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RESUMO

Visando a melhoria da qualidade do trigo nacional, andlises eletroforéticas das
proteinas de reserva do grdo sdo realizadas junto ao Nucleo de Biotecnologia Aplicada a
Cereais de Inverno da Embrapa Trigo (NBAC), disponibilizando informacbes sobre as
cultivares recomendadas nas distintas regides triticolas brasileiras Centro, Centro-sul e Sul. A
extracdo das gluteninas de alto peso molecular (Glu-APM) é realizada com o agente redutor
2-mercaptoetanol e o detergente aniénico sulfato dodecil de sddio, e a separacdo se da por
eletroforese em gel de poliacrilamida. A anélise de 100 geno6tipos recomendados para cultivo
no Brasil, no periodo de 2000 a 2004, demonstrou que 55% das cultivares apresentam
subunidades indicativas de gluten forte (maior aptidao panificativa), quais sejam, 1 ou 2* e
5+10. A combinacdo 1 ou N e 2+12, sugerindo glaten fraco, foi observada em 45% das
cultivares. Entretanto 69% do germoplasma indicado para cultivo no Brasil, nos ultimos 5
anos, apresentam classificacdo tipo pdo ou melhorador. A relagéo de 0,8 verificada entre a
presenca de subunidades de Glu-APM indicativas de glaten forte e a classificacdo comercial
tipo pdo ou melhorador das cultivares de trigo recomendados para cultivo neste periodo
sugere a interferéncia de outros fatores, além do tipo de gluteninas de alto peso molecular, na
definicéo da aptiddo panificativa do trigo.
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1 INTRODUCAO

Pela sua importancia econémica e social, o trigo € um cereal cuja a auto-suficiéncia é
buscada por muitos paises, dentre eles o Brasil. Nos Gltimos anos ocorreu uma mudancga na
qualidade do trigo nacional. Atualmente as cultivares apresentam-se adaptadas as mais
diversas condi¢des climaticas, com qualidade adequada ao consumidor mais exigente. O Rio
Grande do Sul, por exemplo, detém um trigo excelente para fabricacdo de bolachas, enquanto
o0 trigo produzido no norte do Parana é ideal para fabricacdo de massas finas (Cunha, G.R.
2000).

Para fins de padronizacdo muitos paises adotam diferentes classificacfes para o trigo.
A consisténcia de qualidade entre lotes oriundos de regifes ou safras diferentes é muito
importante para o usuario do produto, por isso 0s exportadores de trigo, embora com algumas
diferencas, possuem sistemas proprios de classificacdo, visando manter a identidade de seus
produtos. A classificacdo brasileira do trigo, validada pela INSTRUCAO NORMATIVA N°
1, de 27 de janeiro de 1999, denominada NORMA DE IDENTIDADE E QUALIDADE DO
TRIGO, enquadra o trigo nacional em cinco classes: trigo brando, trigo péo, trigo melhorador,
trigo para outros usos e trigo durum. As quatro primeiras classes abrangem graos provenientes
da espécie Triticum aestivum L. e a Gltima. os graos da espécie Triticum durumcomum.

A qualidade de panificacdo ¢ um dos alvos mais importantes em programas de
melhoramento de trigo e a habilidade da farinha de trigo de formar uma massa viscoelastica,
requerida para a producdo de pdo, depende amplamente das propriedades fisico-quimicas
peculiares de suas proteinas. Os genotipos que ndo apresentam boa aptiddo panificativa,
poderdo apresentar Gtimas caracteristicas para outros fins industriais, como confeccdo de
bolos e de biscoitos doces, que exigem trigos de glaten fraco.
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Neste sentido, o Nucleo de Biotecnologia Aplicada a Cerais de Inverno (NBAC), da
Embrapa Trigo, desenvolve trabalhos considerando as proteinas de reserva do trigo um fator
decisivo na qualidade do produto final, em razdo da sua habilidade em formar massa visco —
elastica e definindo, entdo, sua estrutura e caracteristicas. A fracdo protéica presente na
farinha apresenta duas fragdes: soltvel e insoltvel. A principal proteina de reserva do trigo é
o glaten, constituido por gliadinas (responsaveis pelas caracteristicas de viscosidade) e
gluteninas (alto e baixo peso molecular). As primeiras sdo prolaminas de baixo peso, pobres
em cisteina, enquanto as Gluteninas, responsaveis pela elasticidade da massa, sdo
estabilizadas por ligacdes dissulfeto que se formam a partir da ligacdo dos residuos da
cisteina, presentes ao longo de sua cadeia polimérica (Caldeira, 2000).

Com a utilizacdo de marcadores protéicos e a técnica SDS-PAGE, baseada na
eletroforese em gel de poliacrilamida e o uso de dodecil sulfato de sédio (SDS), é possivel
que variantes alélicas dos locos Glu-1, codificadores de gluteninas de alto peso moleculra
(Glu-APM) sejam facilmente detectadas. Isso permite que, em um programa de
melhoramento, seja usada tal ferramenta para selecdo dos alelos Glu-APM mais favoraveis,
contribuindo, desta forma, para qualidade tecnologica do trigo.

