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APRESENTAÇÃO

O livro “Administração: Organização, Direção e Controle da Atividade Organizacional” 
é uma obra publicada pela Atena Editora e divide-se em dois volumes. Este segundo volume 
reúne um conjunto de vinte e três capítulos, em que são abordados diferentes temas que 
permeiam o campo da administração. Compreender os fenômenos organizacionais é o 
caminho para o avanço e a consolidação da ciência da administração, possibilitando a 
construção de um arcabouço teórico robusto e útil para que gestores possam delinear 
estratégias e tomar decisões eficazes do ponto de vista gerencial, contribuindo para a 
geração de valor nas organizações.

Nesse contexto, compreendendo a pertinência e avanço dos temas aqui abordados, 
este livro emerge como uma fonte de pesquisa rica e diversificada, que explora a 
administração em suas diferentes faces, uma vez que concentra estudos desenvolvidos 
em diferentes contextos organizacionais. Assim, sugiro esta leitura àqueles que desejam 
expandir seus conhecimentos por meio de um material especializado, que contempla um 
amplo panorama sobre as tendências de pesquisa e aplicação da ciência administrativa. 

Além disso, ressalta-se que este livro visa ampliar o debate acadêmico, conduzindo 
docentes, pesquisadores, estudantes, gestores e demais profissionais à reflexão sobre 
os diferentes temas que se desenvolvem no âmbito da administração. Finalmente, 
agradecemos aos autores pelo empenho e dedicação, que possibilitaram a construção 
dessa obra de excelência, e esperamos que este livro possa ser útil àqueles que desejam 
ampliar seus conhecimentos sobre os temas abordados pelos autores em seus estudos.

Boa leitura!
Clayton Silva
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RESUMO: A farinha de trigo é um produto que 
provém da moagem de trigo sendo utilizada para 
produção de diversos tipos de produtos como: 
pães, bolos e biscoitos, etc... A cada ano que 
passa a exigência do mercado aumenta e, com 
isso, os padrões de qualidade, a competitividade 
de mercado e as legislações que parametrizam 
limites de valores para diversas análises se 
tornam cada vez mais rigorosos. Logo, se faz 
necessário, oferecer para estes clientes produtos 
que atendam suas expectativas. Vale ressaltar 
que nem sempre é conveniente para a indústria 
moageira superar a expectativa do cliente, pois 
a matéria-prima frequentemente é importada de 
outros países e sua seleção muitas vezes não 
depende apenas da qualidade, mas também 
de preço. Sendo assim, poderá em um período 
receber trigo de ótima qualidade e outros nem 
tanto. Cabe ao setor de controle de qualidade 
promover testes para que, independente 
destas variabilidades, o cliente tenha um 

produto uniforme. Este trabalho tem como 
objetivo comparar, através dos resultados de 
análises físico-químicas: umidade, cinza, glúten, 
falling number, micotoxinas e das reológicas 
(farinografia e extensografia), as características 
de amostras de trigos proveniente dos países: 
Uruguai, Argentina, Canadá e Brasil evidenciando 
seus pontos fortes e fracos e, dentre eles, o 
que apresenta melhor desempenho. De acordo 
com os resultados obtidos, verificou-se que as 
amostras do trigo canadense apresentam melhor 
desempenho devido seu alto teor de glúten, 
baixo teor de micotoxina, como também, ótima 
absorção de água o que, consequentemente, 
acarreta diretamente no rendimento da 
panificação. Tal grão, por ser mais oneroso e 
oferecer um produto de qualidade superior aos 
importados com frequência no Brasil, poderá 
ser utilizado como trigo melhorador nos blends 
e assim aprimorar as características de produtos 
finais oriundos de trigos com qualidade inferior, 
como as amostras do uruguaio. Esta medida é 
uma boa estratégia para atender as exigências 
de mercado e legislações.
PALAVRAS-CHAVE: Farinha, glúten, reológica, 
trigo.

