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1. INTRODUCAO

A cultura de cereais surgiu ha 11 mil anos A.C., no Oriente Médio e, poste-
riormente, na Europa. Desde entdo, o trigo tem se destacado pela sua importan-
cia para a economia global, sendo o trigo um dos trés cereais mais cultivados no
mundo, juntamente com o milho e o arroz (CONAB, 2017).

Este cereal ¢ de grande importancia para a economia brasileira, devido ao
elevado consumo de seus derivados, principalmente pao, macarrao e biscoitos.
O trigo (matéria-prima) possui importante papel na economia, a farinha ¢ muito
aplicada na industria alimenticia, por isso deve-se considerar a variedade de grao
utilizado, e também condi¢des de clima e solo de cada regido para seu cultivo
(SILVA, 2017).

A qualidade da farinha de trigo pode ser avaliada através de testes fisicos,
quimicos e reologicos como: umidade, cor, material mineral (teor de cinzas),
lipideos, proteinas, alveografica, faliing number e farinografia (PIZZINAT-
TO; MAGNO; CAMPAGNOLLI, 1996). O teor de cinzas determina o residuo
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inorganico na farinha e este teor determinara a classificagdo da farinha de trigo
junto ao Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) confor-
me a Instru¢cdo Normativa 08/2005 (BRASIL, 2005), sendo ela definida como
Tipo 1 (teor maximo de cinzas 0,80%), Tipo 2 (teor maximo de cinzas 1,40%)
e Integral (teor méximo de cinzas até 2,50%). O teor de cinzas ¢ fortemente in-
fluenciado pela extragao da farinha de trigo, aquela que tem maior grau de extra-
¢do e em consequéncia, maior quantidade de farelo incorporado apresentard teor
de cinza mais alto. A moagem do trigo também influenciara na cor da farinha.
As farinhas que apresentam maior grau de extragao apresentam cor mais escura,
maior teor de cinzas (GERMANI, 2007).

O presente trabalho teve como principio avaliar a correlagdo entre os resul-
tados de analises de cinzas e cor, com intuito de desenvolver um modelo matema-
tico, assim sendo solicitado pela industria moageira Moinho Globo Alimentos,
para otimizagdo do tempo da andlise de cinzas.

2. FARINHA DE TRIGO

O trigo ¢ uma graminea do género Triticum, que ¢ representado por cerca
de 30 tipos geneticamente diferenciados (ABITRIGO, 2014). Entre as numerosas
espécies cultivadas, o Triticum durum (trigo duro) e o Triticum vulgare (trigo
comum) sao os mais expressivos (ALDREAD; MAGAN, 2014). O trigo ocupa o
primeiro lugar em volume de produgdo mundial, obtido por meio de moagem e
seu produto final sdo designados, simplesmente, por “farinha de trigo” (COSTA
et al., 2018).

Este cereal ¢ de grande importancia para a economia brasileira, devido ao
elevado consumo de seus derivados, principalmente pao, macarrao e biscoitos.
O trigo (matéria-prima) possui importante papel na economia, a farinha ¢ muito
aplicada na industria alimenticia, por isso deve-se considerar a variedade de grao
utilizado, e também condi¢des de clima e solo de cada regido para seu cultivo
(SILVA, 2017).

A producdo brasileira em 2019 alcangou 5,5 milhdes de toneladas, com
crescimento de 1,1% em relacdo a safra de 2018, conforme dados da Associagao
Brasileira da Industria do Trigo (ABITRIGO, 2019). De acordo com a Compa-
nhia Nacional de Abastecimento (CONAB), as informagoes de 2019 indicam me-
lhoria da produtividade, considerando que a area plantada foi de 1,993 milhao de
hectares 2,4% menor em relagdo ao ano anterior. A produtividade projetada ¢ de
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2.753 quilos por hectare, 3,6% acima do ano anterior. O Parana obteve uma safra
de 2,7 milhdes de toneladas, com queda de 3,1% sobre o ano anterior. No Rio
Grande do Sul, a producao subiu 3,4%, chegando a 1,936 milhdo de toneladas.
Com a diversificacdo dos fornecedores, incluindo a Argentina, os produtores
brasileiros e os de outros paises, nossa industria moageira conta com quantidade
e variedades adequadas de trigo para atender ao mercado nacional em volume e
tipos de farinhas (ABITRIGO, 2019).

