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Influência do nível de hidratação na distribuição
granulométrica de farinhas de trigo:

uso da técnica de difração laser

Influence of the hidratation level on the granulometric distribution of
wheat flours: the use of diffration laser technique
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RESUMO

José Maria Correia da Costa1, Jöel Scher2  e Jöel Hardy2

As distribuições granulométricas de três farinhas de trigo �biscuit�, �gruau vert� e �or�, expostas a diferentes ativida-
des de água (aw) de 0,11; 0,43; 0,59 e 0,85 foram analisadas tomando-se por base a técnica de Difração Laser. A
composição físico-química destas farinhas também foi pesquisada. Os resultados mostraram a influência do nível
de hidratação sobre a distribuição granulométrica das partículas das farinhas de trigo �biscuit�, �gruau vert� e �or�.
Todas as farinhas de trigo estudadas apresentaram uma distribuição binomial nas diferentes atividades de água
(aw), com picos de diâmetros para as partículas de 20µm e de 100µm. Também foi constatado que o comporta-
mento da distribuição granulométrica da farinha de trigo �biscuit� em função da aw é diferente do obtido para as
farinhas de trigo �gruau vert� e �or�.

Termos para indexação: composição química, atividade de água, diâmetro de partícula, farinha de trigo.

The granulometric distribution of three wheat flours �biscuit�, �gruau vert� and �or� exposed to different water
activities aw 0,11; 0,43; 0,59 and 0,85, were analysed based on the on the Laser Diffraction Technique. The
physical-chemical composition of these flours was also investigated. The results showed the influence of the hidratation
level on the granulometric distribution of the wheat flour particles from �biscut�, �gruau vert� and �or�. All the wheat
flour studied presented a bimodal distribution in all of the water activities with peaks of particle diameters of 20µ and
100µ. It was also observed that the granulometric distribution behavior of �biscuit� flour related aw is different from
that obtained for �gruau vert� and �or�.

Index terms: physical-chemical composition, water activity, particle diameter, wheat flour.
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Introdução

As farinhas, de um modo geral, representam
uma grande variedade de produtos em pó, os quais
diferenciam-se segundo sua composição química e
suas características (Mannheim, 1973; Peleg, 1977;
Peleg e Ilari, 1995). Na indústria de alimentos as fa-
rinhas participam do processo de produção como
matérias primárias, intermediárias ou como produ-
tos finais. Durante o processo de obtenção das fari-
nhas, assim como de outros produtos alimentícios, é
importante que se preservem as suas qualidades
organolépticas e nutricionais. Entretanto, sabe-se que
esta operação é difícil de ser mantida no caso das
farinhas e de outros pós alimentícios, pois, seja qual
for a sua origem, estes produtos se constituem de
tecidos vivos susceptíveis de evoluir em função da
absorção de água, amolecimento, fusão, explosão e
modificação de sua granulometria.

A granulometria das farinhas de trigo, depen-
dem essencialmente da variedade de trigo utilizada,
assim como, da tecnologia aplicada na sua obten-
ção, isto é, do seu fluxograma de moagem, taxa de
extração e condicionamento aplicado as mesmas.
Portanto, é necessário que se conheçam perfeitamente
todas as operações industriais para estabelecer as
condições de uso, transporte e armazenamento. Den-
tre os vários fatores que podem alterar as caracterís-
ticas físicas e químicas de um pó alimentício, e, mais
especificamente de uma farinha de trigo, está a sua
granulometria e seu teor de água (Élissé, 1992;
Gerritsen, 1983; Kamath et al., 1993; Kamath et al.,
1994; Park et al, 2002). Atualmente, com o objetivo
de atender as exigências de mercado, as indústrias
fabricam uma grande variedade de tipos de farinhas
de composição química, granulometria e umidade
diferentes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a distri-
buição granulométrica das farinhas de trigo �biscuit�,
�gruau vert� e �or�, expostas a diferentes aw, utilizan-
do-se da técnica de Difração Laser.

Material e Métodos

As farinhas de trigo utilizadas neste trabalho
foram fornecidas pelo �Grands Moulins de Paris� �
Nancy, França. Os nomes comerciais das três fari-
nhas trigo são �biscuit� �gruau vert� e �or�, que nes-
te trabalho serão denominadas de farinhas A, B e C
respectivamente. Com o objetivo de melhor preser-
var as características físicas e químicas das farinhas

