rpm por 15
min. O sobrenadante foi removido e seco em estufaa 105 °C durante a noite para determinar o indice
de solubilidade em agua (WSI). O sedimento foi pesado e utilizado para determinar a capacidade de
absorcdo de agua (WAC) por diferenga de peso. Experimento realizado em quadruplicata. Para a
analise de absorcao de 6leo, o mesmo procedimento foi executado até a etapa de centrifugacao,
substituindo a 4gua por 10 mL de 6leo e mudando o tempo de homogeneizagdo em vortex para 1 min.
Apos centrifugagdo, o sobrenadante foi removido e o sedimento foi pesado para determinar a
capacidade de absor¢do de 6leo por diferenga de peso. Experimento realizado em triplicata.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores percentuais de indice de solubilidade em agua (WSI), sdo exibidos na Figura 1.

Figura 1: Indice de solubilidade em dgua (WSI) da farinha e das fracdes de milheto pérola.
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GFF: fracdo fina germinada, GPMF: farinha germinada, WFF: fracdo fina integral, WPMF: farinha
integral, GCF: fragdo grosseira germinada, DFF: fracdo fina brunida, WCF: fracdo grosseira integral,
DCEF: fragdo grosseira brunida e DPMF: farinha brunida.

As fragdes finas tiveram WSI maiores dentro de cada tratamento, comparando as fragdes
grosseiras e farinhas. Seu menor tamanho departicula e consequente maior area superficial especifica
favorecem a interacdo com a 4gua, sendo adequadas para a formulacdo de produtos instantaneos. As
farinhas tiveram WSI intermedidrios e as fracdes grosseiras apresentaram menor WSI. Isso sugere
que o maior tamanho, menores grau de quebra e area superficial especifica resultam em uma estrutura
integra, menos suscetivel a solubiliza¢do, adequada a formulacdes que exijam estabilidade em agua
ou liberacdo gradual de nutrientes, como paes ¢ massas que demandem menor solubilidade e maior
textura, segundo De Angelis et al. (2024). Em todas as faixas granulométricas, o WSI foi maior para
as amostras germinadas, o que pode ser atribuido a agdo enzimatica, que hidrolisa parcialmente
amidos e proteinas, gerando fragmentos menores e mais soluveis em agua. Os valores de capacidade
de absor¢ao de agua (WAC) sdo exibidos na Figura 2.
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Figura 2: Capacidade de absor¢do de agua (WAC) das farinhas e fragdes de milheto pérola.
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A WAC ¢ maior para as fragdes grosseiras do que para as finas, que ¢ maior do que a das
farinhas. Consiste na capacidade de ligagdo das moléculas ao excesso de dgua apds um processo de
aquecimento e depende do tamanho da particula e da propor¢ao de grupos hidrofilicos na amostra,
segundo Solaesa et al. (2020). Comparando os pré-tratamentos, a WAC varia entre as faixas
granulométricas. Nas fra¢des grosseiras, a WAC ¢ maior nas germinadas, seguidas pelas integrais e
por fim as brunidas. Tal prevaléncia pode ser devida a grande afinidade pela dgua dos sacarideos
gerados na hidrolise enzimatica do amido durante a germinagdo. A prevaléncia da WCF sobre DCF
pode estar relacionada a alta afinidade por 4gua dos componentes da camada do pericarpo. Nas
fragdes finas, as brunidas tém maior WAC do que as integrais e por fim as germinadas. Entre as
farinhas, a sequéncia ¢ integral maior do que brunido, que ¢ maior do que germinado. Tais diferencas
podem estar relacionadas a presenca de componentes com maior ou menor afinidade pela dgua na
composicao quimica. A WAC ¢ uma propriedade critica na formulacdo de alimentos, como massas
alimenticias e panificados, impactando na viscosidade e na retengdo de umidade da massa. Maior
WAC ¢ tecnicamente interessante para essas aplicagdes, enquanto um menor WAC pode ser util em
produtos com menor teor de umidade, conforme reportado por De Angelis et al. (2024). Na Figura 3,
apresenta-se o grafico da capacidade de absorc¢ao de dleo.

Figura 3: Capacidade de absor¢ao de 6leo (OAC) das farinhas e fragdes de milheto pérola.

a

OAC (g/g)

GFF WFF WPMF DFF DCF GCF GPMF WCF DPMF



IV CBCP

, Congresso Brasileiro de Tecnologia de Cereais e Panificagao |

“Mudancas climaticas e seguranca alimentar: caminhos da tecnologia de cereais e panificacdo”
21, 22 e 23 de maio de 2026

2 [=1%

A OAC das fracdes finas ¢ maior do que a das grosseiras, que € maior que o das farinhas. Logo,
a aeroclassificagdo parece melhorar a propriedade de OAC. A granulometria ¢ um dos fatores de
influéncia na OAC, pois particulas finas com maior area superficial tendem a absorver mais 6leo.
Cadapré-tratamento prevalece em uma faixa granulométrica diferente. O brunimento aumentaa OAC
das fragdes grosseiras, ja a germinagao, das fragdes finas. A habilidade da farinha em reter lipideos
esta diretamente relacionado a estrutura fisica (porosidade, area superficial), composi¢do quimica e
grau de modificacdo estrutural da matéria-prima. No aspecto tecnoldgico, a OAC impacta na maciez
e durabilidade dos produtos de panificagao. Amostras com alta OAC podem ser aplicadas na produgao
de bolos, muffins e cookies, de acordo com Vogelsang-Odwyer et al. (2020).
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CONCLUSAO

Conclui-se que a associagdo dos processamentos por moagem e aeroclassificacdo ¢ uma
estratégia eficaz na modulacao de propriedades tecnoldgicas das farinhas e fragdes produzidas a partir
demilheto pérola, especialmente quando associadas aos pré-tratamentos de brunimento e germinagao,
que influenciam a solubilidade em 4gua e as capacidades de absor¢do de agua e 6leo, o que permite
customizar ingredientes alimenticios para aplicagdo em formulacdes especificas.
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