A classificagdo comercial do trigo brasileiro entrou em vigor na Instrugdo
Normativa n° 38, de 30/11/2010, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abaste-
cimento (MAPA). Esta procurou estabelecer uma relagao entre as caracteristicas
do grao de trigo e a qualidade tecnoldgica para os principais usos da farinha de
trigo. Assim sendo, temos: paes industriais, massas alimenticias secas e biscoitos
tipo cracker (classes de trigo Melhorador e Pao); uso doméstico e paes caseiros
(classes de trigo Doméstico e Pao); e biscoitos semidoces, duros e bolos (classes
de trigo Basico e Outros Usos). Na Classe de trigo “Outros Usos” também estdo
incluidos produtos que ndo se enquadram nos usos tradicionais, como producao
de ragdo animal e utilizac¢ao industrial (BRASIL, 2010; CONAB, 2017).

O principal produto obtido do beneficiamento do trigo ¢ a farinha, sendo
obtida pelo processo de moagem. Esta deve ser oriunda do endosperma de trigo
limpo e sadio, seu gluten deve possuir boas caracteristicas viscoeldsticas, apre-
sentar baixo teor de umidade, de cinzas e garantir atividade enzimatica adequa-
da (BRASIL, 1978).

A composi¢ao da farinha abrange proteinas, amido, lipideos e cinzas. O
total de proteinas no trigo corresponde entre 8 a 21% do grao, distribuidas entre
globulinas e albuminas no total de 15%, gliadina e glutenina no total de 85%.
O amido ¢ formado por amilose e amilopectina, que quando adicionado a agua
aquecida acima de 60 °C sofre um processo de gelatinizagdo. Os lipideos variam
de 2 a 3,5% dependo da extracdo e estdo presentes as enzimas o-amilase, -ami-
lase e Glucoamilase (SILVA, 2017).

A farinha de trigo possui sua classificagdo segundo o Ministério da Agri-
cultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) conforme a Instru¢cdo Normati-
va 08/2005, cujo teor de cinzas ¢ fortemente influenciado pela extragdo da
farinha de trigo, aquela que tem maior grau de extragdo e em consequéncia
maior quantidade de farelo incorporado apresentara teor de cinza mais alto.
A moagem do trigo também influenciard na cor da farinha. As farinhas que
apresentam maior grau de extracdo apresentam cor mais escura, maior teor de
cinzas (GERMANI, 2007).
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De acordo com Instru¢do Normativa Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) n° 08 de 02 de junho de 2005 que estabelece o regula-
mento técnico da farinha, se define farinha de trigo como o produto elaborado
com graos de trigo (Triticum aestivum L.) ou outras espécies de trigo do género
Triticum ou combinagdes por meio de trituracdo ou moagem e outras tecnologias
ou processos. Conforme essa Instrugdo Normativa, a farinha de trigo apresenta
a seguinte classificacdo (Tabela 1).

Tabela 1 — Classificagdo da farinha de trigo

Acidez Graxa

Teor de Teor de (mg de Umidade
Tipos Cinzas* Granulometria  Proteina* KOH/100 g do L.
. . . (mdximo)
(mdximo) (minimo) produto)
(mdximo)
95% do produto
deve passar pela
Tipo 1 0,8% peneira com 7,5% 100 15,0%
abertura de malha
de 250 pm.
95% do produto
deve passar pela
Tipo 2 1,4% peneira com 8,0% 100 15,0%
abertura de malha
de 250 pm.
Integral 2,5% - 8,0% 100 15,0%

*Os teores de cinzas e de proteina deverao ser expressos em base seca.

Fonte: Brasil (2005).

O teor de cinzas serve como um indicador do grau de separagdo do endos-
perma e do farelo durante o processo de moagem uma vez que aleurona e o farelo
possuem maiores teores de minerais do que o endosperma (OLIVEIRA, 2013).