THE IMPORTANCE OF THE CRITICAL 
EVALUATION OF THE PARAMETERS 
QUALITY CONTROL OF THE MILLING 

INDUSTRY FOR UNIFORMIZING 
DELIVERY OF THE FINAL PRODUCT

ABSTRACT: The wheat flour is a product 
originated from the milling of the wheat. It 
is used in the production of several kinds of 
products such as: bread, cakes and biscuits, 

http://lattes.cnpq.br/0112214748394534
http://lattes.cnpq.br/3964313181351411
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etc. Every year the customers are more exigent and, this way, the standards of quality, the 
market competitiveness and the legislation, which parameterize limits of value for several 
analyses, become increasingly strict. Thus, it is necessary to offer these clients products that 
correspond their expectations. It is worth highlighting that it is not always convenient to the 
milling industry overcome clients’ expectations, once the raw material is normally imported 
from other countries and its selection does not rely only on the quality, but also on the price. 
Therefore, in a certain period it might get some high quality wheat, but in other periods not 
so much. It is the quality control sector’s responsibility promote tests so as the customers 
have a uniform product, independently of those variabilities. This paper aims to compare the 
characteristics of wheat samples from this countries: Uruguay, Argentina, Canada and Brazil, 
showing the weak and strong points and, among them, which has the best performance. For 
this, it was used the results of physical-chemical analyses (humidity, ashes, gluten, falling 
number, mycotoxins) and rheological ones (farinograph and extensograph). According to the 
results, it was found that the Canadian wheat samples present the best performance due to 
their high content of gluten, law content of mycotoxin, as well as a great absorption of water 
that, consequently, implies directly on the efficiency of the bakery. This grain is costlier and 
offers a product of a higher quality than those which are more imported to Brazil. Thus, it may 
be used as enhanced wheat in the blends to improve the characteristics of final products with 
not so good quality, as the Uruguayan samples. This measure is a good strategy in order to 
attend the market exigencies and the legislation.
KEYWORDS: Flour, gluten, rheological, wheat.

1 |  INTRODUÇÃO
O trigo é um cereal da família das gramíneas, constituído essencialmente por glúten 

e amido. Tal grão, tem sido a alimentação do homem desde a antiguidade. A partir do mesmo 
obtém-se a farinha de trigo encontrado no endosperma, o farelo extraído do pericarpo e 
o gérmen rico em lipídios. A cada ano que passa o mercado se torna mais competitivo e 
as legislações que parametrizam os limites de tolerâncias exigem valores mais difíceis de 
serem alcançados (ALHO et al.,2020)

Com isso, o grande desafio que as indústrias moageiras de trigo enfrentam é a 
variabilidade de características da sua matéria-prima. Já que a mesma, normalmente, é 
importada de diversos países onde cada um tem seu respectivo clima e tecnologia de 
plantio. Nesse aspecto, como em toda indústria, o controle de qualidade é de suma 
importância para fornecer dados e promover a avaliação crítica dos dados buscando 
garantir a uniformidade na qualidade do produto final, considerando as variabilidades das 
safras buscando promover testes e blends que forneçam um produto esperado. 

Segundo a ABTRIGO, Associação Brasileira da Indústria do Trigo, os pesquisadores 
e plantadores já testaram milhares de cruzamentos, chegando a obter cerca de 30 mil 
variedades de trigo com objetivo em fornecer cereal mais resistente a pragas e com maior 
eficiência de extração.

Dentre todas as espécies existem três que são mais utilizadas no mundo. Cada uma 
delas é mais adequada a um tipo de alimento:
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Triticum aestivum - Chamado de trigo comum, é o mais cultivado no planeta, 
respondendo por mais de quatro quintos da produção mundial. É o mais utilizado na 
fabricação do pão. Embora o trigo represente uma fonte de alimento completa em termos 
nutricionais, a proporção das várias substâncias que compõem o grão (amido, minerais, 
vitaminas e proteínas) oscila conforme a variedade. A mais consumida no Brasil, Triticum 
aestivum L., tem um teor de proteína em torno de 15% (ABTRIGO,2015).