durante o período de estudo, as mesmas foram ar-
mazenadas em uma câmara fria a uma temperatura
de -14ºC. A composição físico-química das farinhas
foi determinada através dos seguintes métodos: o teor
de água foi determinado de acordo com a Norme
Afnor NF V 03-707 (1976); o teor de lipídios foi de-
terminado pelo método da Association of Official
Analytical Chemists (1990); o teor de amido total foi
determinado pelo método enzimático Boehringer-
Mannheim (1993); o teor de proteína pelo método
Micro-Kjeldahl - Association of Official Analytical
Chemists (1990); o teor de amido danificado pelo
método enzimático de acordo com (Audidier et al.,
1966). A padronização do nível de hidratação das
três farinhas foi realizada em quatro atividades de
água (aw) diferentes: 0,11; 0,43; 0,59 e 0,86. O mé-
todo empregado na padronização foi o de Spiess e
Wolf (1983), utilizando-se quatro soluções saturadas
de LiCl, K2CO3, NaBr e KCl segundo (Greenspan,
1977). As análises granulométricas foram realizadas
pelo método de Difração Laser, através de um
Granulométrico Laser Mastersizer S, Orsay, França.
A faixa de diâmetros medida pelo Mastersizer S, va-
riou de 0,05µm a 3500µm, e os resultados foram
expressos em função do volume das partículas de
farinha de trigo.

Resultados e Discussão

A composição físico-química das três farinhas
de trigo é mostrada na Tabela 1. De uma maneira
geral, os componentes mais importantes são: amido
total, amido danificado, água e proteína. A farinha
do tipo A, diferencia-se das farinhas B e C principal-
mente em função do seu teor de amido danificado
que é mais alto em torno de 26%, do que o da fari-
nha C. Observa-se também que o teor de lipídio da
farinha A é da ordem de 55% superior aos teores
das farinhas B e C. A farinha A é menos rica em
proteína que as farinhas B e C em torno de 10%. Os
teores de cinza são aproximadamente iguais para
as três farinhas. Os valores obtidos estão de acordo
com os de Biarnais (1987) e Cavel (1980).

A Figura 1 representa a distribuição
granulométrica em volume da farinha A em quatro
aw diferentes. Observa-se que em todas as aw estuda-
das a distribuição é bimodal apresentando concen-
trações máximas para os picos de diâmetros de
partículas de 20µm e de 100µm. Este tipo de distri-
buição, obtido pelo mesmo método, foi igualmente
constatado por Hareland (1994) com diferentes fa-
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Composição físico-química das
Farinha A Farinha B Farinha Cfarinhas (g/100g matéria seca)

Umidade 13,0±0,1 14,8±0,2 14,0±0,1

Proteína 9,9±0,1 10,9±0,1 11,0±0,1

Lipídios 2,1±0,1 1,3±0,2 1,4±0,1

Amido danificado 13,4±0,1 13,0±0,1 9,9±0,1

Amido total 70,0±0,1 71,5±0,2 72,1±0,1

Cinza 0,5±0,1 0,5±0,1 0,7±0,1

Tabela 1 - Composição físico-química das farinhas A, B e C nos
seus estados naturais tal como fornecidas pela empresa.

rinhas de trigo e por De Monredon et al., (1996), a
partir de uma distribuição granulométrica com finas
partículas de farinha de milho. No caso da farinha
A, nota-se uma distribuição muito diferente entre a
aw 0,11 e as demais que apresentam distribuições
semelhantes. Também foi observado uma diminui-
ção do volume das pequenas partículas e um au-
mento do volume das grandes partículas quando se
passou da aw 0,11 para aw 0,43 (Figura 1). Este tipo
de comportamento mostra que as pequenas partícu-
las não se comportaram da mesma maneira que as
partículas grandes quando se elevou a umidade re-
lativa de equilíbrio. Em outros termos, isto significa
que as pequenas partículas absorveram mais água
que as partículas grandes (Maia et al., 1999). Esta
diferença pode ser explicada em função de uma maior
proporção do teor do amido danificado presente no
primeiro pico da distribuição. As partículas de ami-
do danificado absorvem mais água que as partícu-
las de amido intacto. Segundo Maache-Rezzoug
(1995), as partículas de amido danificado aumen-
tam 50% do seu volume quando em contato com a
água, enquanto, que as partículas do amido intacto
(segundo pico da distribuição) aumentam somente
10% do seu volume. Os resultados da evolução dos
diâmetros médios das partículas são mostrados na
Tabela 2, que corroboram as diferenças observadas no
estudo das distribuições, isto é, o diâmetro médio da
farinha A passa de 56,8±0,6 a uma atividade de água
0,11 para 60,4±0,7 a uma atividade de água 0,43.

A evolução da distribuição granulométrica en-
tre as aw de 0,43; 0,59 e 0,85 é menos importante.
Também se observa um deslocamento progressivo do
conjunto da distribuição em direção às partículas
maiores, com uma tendência mais forte para a aw de
0,85. Estes resultados são confirmados na Tabela 2
através dos valores obtidos para os diâmetros médios
da farinha A, que passa de 60,4±0,7 para 60,7±0,8
quando a aw varia de 0,43 a 0,59 e de 60,7±0,8 para
66,0±0,7 para um aumento de aw de 0,59 para 0,85.