Elevados teores de cinzas indicam uma alta extracdo da farinha com o
farelo, sendo esse de fato indesejavel, pois ird causar alteragdes na cor, tornan-
do-a mais escura (BALHMANN; LANZARINI, 2013). As farinhas com maior
grau de extragdo apresentam maior teor de cinzas, fibras e cor mais escura, sendo
que o consumidor as classifica como produto de qualidade tecnologica inferior as
farinhas mais claras. O contetido de minerais ou cinzas nos graos de trigo oscila
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de acordo com a variedade, condi¢des de plantio e aplicagdo de fertilizantes no
solo, no caso do trigo (OLIVEIRA, 2013).

A cor da farinha de trigo deriva principalmente do seu teor de carotenoi-
des, de proteinas, de fibras e da presenca de impurezas na moagem (NORETO;
PARO; FERREIRA, 2009). A cor pode ser controlada de diferentes maneiras,
entre os padrdes de calorimetros. Alguns outros fatores sdo considerados in-
trinsecos ao tipo de trigo e se transmite a farinha como o teor de pigmentos.
Um fator que tem influéncia na coloracao da farinha € o seu teor de farelo. A
cor da farinha de trigo ¢ afetada por muitas varidveis. As mais importantes sao:
gendtipo de trigo, processo de moagem (grau de extragdo, condicionamento do
trigo antes da moagem, tamanho de particulas e teor de cinzas), estocagem da
farinha. As condigdes climaticas no ano da colheita e o local do plantio também
podem afetar a cor da farinha (OLIVEIRA, 2013). Segundo Ortolan (2006), o
gendtipo exerce forte influéncia nas concentracdes de minerais e pigmentos dos
graos, o que resulta em mudangas, especialmente na cor dos produtos fabricados
a partir deste cereal.

3. MATERIAL E METODOS

Para este trabalho foram utilizadas 292 amostras de farinhas Tipo 1 e Tipo
2, sendo essas cedidas pela industria moageira Moinho Globo S.A, localizada na
cidade de Sertandpolis-Paranda. As andlises foram realizadas na propria empresa,
durante o ano de 2018/2019, em que a origem do trigo processado neste periodo
foi do estado do Parana.

3.1 DETERMINACAO DE CINZAS

Conforme o método da International Association for Cereal Science and
Technology (ICC), a determinagdo de cinzas foi feita em triplicata.

Os resultados foram expressos em percentual de cinzas na base seca utili-
zando as equagoes:

CINZAS (% base imida) = (P1 + P2 — P3) X 100 Equagdo 1: base timida
P2

CINZAS (% base seca) =_BU_X 100 Equacao 2: base seca
(100-U)
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Em que:

P1 - Peso do cadinho vazio (g)

P2 - Peso da amostra (g)

P3 - Peso do cadinho + residuo apos incineracao (g)
U - % Umidade da amostra

BU - % de cinzas base umida

3.2 COR

A medida de cor da farinha foi realizada com um colorimetro da marca
Konica Minolta. Essa faixa entdo quantifica os dados espectrais em um espago
de L*a*b* apresentando informagdes em termos numéricos. O modelo utiliza-
do foi 0 “CR-410” com iluminante C D65, por meio dos parametros coloragao,
brilho e saturagdo de cores, em que foi colocada uma por¢do de 20 g de farinha
em um recipiente de formato circular, com diametro 3,25 cm altura 4 cm, assim
0 equipamento ¢ sobreposto a este recipiente para medida de cor, obtendo-se os
parametros L*, a* e b*, através de um flash Xenonio emitido na mesma.

— L*: medida da luminosidade da amostra, com variagdo de 0 a 100, em que
0 ¢ o preto total e 100 o branco total;

— a* (+): Tendéncia da cor para o vermelho;
— a* (-): Tendéncia da cor para o verde;
— b* (+): Tendéncia da cor para o amarelo;

— b* (-): Tendéncia da cor para o azul.