Triticum compactum - Tem um teor de proteínas da ordem de 8%, produzindo menor 
teor de glúten, substância que está por trás do crescimento e da textura dos produtos 
feitos com farinha. É utilizado para a fabricação de biscoitos e bolos mais macios e menos 
crocantes (ABTRIGO,2015).

Triticum durum - Indicado para massas (macarrão), essa espécie forma um glúten 
mais resistente, permitindo uma textura firme após o cozimento. Tal grão não é cultivado 
no Brasil (ABTRIGO,2015).

Do ponto de vista tecnológico, o grão de trigo pode ser dividido em três partes 
distintas: o endosperma (83%), farelo (14%) e germe (3%). Cada parte compreende dois 
ou mais tecidos anatomicamente diferentes. O endosperma inclui o endosperma amiláceo 
e a camada de aleurona, o farelo consiste de pelo menos seis tecidos diferentes e o germe 
geralmente inclui o escutelo e o embrião (BUSHUK, 1986).

2 |  OBJETIVO
Realizar uma avaliação crítica dos resultados de amostras de trigo e sua respectiva 

farinha proveniente dos países: Uruguai, Argentina, Canadá e Brasil apresentando 
medidas para auxiliar a indústria moageira a fornecer um produto de qualidade através 
dos resultados de análises físico-químicas (umidade, vitrosidade, glúten e micotoxinas) e 
reológica (farinografia e extensografia). 

3 |  METODOLOGIA
Coletou-se 9 amostras, respeitando a IN 38 do MAPA, cada uma em um período/

carga diferente. Sendo duas do Uruguai, duas do Canadá, três do Brasil e duas da 
Argentina. As micotoxinas analisadas no trigo, a partir de um método imunoenzimático, 
foram Desoxinevalenol, Aflatoxina, Ocratoxina e Zearelona. Na farinha de trigo a análise 
do glúten foi determinado além do teor de glúten o seu índice, que está relacionado com 
a força desta proteína, e na farinografia foi consideranda apenas a absorção de água (%) 
como parâmetro.

http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/do/p_do74_b.htm
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4 |  RESULTADOS
Com relação à qualidade do trigo foram considerados diversos aspectos e serão 

discutidos os efeitos destes resultados na qualidade do trigo e sua respectiva farinha. 
Tais resultados de análise serão abordados para cada tipo de análise, separadamente as 
pertinentes ao trigo e as da farinha.

4.1 Resultados das análises do trigo

4.1.1 Umidade

A umidade é um parâmetro de extrema importância, pois trigos que não foram 
umidificados corretamente poderão trazer dois grandes problemas: se a umidade estiver 
alta, ocasionará um enceramento das peneiras o que acarretará em vazamento de 
produtos, como também poderá favorecer a proliferação de fungos e consequentemente, 
um aumento na concentração de micotoxinas. No caso de baixa umidade, não facilitará o 
rendimento de produção agregando farelo à farinha e incentivará a proliferação de pragas 
(CARMAGO et al.,2004).

Os teores de umidade analisados de todas as amostras estão representados em 
porcentagem na Figura 01.

Figura 01: Resultado de umidade nas amostras de trigo em porcentagem (%)

Fonte: Autora, 2020.

De acordo com os resultados observa-se que todas as amostras analisadas 
encontram-se com os teores de umidade na faixa estabelecida pela legislação IN/MAPA 
38, que determina resultados <13%.
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No entanto, nota-se que o trigo Canadense apresentou em média aritmética o maior 
teor de umidade dentre os analisados, pois devido o cultivo ser em clima frio a agregação 
de água ao grão é mais propícia que em um trigo brasileiro, por exemplo, que tem um clima 
mais quente.