Figura 1 - Distribuição granulométrica em volume das partículas
da farinha A em diferentes atividades de água.

aw Diâmetros médios (µm)

0,11 56,8±0,6
0,43 60,4±0,7
0,59 60,7±0,8
0,85 66,0±0,7

Tabela 2 - Diâmetros médios calculados em função do volume da
farinha A, em diferentes a

w.

A Tabela 3 confirma igualmente estes resulta-
dos, onde o volume das partículas entre 0 e 20µm
passa de 29,30% a 32,67% para um aumento de aw
de 0,43 a 0,59, enquanto que, entre as aw de 0,43 e
0,85 a porcentagem das partículas grandes
(>100µm) aumentou de 23,25% a 25,03%. Estes
resultados indicam que, a partir de uma aw de 0,43,
o aumento do volume das partículas não está ligado
ao seu tamanho e se caracteriza por um desloca-
mento da distribuição granulométrica.

Farinha A - Diâmetrosaw
0-20µm 20-50µm 50-100µm >100µm

0,11 38,45 32,00 16,41 13,14

0,43 29,30 26,33 21,73 23,25

0,59 32,67 24,07 21,29 21,39

0,85 28,66 26,57 19,74 25,03

Tabela 3 - Porcentagem em volume das partículas da farinha A
para diferentes classes granulométricas em função da a

w
.

O comportamento da distribuição granu-
lométrica das farinhas B e C em função de diferentes
atividades, mostrado nas figuras 2 e 3, é diferente do
obtido para farinha A. Este fenômeno é explicado

1 10 100 1000
0

2

4

6

8

100um

20um

V
ol

um
e 

da
s 

P
ar

tíc
ul

a
s 

(%
)

Diâmetro das Partículas (um)

Farinha A:     aw = 0,11;     aw = 0,43;     aw = 0,59:     aw = 0,85



Revista Ciência Agronômica, Vol. 34, NO.2 - 2003: 173 - 177176

J. M. C. da Costa et al.

em função de um menor número de partículas pe-
quenas de diâmetros inferiores a 20µm. Portanto,
observou-se que, para a aw de 0,11, o volume de
partículas menor que 20µm, são respectivamente,
de 22,86% e 21,88% para as farinhas B e C (Tabela
4), enquanto que este valor é de 38,45% para a fari-
nha A (Tabela 3). Este resultado é justificado em fun-
ção de um menor número de partículas de amido
danificado nas farinhas B e C. A evolução das fari-
nhas B e C é claramente observada a partir de uma
aw compreendida entre 0,43 e 0,59. Este comporta-
mento se traduz por um deslocamento da distribui-
ção que é mais sensível às grandes partículas que às
pequenas partículas. Desta forma, a diminuição ob-
servada nas porcentagens do volume das partículas
é de 1% a 2% entre as aw de 0,43 a 0,85; enquanto
que, para o mesmo intervalo de aw, é da ordem de
5% para as partículas maiores que 100µm.

Figura 2 - Distribuição granulométrica, em volume, das partículas
da farinha B em diferentes atividades de água.

Figura 3 - Distribuição granulométrica, em volume, das partículas
da farinha C em diferentes atividades de água.

Farinha B - Diâmetrosaw
0-20µm 20-50µm 50-100µm >100µm

0,11 22,86 25,80 26,92 24,42

0,43 21,14 21,09 25,33 32,44

0,59 19,39 27,64 22,36 30,61

0,85 20,46 24,34 25,63 29,59

Farinha C - Diâmetros

0,11 21,88 25,59 27,30 25,23

0,43 21,79 26,55 26,62 25,04

0,59 20,09 25,10 27,29 27,52

0,85 20,19 23,88 25,99 29,94

Tabela 4 - Porcentagem em volume das partículas das farinhas B
e C para diferentes classes granulométricas em função da a

w
.

Conclusões

• Os componentes mais importantes das três fari-
nhas estudadas são o amido total, amido danifi-
cado, proteína e água. A farinha A se diferencia
das farinhas B e C principalmente em função do
seu teor de amido danificado.

• Foi observada uma distribuição bimodal para as três
farinhas em todas as atividades de água estudadas,
apresentando concentrações máximas de partícu-
las para os picos de diâmetros de 20µm e 100µm.

• A distribuição granulométrica da farinha A é muito
diferente entre a aw de 0,11 e as outras, as quais
apresentaram distribuições granulométricas seme-
lhantes. É também observada, para esta farinha,
uma diminuição do volume das pequenas partícu-
las e um aumento do volume das grandes partícu-
las, quando se passa da aw de 0,11 para aw de 0,43.

• A diferença observada no comportamento da dis-
tribuição granulométrica das farinhas B e C, nas
diferentes aw em relação à farinnha A, é explicada
em função desta possuir um menor número de
partículas pequenas de diâmetros inferior a 20µm.
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