3.3 ANALISE ESTATISTICA

As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do software RStudio,
em que foram realizadas andlise descritiva dos dados; distribui¢ao dos dados;
dispersao; coeficiente de Correlacdo de Pearson(r) e andlise de residuos para ve-
rificar qual a interacdo entre a coloracao da farinha e o teor de cinzas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Para os ensaios de determinagdo do teor de cinzas, todas as farinhas aplica-
das atenderam a IN N° 8 de 05/2005 do MAPA. Foram utilizadas amostras com
L* entre 91,00 a 95,03 e Cinzas de 0,40% a 0,83%, como descrito na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados coletados de cinzas e L* da farinha de trigo

CINZAS L* CINZAS L* CINZAS L* CINZAS L*
0,83 91,82 0,79 92,86 0,77 92,06 0,75 91,7
0,82 92,16 0,79 92,18 0,77 91,92 0,75 91,67
0,8 91,38 0,79 92,22 0,76 92,06 0,74 92,28
0,8 91,74 0,78 91,66 0,76 91,97 0,74 92,01
0,8 92,28 0,78 92,23 0,76 91,11 0,74 91,63
0,8 92,16 0,78 91,99 0,76 91,72 0,74 91,35
0,8 91,96 0,78 91,84 0,76 91,93 0,74 91,19
0,8 91,43 0,78 91,69 0,76 92,06 0,74 92,01
0,8 91,55 0,78 91,52 0,76 91,71 0,72 91,64
0,8 91,82 0,78 91,34 0,76 91,66 0,72 91,52
0,8 91,46 0,78 91,22 0,76 91,98 0,71 92,59
0,8 91,89 0,78 91,37 0,76 91,73 0,7 91,85
0,8 91,43 0,78 91,61 0,76 91,53 0,7 91,97
0,8 91,7 0,78 91 0,76 91,78 0,69 92,33
0,8 91,2 0,78 91,49 0,76 91,78 0,69 92,4
0,8 91,56 0,78 92,5 0,76 91,71 0,69 92,53
0,79 91,61 0,78 91,54 0,76 91,63 0,69 92,29
0,79 91,41 0,77 91,63 0,76 91,28 0,69 92,03
0,79 91,19 0,77 92,22 0,76 91,56 0,69 92,38
0,79 91,53 0,77 92,24 0,75 92,25 0,69 92,27
0,79 91,22 0,77 92,06 0,75 91,46 0,69 92,61
0,79 91,27 0,77 92,3 0,75 91,95 0,69 92,43
0,79 91,24 0,77 92,35 0,75 91,92 0,69 92,32
0,79 91,57 0,77 91,63 0,75 91,73 0,69 92,36
0,79 91,46 0,77 91,46 0,75 91,72 0,69 92,65
0,79 91,88 0,77 91,39 0,75 91,7 0,68 92,54

Fonte: Autoria propria (2019).
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Continuagdo dos dados da Tabela 2

CINZAS L* CINZAS L* CINZAS L* CINZAS L*
0,68 92,27 0,65 92,22 0,59 93,15 0,55 93,28
0,68 92,55 0,65 92,78 0,59 93,27 0,55 94,68
0,68 92,46 0,65 92,89 0,58 92,91 0,54 93
0,68 92,27 0,65 92,98 0,58 93,29 0,54 93,41
0,68 92,59 0,64 92,33 0,58 93,32 0,54 93,82
0,68 92,34 0,64 9286 0,58 93,27 0,54 93,44
0,68 92,41 0,64 92,85 0,58 93,12 0,53 93,24
0,68 92,6 0,64 92,72 0,58 92,91 0,53 94,14
0,68 92,15 0,64 92,89 0,58 92,84 0,53 94,14
0,68 92,69 0,63 93,04 0,58 92,87 0,52 93,67
0,67 92,68 0,63 92,55 0,58 92,82 0,52 94,66
0,67 92,45 0,63 92,6 0,58 92,83 0,51 94,11
0,67 92,14 0,63 92,6 0,58 93,03 0,51 94,48
0,67 9247 0,62 92,4 0,57 93,21 0,51 94,72
0,67 92,39 0,62 9235 0,57 93 0,51 94,54
0,66 92,63 0,62 92,41 0,57 93,07 0,51 94,66
0,66 92,5 0,62 92,76 0,56 93,42 0,51 93,81
0,66 92,57 0,62 93,26 0,56 93,49 0,51 93,71