Vale ressaltar, que o tipo de processo de secagem pós-colheita onde grão é 
submetido interfere também na umidade, visto que, na Argentina apesar do clima frio, o 
método de secagem do grão é mais arcaico que o do Canadá notando-se que a umidade 
do mesmo é menor que a das amostras de trigos canadense. O controle da umidade deverá 
ser uma análise de rotina em um laboratório de Controle de Qualidade, pois o tempo de 
armazenagem, a umidade relativa do ar, a porcentagem de água utilizada na umidificação 
para processamento, o tempo de descanso, entre outros, interferem diretamente neste 
parâmetro.

4.1.2 Vitrosidade

Cada trigo de acordo com sua origem, tecnologia de plantio, clima da região, tipo 
de solo, apresentará uma característica do grão diferenciado. Para garantir o máximo de 
extração de farinha de trigo o ideal é que ele seja mais vitroso possível, ou seja, com a 
característica do endosperma esmerilhada, pois, desta maneira, na moagem fica facilitado 
a desagregação do endosperma ao pericarpo promovendo maior obtenção de farinha no 
processo de moagem. 

A vitrosidade foi encontrada em porcentagem para cada amostra e foram quantificados 
em três parâmetros: vitroso, vitro-farinhoso e farinhoso. Os resultados encontrados são 
apresentados na Figura 02.

Figura 02: Resultados da vitrosidade das amostras de trigo. 

Fonte: Autora,2020.
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As amostras do Canadá (CAN 1 e CAN 2) apresentam os trigos mais vitrosos que 
acarretará num melhor desempenho de moagem. As amostras do Brasil (BRA 1, BRA 2 
e BRA 3) possuem maior quantidade de farinhoso demonstrando rendimento inferior de 
moagem.

As amostras de trigo Uruguai (URU 1 e URU 2) encontravam-se com a vitrosidade 
equilibrada o que representa dificuldade na moagem pois existe uma maneira de trabalhar 
(quantidade de água adicionada e tempo de descanso de moagem) para o trigo farinhoso 
e vitroso, no entanto, se o trigo é muito misturado é necessário um cuidado redobrado para 
não perder muito na extração de farinha no processamento.

E os trigos Argentinos (ARG 1 E ARG 2) apresentaram uma proporção de trigo 
farinhoso que não tem uma extração tão boa quanto os trigos vitrosos.

4.1.3 Resultados de análise de Micotoxinas

Os fungos se proliferam em ambientes que apresentam umidade elevada e se 
multiplicam de acordo com o tempo de armazenagem do mesmo. Ou seja, a cada dia e 
ponto pode-se obter discrepância significativa entre as análises. A representatividade da 
amostra coletada proporciona uma determinação confiável de micotoxinas, uma vez que 
são coletadas amostras em diversas profundidades e em pontos distintos, e posteriormente, 
bem homogeneizado.

No entanto, a repetitividade da análise não é tão viável, apesar do custo do 
equipamento relativamente baixo, 8 mil reais em média, os kits para realização destas 
análises são obtidos por um valor relativamente elevado.

A análise das micotoxinas é um indicativo de tempo de armazenagem e grau de 
contaminação por fungos. A RDC 7 /2011, que regulamenta os teores de micotoxinas nos 
alimentos, estabelece um limite de tolerância para cada parâmetro. Todos os resultados 
são apresentados na Figura 03 a seguir:
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Figura 03: Resultados do teor de Micotoxinas.

Fonte: Autora, 2020.

A concentração em partes por bilhão (ppb) de Desoxinivalenol (DON) obtida 
na análise das amostras encontram-se na faixa estabelecida pela legislação brasileira 
(<3000 ppb), exceto uma amostra de trigo uruguaio 2 (URU 2), evidenciando que tal trigo 
possui um tempo de armazenagem mais alto comparado aos demais trigos analisados. 
Entretanto a umidade de tal amostra (URU 2), já apresentada anteriormente (10,96%) está 
abaixo do limite máximo estabelecido pela legislação (IN 38 MAPA), logo, não seria a alta 
umidade a responsável pela otimização na proliferação dos fungos. Tal trigo, só poderá 
ser comercializado em blends (mistura) com trigos que possuam teores mais baixos de 
micotoxinas para efetuar a diluição.

Considerando a Alflatoxina (AFLA) e a Ocratoxina (OCRA), todas as amostras 
apresentaram concentração igual a zero. Tais micotoxinas, são mais comuns de serem 
encontradas em amostras de milho.

Com relação à Zearelona (ZEA), todas as amostras apresentaram com teores 
inferiores a 400 ppb e estão de acordo com os limites estabelecidos pela legislação RDC 
7 /2011.

4.2 Resultados de análises da farinha de trigo

4.2.1 Teores e índice de Glúten

A Figura 04 apresenta os dados de análise em porcentagem da proporção de glúten 
úmido na farinha de trigo e o seu respectivo índice que está relacionado com a força desta 
proteína.
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 Figura 04: Resultados dos Teores e índice do Glúten em amostras de trigo.

Fonte: Autora, 2020.

A proteína mais abundante encontrada no trigo é o glúten, essencial na produção 
de massas, porém apenas seu quantitativo não é suficiente para garantir a qualidade dos 
produtos, é necessário também que este apresente uma força acentuada.

Com base nos dados apresentados acima pode-se constatar que as amostras de 
trigos Canadense apresentaram um resultado mais satisfatório quando comparado às 
demais amostras investigadas, alcançando uma diferença de 11,5 pontos percentuais a 
mais em relação ao resultado de glúten úmido da amostra de trigo Argentino, por exemplo. 
Considerando o índice de glúten, embora o trigo canadense tenha apresentado os valores 
de 95,28 e 91,54, menores que a maioria, tal resultado de índice pode ser considerado 
muito bom.

Esta proporção alta de glúten tem influência direta na absorção de água pois o glúten 
tem a capacidade de reter 3 vezes o seu volume de água. Quanto maior a quantidade de 
água absorvida maior será o rendimento de pães na panificação. A força do glúten auxilia 
na retenção do gás carbônico, e consequentemente, um pão produzido a partir da farinha 
de trigo da amostra canadense terá um volume superior aos demais.

As amostras de trigo uruguaio também apresentaram um resultado satisfatório 
mesmo considerando que seu glúten úmido apresentou valores menores quando comparado 
às amostras de trigo CAN 1 e CAN 2 pois seu índice de glúten apresentou altos valores, 
proporcionando assim, um desenvolvimento bom dos produtos.

As amostras de trigo BRA 1, BRA 2 e BRA 3 possuem características semelhantes 
às amostras do URU 1 e URU 2. Dentre todas as amostras analisadas, as amostras ARG 1 
e ARG 2 apresentaram resultados mais insatisfatórios sendo necessário o emprego maior 
de aditivos para auxiliarem no desenvolvimento dos produtos forneáveis.
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4.2.2 Resultados de análise de alfa-amilase

Os resultados deste ensaio numa escala de tempo de queda costumam ser 
expressos em segundos onde, quanto menor a atividade diástatica da alfa-amilase maior 
será este tempo, portanto, quanto maior a atividade diástatica da alfa-amilase menor o 
tempo. Considerando uma menor concentração de alfa amilase consequentemente o 
amido se encontrará menos danificado com isso a haste do falling number que passa 
pela emulsão encontrará mais barreiras (as ligações químicas internas do amido) para 
atravessar a emulsão resultando em um tempo maior e vice-versa.

Para garantir a confiabilidade dos resultados, as análises foram feitas em duplicata 
e os resultados apresentados resultam de uma média aritmética, onde a diferença entre 
as duplicatas foi menor que 5%. Na Figura 05 pode-se observar os resultados da análise 
deste parâmetro. 

Figura 05: Resultados do número queda em amostras de trigo.

Fonte: Autora, 2020.

Para produção de pães o ideal é que o número de queda esteja em uma faixa de 200 
à 250 segundos, no entanto, nenhum resultado alcançou esta faixa. A amostra CAN 1 foi a 
que obteve o resultado mais próximo do desejado e a amostra BRA 2 foi a que teve o maior 
número de queda o que evidencia uma atividade enzimática muito baixa.