0,66 92,46 0,6 92,48 0,56 93,12 0,5 94,78
0,66 92,68 0,6 92,35 0,56 93,18 0,5 94,39
0,65 92,44 0,6 92,4 0,56 93,06 0,5 94,19
0,65 92,6 0,6 93,24 0,56 93,16 0,5 94,5
0,65 92,48 0,6 93,04 0,56 93,89 0,5 94,73
0,65 92,7 0,6 92,88 0,56 93,13 0,5 93,97
0,65 92,58 0,6 93,25 0,56 93,21 0,5 93,95

0,65 92,3 0,59 93,15 0,56 93,84 0,49 93,82

Fonte: Autoria propria (2019).
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Continuagdo dos dados da Tabela 2

CINZAS L* CINZAS L* CINZAS L* CINZAS L*
0,49 94,8 0,47 94,72 0,44 94,47 0,4 94,84
0,49 94,69 0,46 94,1 0,44 94,67 0,4 94,89
0,49 94,69 0,46 94,02 0,44 94,92 0,4 94,91
0,49 94,64 046 94,06 044 94,92 0,4 94,96
0,49 94,59 0,46 94,23 0,43 94,47 0,4 94,96
0,49 94,56 0,46 94,2 0,43 94,84 0,4 94,97
049 9422 046 94,25 0,43 94,86 0,4 95,01
0,49 94,05 0,46 94,01 0,42 94,24 0,4 95,03
0,49 94,1 0,46 93,94 0,42 94,44
0,49 94,99 0,46 94,07 0,42 94,5
0,48 94,2 0,46 94,21 0,42 94,71
0,48 94,1 0,46 94,31 0,42 94,89
0,48 94,07 0,45 94,31 0,42 94,91
0,48 93,9 0,45 94,18 0,42 94,91
0,48 93,87 0,45 94,18 0,42 94,94
0,48 93,77 0,45 94,46 0,42 95
0,48 93,86 0,45 94,48 0,42 94,85
0,47 94,03 0,45 94,76 0,41 94,34
047 94,01 0,45 94,87 0,41 94,51
0,47 93,9 0,45 94,92 0,41 94,66
0,47 94,01 0,44 94,14 0,41 94,77
0,47 93,96 044 94,23 0,41 94,77
0,47 94 0,44 94,31 0,41 94,9
0,47 94,04 0,44 94,36 0,4 94,48
0,47 94,02 044 94,43 0,4 94,61
0,47 93,95 0,44 94,45 0,4 94,65

O diagrama de dispersdo ¢ um grafico onde pontos no espago cartesiano
XY sao usados para representar simultaneamente os valores de duas varidveis
quantitativas medidas em cada conjunto de dados (SHIMAKUR, 2012). Técnicas

Fonte: Autoria propria (2019).
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estatisticas e matematicas sdo Uteis para o desenvolvimento, melhoria e otimizagao
de processos produtivos. Os efeitos transmitidos por esses fatores sao denomina-
dos efeitos na dispersdo (dispersion effects). O conhecimento desses efeitos pos-
sibilita um ajuste nos fatores que propiciam a minimizagdo da variancia resposta
(VIEIRA; EPPRECHT, 2009).

Conforme o Grafico 1, observou-se que existe uma correlagdo negativa
entre o teor de cinzas e L*, ou seja, conforme as cinzas aumentam, o valor de L*
diminui, assim expondo a existéncia de uma correlacdo entre as variaveis, com
altos valores de uma, relacionada a baixos valores da outra variavel. Se nao hou-
vesse correlacdo entre elas, os pontos estariam distribuidos ao meio do grafico
sem alguma tendéncia, o grafico de dispersdo nos fornece uma ideia do tipo e
extensao da correlacdo entre as duas variaveis, com isso, também foi medido a
relacdo entre as variaveis, aplicando o coeficiente de correlacao(r).

Grafico 1 — Dispersao Cinza x L*
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Fonte: Autoria propria (2019).

Em funcao do resultado do Grafico 1, se fez o coeficiente de correlacao,
para avaliar qual o nivel de relagdo entre as varidveis. O coeficiente de correla-
¢do (r) pode variar de —1,00 a +1,00, com um coeficiente de +1, indicando uma
correlacdo linear positiva perfeita. Um coeficiente de correlagdo de —1 indica
correlacdo linear perfeita negativa, com os escores padronizados exatamente
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iguais em valores absolutos, diferindo apenas no sinal. Uma correlagdo de
+1 ou —1 ¢ raramente observada. O mais comum ¢ que o coeficiente fique
situado no intervalo entre estes dois valores. Um coeficiente de correlagao
“0” significa que ndo existe um relacionamento linear entre as duas variaveis
(VIALI, 2012).

O coeficiente de correlacdo de Pearson ¢ atribuido ao autor Karl Pearson,
a origem desse coeficiente afirma que correlacdo ¢ uma medida de associacdo
ao relacionamento entre duas varidveis, ou seja, o coeficiente de correlacio de
Pearson (r) ¢ uma medida de associagdo linear entre varidveis (FIGUEIREDO
FILHO; SILVA JUNIOR, 2009).

Assim, usamos o coeficiente de correlagao de Pearson (r) para medir o grau
da correlagdo linear entre as variaveis cinza ¢ L*.

Tabela 3 — Correlagdo de Pearson

Correlacgao de Pearson

CINZAS XL

t = -54, df = 290, p-valor< 0,00000000000000002 ou 2e¢
Hipotese alternativa: correlagao verdadeira nio é igual a 0.
95 intervalos de confianca percentual:

-0,9632 -0,9423

Estimativas de amostra:

-0,9539

« t é o0 valor da estatistica do teste t (t =-54),

» df é o grau de liberdade (df =290),

* p-valor ¢ o nivel de significancia do teste t (p-valor = 2¢'°)

* Intervalo de confianga do coeficiente de correlagdo a 95%

« estimativas da amostra € o coeficiente de correlagdo (r =-0,9539)

Fonte: Autoria propria (2019).

A partir dos resultados, os dois valores de p-valor sio menores do que o
nivel de significancia de 0,05, com isso a distribuicdo dos dados ¢ significativa-
mente diferente da distribuicdo normal. Isto ¢, ndo podemos assumir a norma-
lidade o p-valor do teste é 2¢'°, que é menor que o nivel de significancia alfa =
0,05. Podemos concluir que cinzas e L* estdo significativamente correlacionadas
com um coeficiente de correlacao de -0,95, que nos indica uma correlacao forte
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negativa entre as 2 varidveis, ou seja, sdo altamente correlacionadas, em que
apenas a variavel L* pode ser aleatoria.

Os valores de cinzas sdo aleatdrios, pois eles dependem ndo apenas de L*,
mas também de outras variaveis que nao estao sendo apresentadas neste experi-
mento. Estas variaveis nao apresentadas sao consideradas “erro”.

A andlise de regressdo linear tem como objetivo, verificar a existéncia de
uma relagdo funcional entre uma variavel dependente com uma ou mais variaveis
independentes. Ou seja, consiste na obten¢do de uma equacao que tenta explicar
a variacao dos niveis das varidveis independentes (PETERNELLI, 2017).

A formula matematica da regressao linear pode ser escrita como:

Y=B0+Blx +e

Onde:

B0 e BI sao conhecidos como coeficientes ou paradmetros de regressao beta.
B0: € o intercepto da linha de regressao; esse € o valor previsto quando x = 0.
B1: ¢ a inclinagdo da linha de regressao.

e: ¢ o termo de erro (também conhecido como os erros residuais), a parte de
y que pode ser explicada pelo modelo de regressao.

Matematicamente, os coeficientes betas (B0 e 1) sdo determinados para
que a Soma Residual de Quadrados (RSS) ou Ordinary Least Squares (OLS)
seja o0 minimo possivel. Este método de determinacdo dos coeficientes beta
¢ tecnicamente chamado de regressdo por regressdao de minimos quadrados
ordinarios (OLS).