Com isso, recomenda-se a utilização de aditivos com hemicelulase, alfa-amilase, 
fosfolipase, entre outros, com a finalidade de auxiliar no processo de quebra dos açucares 
a fim de aperfeiçoar o processo de fermentação.

4.2.3 Resultados de análise do Teor de Sais Minerais

O teor de cinzas pode interferir na cor da farinha de trigo, quanto maior o teor, 
mais escura será sua aparência. Normalmente esta farinha é empregada na produção 
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de biscoitos, de preferência escuros como os de chocolate. Amostras de farinha que 
apresentam teores baixos de cinza possuem coloração mais claras sendo ideais para 
confecção de massas, e ainda, mais atrativas para o público da linha doméstica.

O teor de sais minerais está associado à proporção de pericarpo (farelo) na farinha. 
Quanto maior esta proporção, maior será o teor de cinzas (%) e consequentemente será 
obtida uma farinha de aspecto mais escuro. São considerados os resultados % cinza base 
seca nas análises realizadas, como demonstra a Figura 06 a seguir:

Figura 06: Resultados do Teor de Sais Minerais (%)

Fonte: Autora, 2020.

A farinha analisada se refere à farinha total posterior ao processo industrial de 
moagem. Todos os resultados encontraram-se dentro da classificação de farinha de trigo 
Tipo I (menor que 8%), ou seja, todas atenderam a legislação.

No entanto, a amostra BRA 1 obteve 0,563% de cinzas, o que a classifica como uma 
farinha mais branca, seguida da farinha CAN 2 com 0,626% de cinzas. Os maiores teores 
de sais minerais foram encontrados nas amostras argentinas indicando uma farinha mais 
escura, no entanto, não é considerado um resultado ruim porque ainda é pouco pigmentada. 

O teor de cinzas deve ser monitorado constantemente no laboratório de controle 
de qualidade, pois auxilia o Moleiro (especialista de trigo e moagem) a adotar medidas 
para o melhoramento do processo. Desde a mudança de ajuste nos apertos dos rolos, 
identificação de peneiras rasgadas e até substituição de rolos que estão desgastados.

O método utilizado é o mais comum em indústrias, no entanto, assim como a maioria 
das análises gravimétricas, possui um alto intervalo de tempo para emitir resultado. O tempo 
médio estimado é de aproximadamente 4 horas para conclusão, e tal tempo, não condiz 
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com a necessidade da moagem. Para contornar esta dificuldade emprega-se a análise de 
pekar, onde a farinha é compactada em uma placa e emergida na água, e seu resultado é 
visual avaliando a pigmentação de farelo na farinha, o qual não possui alta precisão, porém 
auxilia a detecção imediata de alguma anormalidade no processo.

4.2.4 Resultados de análise de Farinografia (absorção de água e 
estabilidade)

A farinografia é uma análise realizada a partir do comportamento mecânico da 
massa. Diversos parâmetros são avaliados na interpretação dos gráficos gerados por este 
equipamento. Entretanto, neste trabalho, serão considerados apenas dois parâmetros: 
“absorção de água”, parâmetro que se relaciona diretamente como rendimento e 
“estabilidade”, parâmetro relacionado com a resistência da massa. A mistura é um resultado 
que confirma a força do glúten. 

Na Figura 07 a seguir pode-se observar os resultados obtidos.

Figura 07: Resultados da absorção de água (%) das amostras de farinha de trigo.

Fonte: Autora, 2020.

De acordo com os resultados, verificou-se que as amostras de trigo Canadense 
apresentaram maior absorção de água o que refletirá em um melhor rendimento na 
panificação. Este dado se conflui com o resultado de glúten úmido (quantitativo), pois o 
glúten promove a absorção de água e conforme fora supracitado as amostras de trigo 
canadense apresentaram maior teor de glúten.

As amostras URU 1, URU 2 e URU 3 obtiveram a menor absorção de água, todavia, 
não é considerado um resultado ruim porque é uma quantidade suficiente para uso em 
panificação. As amostras de trigo brasileiras e argentinas obtiveram resultados medianos.