Uma vez que os coeficientes betas sdo calculados, um teste t ¢ realizado
para verificar se esses coeficientes sdo significativamente diferentes de zero. Um
coeficiente beta diferente de zero significa que existe uma relagdo significativa
entre os dados (x) e a varidvel de resultado (y).

Erro padrao residual ficou expresso em:

0,0402 em 290 graus de liberdade Multipla;
— R-quadrado: 0,91;
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— F-estatistica: 2,93e + 03 em 1 e 290 DF, valor p: <2e .

O erro padrao residual ¢ o desvio padrdo dos valores previstos da varia-
vel dependente ao redor da linha de regressao estimada, em que o erro padrao
residual ¢ uma medida da proximidade dos valores estimados. Ela deve estar
proxima de zero, pois € o residuo (BERTOLO, 2017).

Os graus de liberdade s@o os numeros de pedagos de informacgdes indepen-
dentes que sdo usadas para estimar os parametros de regressao. No calculo dos
parametros de regressao, usamos os seguintes pedacos de informagdes:

— A média das varidveis dependentes;

— A média das variaveis independentes (BERTOLO, 2017).

O R-quadrado ¢ a porcentagem da varia¢do da varidvel dependente expli-
cada pela variavel independente(s) (BERTOLO, 2017). O R%*com 0,91 indica que
as varidveis independentes explicam 91% da variagdo da variavel dependente.

A estatistica-F ¢ uma medida de qudo bem um conjunto de variaveis inde-
pendentes, como um grupo, explica a variacao na variavel dependente.

Na Tabela 4, temos a obtencdo de uma equagdo através da estimativa do
intercepto (BO).

Tabela 4 — Estimativa do Intercepto (0)

Interceptar (f0) 10,73675
L* -0,10883

Fonte: Autoria propria (2019).

A Equacdo 3 da linha de regressdo estimada pode ser escrita da seguinte forma:

Teor de cinzas = 10,73 - 0,1088 x L

Equacao 3, onde L ¢ cor.
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O intercepto (B0) ¢ 10,73, sendo interpretado como a unidade de CINZAS
prevista para um valor de zero de L*, o coeficiente beta de regressdao para a
variavel L*(B1), também conhecido como declive, ¢ -0,1088. Isto significa que,

para cada unidade de L*, podemos esperar um decréscimo de 0,1088 unidades
de CINZAS.

EXEMPLO:
— Quando tivermos um L* 80,00 teremos: CINZAS = 10,73 -0,1088*80 = 2,02%

— Quando tivermos um L* 90,00 teremos: CINZAS = 10,73 -0,1088%90 = 0,94%

Conforme o exemplo acima, os resultados sdo inversamente proporcionais,
assim afirmando o resultado do teste de dispersdo (Grafico 1), ou seja, quanto
maior o valor de L* menor o teor de cinzas.

Noreto, Paro e Ferreira (2009), também afirmam que os minerais estao pre-
sentes em maior quantidade na casca do trigo, portanto, quanto mais escura for a
farinha, maior sera a quantidade de minerais presentes em seu interior.

4.1 ANALISE DE RESIDUOS

Na Regressao Linear as suposi¢des do modelo ajustado precisam ser vali-
dadas para que os resultados sejam confidveis. Assim ¢ chamado de Analise dos
Residuos um conjunto de técnicas utilizadas para investigar a adequabilidade
de um modelo de regressdo com base nos residuos. O residuo ¢ dado pela di-
ferenca entre a variavel resposta e a variavel estimada, isto ¢ a ideia da anélise
dos residuos ¢ que, se o modelo for apropriado, os residuos devem refletir as
propriedades impostas pelo termo de erro do modelo (TEIXEIRA, 2019).

Com auxilio da Tabela 5 podemos avaliar os residuos do modelo, em que
eles devem estar em torno de zero.