Apesar da farinha do trigo da amostra Argentina apresentar um teor de glúten úmido 
menor que o uruguaio o que nos faria inferir que absorveria menos água, seu teor de cinza 
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é alto e as fibras também promovem absorção de água, porque as fibras costumam atuar 
na maior absorção de água devido sua estrutura química.

Com relação aos resultados de estabilidade (Figura 08), que avalia o tempo que 
a farinha consegue ter uma ótima consistência, confirmam-se os resultados de glúten 
apresentados anteriormente, pois as amostras de trigo CAN 1 e CAN 2 que apresentaram 
baixos índices de glúten em relação a maioria dos demais (95,28% e 91,54%) também 
apresentaram menor estabilidade (12,7 min e 13,4 min) acarretando, na prática para o 
padeiro, um tempo de batimento na masseira moderado para que a mesma não perca tanta 
estabilidade.

Figura 08: Resultados de estabilidade em minutos(min) das amostras de farinha de trigo.

Fonte: Autora, 2020.

As amostras de URU 1 e BRA 2 apresentaram maiores valores de índice de glúten 
(99,6 % e 98,1%), consequentemente, a estabilidade foi maior (25 minutos), fazendo 
com que a massa resista a um maior tempo de batimento na masseira sem perder sua 
consistência com facilidade.

O índice de glúten da amostra ARG 1 (94,27%) apresentou valor menor do que o 
índice da amostra ARG 2 (97,81%) conforme fora apresentado na figura 4, desta forma 
confirma-se que a estabilidade da amostra ARG 2 é maior que a da amostra ARG 1. 
Reconfirmando a relação de estabilidade farinográfica com índice de glúten.

No entanto, a estabilidade da amostra BRA 1 encontra-se menor que a BRA 3 o que 
não era esperado devido a ao índice ter apresentado valores contrários, ou seja, o índice 
de BRA 1 encontra-se maior que o BRA 3. Tal resultado, se deve às concentrações de 
fibras (cinzas), pois como a amostra BRA 1, mesmo com o índice maior que o BRA 3, tem o 
teor de cinza baixo (0,563%) em relação ao BRA 3(0,648%), consequentemente, absorveu 
menos água que o BRA 3 acarretando diretamente na estabilidade da massa.
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4.2.5 Resultados de análise de Extensografia (trabalho)

Assim como na farinografia, na extensonografia existem diversos parâmetros 
interpretados no gráfico gerado pelo aparelho, não obstante, será considerado apenas 
o parâmetro “trabalho(w)”, calculado pela relação entre a resistência à extensão e a 
extensibilidade (Resistência à extensão/Extensibilidade). Os resultados estão expressos 
na Figura 09 a seguir: 

Figura 09: Trabalho em Unidades Extensográficas por milimitros (UE/mm) das amostras de 
farinha de trigo.

Fonte: Autora, 2020.

Para compreender os resultados é necessário explanar sobre a relação entre 
elasticidade e extensibilidade com o trabalho. Para calcular o trabalho devemos:

Trabalho(w) = 

Logo, o trabalho é diretamente proporcional à elasticidade e inversamente 
proporcional a extensibilidade. E se extensibilidade é igual à elasticidade logo o trabalho 
será igual a um.

As farinhas destinadas para o preparo de pães precisam ter uma extensibilidade 
equilibrada com a elasticidade, pois, os pães precisam de extensibilidade para serem 
cilindrandos de forma satisfatória e elasticidade para suportarem o processo de 
fermentação. Com isso, quanto mais próximo de 1 mais recomendada para panificação. 
Dentre as avaliadas, as mais indicadas seria as amostras CAN 1, CAN 2 e BRA 1.
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As farinhas URU 2, BRA 3 e ARG 1 também podem ser utilizadas na panificação, no 
entanto, com auxílio de uma proporção específica de aditivos. Já as farinhas URU 1, BRA 2 
e ARG 2, como o trabalho é diretamente proporcional à resistência a extensão(elasticidade) 
logo, entende-se que estas farinhas, de acordo com este parâmetro, são mais indicadas 
para massas.