Tabela 5 — Residuos do modelo

Minimo 1Q Média 3Q Méximo
-0,08638 -0,02978 -0,00466 0,01982 0,15912

Fonte: Autoria propria (2019).
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Conforme descrito na Tabela 5, estas informagdes sao utilizadas para tomada
de decisao e formacgao de modelos estatisticos paramétricos. Definiremos como:

— Minimo: menor elemento da amostra;

— Maximo: maior elemento da amostra.

Quartis (1Q e 3Q): Sdo valores dados a partir do conjunto de observagdes or-
denado em ordem crescente, que dividem a distribuicdo em quatro partes iguais.
O primeiro quartil, 1Q, € o nimero que deixa 25% das observacoes abaixo e 75%
acima, enquanto que o terceiro quartil, 3Q, deixa 75% das observagdes abaixo e
25% acima (TEIXEIRA, 2019).

A analise dos residuos € constituida por um conjunto de técnicas para
avaliar a distribuicdo em estudo avaliando o comportamento da varidvel
resposta e ainda identificando a presenga de possiveis pontos extremos no
conjunto de dados.

Grafico 2 — Distribui¢do dos dados
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Fonte: Autoria propria (2019).

461



462 Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas - volume 5

Grafico 3 — Envelope
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Fonte: Autoria propria (2019).

O Gréfico 4 ¢ conhecido como Quantil-Quantil, ou como grafico envelope;
sao de fato um grafico do quantil amostral versus o quantil esperado sob norma-
lidade. Podem ser usados para validar outras distribui¢des diferentes da normal.
Quando a configuracao de pontos no grafico se aproxima de uma reta, a suposicao
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de normalidade ¢ sustentdvel. A normalidade ¢ suspeita se houver pontos que se
desviam do comportamento linear. A forma como os pontos se desviam do com-
portamento linear pode fornecer pistas sobre a natureza da ndo normalidade das
observacoes. Conhecida a razao da ndo normalidade dos dados, a¢des corretivas
podem ser tomadas: transformagdes visando normalizar os dados ou uso de téc-
nicas para dados nao normais (JOHNSON; WICHERN, 2011).

Observa-se 2 amostras extremas (amostra 60 e amostra 185), indicando
que esses dados sdo outliers, ou seja, dados com valores muito discrepantes dos
demais. Observa-se estes dados com melhor clareza no Gréafico 4, onde apenas 1
ponto sai para fora do envelope.

As farinhas do Tipo 1, que possuem menores teores de cinzas, apresentaram
valores de “L” que variam de 91 a 95,03 e as farinhas do Tipo 2 apresentaram
valores abaixo de 91, ou seja, apresentaram uma coloragao mais escura devido a
presenga de maior teor de farelo incorporado a farinha.

5. CONCLUSAO

Com os resultados encontrados neste trabalho, o modelo ajustado e os
residuos em geral estao bem satisfatorios, o R? é o coeficiente de determinagao,
esse valor nos indicou um modelo com 91% de explicacao. Isto indica que sim,
existe uma forte correlagdo estre eles e que o modelo matematico encontrado
pode ajudar a industria moageira com uma prévia do resultado de cinzas, assim
também evitando os riscos de acidentes de trabalhos, como queimaduras e
fumaca. Dessa forma, foram feitos testes praticos no dia a dia da producao
da industria moageira patrocinada, haja vista, que no momento a mesma uti-
liza trigos de vérias regides do pais. Por meio dos testes, conclui-se que o
modelo matematico pode ser utilizado em farinhas tipificadas com menor teor
de cinzas, ¢ com mesmo padrdo de trigo, pois em casos das composi¢des de
farinhas que possuem alta pigmentacao (Tipo 2) e que apresenta valor L* nao
coerente, 0 modelo matematico ndo coincide com resultado original (pratica);
isso se origina devido algumas composi¢des que aquela determinada farinha
possui e que esteja excessivamente pigmentada (teor de cinzas elevado). O ge-
noétipo do trigo também influencia, como por exemplo, se ¢ trigo importado ou
trigo nacional, assim o modelo matematico fica indicado somente para farinhas
mais puras, que possuem menor teor de cinzas. Com isso, serdo necessarios
mais estudos para se avaliar a composicao das farinhas referente a tipificagao
de cada uma delas e seu gendtipo.
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