5 |  CONCLUSÃO
Para as indústrias moageiras, normalmente, a farinha vendida para panificação é 

considerada o “carro chefe” da empresa por garantir uma maior margem de lucro. Com 
isso, amostras de farinha de trigo mais indicadas para produção de pães possuem um 
maior valor econômico agregado, sendo consideradas mais valiosas.

Dentre as amostras avaliadas, as amostras de trigo canadense (CAN 1 e CAN 
2) apresentaram melhor desempenho para confecção de pães devido ao seu alto teor 
de glúten, baixo teor de micotoxina e ótima absorção de água (parâmetro que afeta no 
rendimento positivo de pães). O resultado superior pode estar relacionado ao clima da 
região, predominantemente mais frio, propício para produção de trigos, uma vez que a 
temperatura media os protegem de ataques de insetos e fungos com suas respectivas 
micotoxinas. Deve-se levar em consideração também a tecnologia avançada, empregada 
no plantio e seleção de sementes, comparada á tecnologia empregada nos demais países.

Por ser mais oneroso e oferecer um produto de qualidade superior aos que mais 
são importados para o Brasil, o trigo canadense poderá ser utilizado como trigo melhorador 
nos blends juntamente com os demais trigos de características medianas (brasileiros, 
argentinos e uruguaio) para assim aprimorar as características de produtos finais. Esta 
medida é uma boa estratégia para atender as exigências de mercado e legislações.

As amostras de trigo do Brasil foram produzidas na região sul, que em relação às 
outras regiões do país tem um clima mais frio. Considerando os resultados, as amostras 
BRA 1, BRA 2 e BRA 3 apresentaram glúten úmido > 25 % e seu índice > 95% o que 
propícia um bom desenvolvimento para panificação, mas não melhores que as amostras 
de trigo canadense. Os teores de micotoxinas e umidade apresentaram valores dentro da 
faixa permitida pela  legislação vigente, entretanto, teores de alfa amilase altos acarretando 
em necessidade de aditivação. A absorção de água pelo método farinográfico indicou que a 
farinha terá um rendimento de pães inferior às amostras canadenses, porém considerando 
a estabilidade, as amostras BRA 2 e BRA 3 demonstraram um ótimo desempenho.

Já as amostras de trigo uruguaio, destacaram-se por apresentarem altos teores de 
micotoxina, um resultado muito ruim pois nos faz inferir que este trigo tem um tempo de 
armazenagem alto, sendo necessário produzi-lo misturado a outros trigos que possuam 
micotoxinas mais baixas para promover a diluição. O principal destaque está no alto índice 
de glúten que acarreta em uma boa estabilidade final. Pode ser recomendado para a 
panificação, se aditivado e na produção de biscoito.
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Os resultados das amostras de trigo argentinos demonstraram que o mesmo 
apresenta característica equilibrada. Todos os teores de micotoxinas encontraram-se na 
faixa permitida pela legislação vigente, e, apesar de baixos valores de glúten úmido, seu 
índice alto auxiliou na absorção de água e na estabilidade, assim como o seu alto teor de 
sais minerais. Seu comportamento reológico, comprovou que é uma farinha que poderá 
ser utilizada na panificação (aditivando-o) e para massas, com uma ressalva, realizando 
ajustes no processamento para melhorar a extração e obter uma farinha com menores 
teores de cinzas, pois o mercado exige a brancura da farinha que é pertinente ao processo.

Vale ressaltar, que amostras do mesmo país apresentaram divergências no seu 
resultado, devido ao fato de serem provenientes de safras intercaladas e de diferentes 
regiões geográficas dentro do país. Considerando as condições de amostragem acima 
citadas, não há como produzir amostras com características semelhantes, entretanto, foi 
possível constatar que em sua grande maioria de parâmetros investigados os resultados 
convergiam.
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