A andlise de Glu-APM desenvolvida no NBAC - Embrapa Trigo para relacionar a
qualidade panificativa do trigo nacional com a sua respectiva classificacdo, torna disponivel
informagdes sobre a qualidade das cultivares recomendadas nas distintas regides triticolas do
Brasil, Centro, Centro-sul e Sul, a0 mesmo tempo que auxilia o programa de melhoramento
genético realizado nesta instituicdo de pesquisa, promovendo, ora a utilizacdo de novas
tecnologias, ora o resgate de métodos que podem contribuir com estudos molecular.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Material e Métodos

Foi realizada a retirada do embrido e maceracdo do endosperma dos grdos de trigo
analisados. Apos obtida uma farinha do endosperma macerado, as amostras foram aliquotadas
em tubos Eppendorf - 1,5mL, com um peso entre 9 e 136 mg. As amostras foram submetidas
ao processo de digestdo com o0 agente redutor 2-mercaptoetanol e o detergente anidnico
sulfato dodecil de sodio, pelo periodo de 1 hora em temperatura ambiente e mais 10 minutos
em banho-maria a 65°C.

Passado o periodo de digestdo das Glu-APM, as amostras foram submetidas ao
processo de eletroforese vertical em gel de poliacrilamida, em sistema descontinuo. O sistema
descontinuo é caracterizado pela presenca de um gel principal e de gel empilhador, que
diferem em relacdo ao pH e a concentragcdo de poliacrilamida. Em seguida, foi realizada a
migracdo das moléculas, a uma voltagem de 25 V, para cada gel e os mesmos coloridos por
24 — 48 horas e fixados para posterior leitura (Figura 1), esta realizada conforme sistema de
bandas padronizado e universal (Figura 2).

Glu-APM

Figura 1 Gel (SDS-PAGE) para visualizacdo de subunidades de Glu-APM de trigo
hexapléide (Triticum aestivum L.).
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Figura 2 Subunidades de Glu-APM, localizados no grupo 1 dos cromossomos de trigo,
genomas A, B e D.

2.2 Resultados e Discussao

No periodo de 2000 a 2004, 133 cultivares de trigo foram recomendadas para plantio
no Brasil. Dentre estas, 100 diferentes genotipos foram analisados em relacdo a composicao
de subunidades de Glu-APM, considerando os diferentes padrbes de bandas apresentados em
gel de poliacrilamida .

Entre o material avaliado, 55% apresenta subunidades indicativas de gluten forte e
45% apresentam bandas que sugerem germoplasma de glatem fraco. Todavia, 61% do
germoplasma analisado apresentou classificagdo comercial Trigo Tipo P&o, mas apenas 37%
destes genotipos apresentam subunidades associadas a gluten forte ( 2* ou 1/ 5+10 ). Por
outro lado, 31% das amostras analisadas séo classificadas como Trigo Tipo Brando, das quais
61% apresentaram bandas indicativas de glaten fraco (1 ou N, 2+12). O Trigo Tipo
Melhorador representa 8% do material analisado, sendo que 75% apresentam subunidades
indicativas de glaten forte (Figura 3).

Cultivares de Trigo Recomendadas no Brasil no
periodo de 2000 a 2004.

0 CULTIVARES RECOMENDADAS PARA CULTVO
0 CULTIVARES ANALISADAS NO NBAC
W 2* OU 1/ 5+10 (GLUTEN FORTE)

01 OU N/ 2+12 (GLUTEN FRACO)
70 -

60 -
50 4 —
40 |

30 -

Cultivares

20 -

N H_ij
0 T T

SUL CENTRO-SUL CENTRO

Regides Ttriticolas

Figura 3: Presenca de subunidades de Glu-APM indicativas de gluten forte (2* ou 1/ 5+10)
ou gluten fraco (1 ou N/ 2+12) em cultivares de trigo recomendadas para cultivo no Brasil
entre 2000 e 2004.
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Utilizando marcadores protéicos como ferramenta biotecnoldgica para este estudo e
considerando os resultados obtidos até o presente momento, verifica-se que, no trigo
brasileiro, a combinacéo de subunidades de Glu-APM 1 ou 2* ( genoma A) e 5+10 (genoma
D) estdo estreitamente ligadas a aptiddo panificativa do trigo nacional. A analise dos
resultados obtidos demonstram que a subunidade 5+10 esta presente em 61% das cultivares
que apresentam classificacdo Tigo Tipo Melhorador (TTM) e Trigo Tipo Pao (TTP), tratando-
se um fator expressivo e determinante da aptiddo panificativa destas cultivares. Entretanto
pode ser observado que outros fatores, além destes pesquisados, tém significativa
interferéncia na classificagdo do trigo nacional, pois 39% destas cultivares classificadas como
TTM ou TTP apresentam como subunidades de Glu-APM 2+12, sugerindo glaten fraco.

Portanto, nas cultivares de trigo recomendadas no Brasil nos Gltimos 5 anos a relagdo
entre a presenca de subunidades de Glu-APM indicativas de gluten forte e a classificacédo
comercial tipo pdo e melhorador é de 0,8, sugerindo a interferéncia de outros fatores, a
identificacdo da melhor combinacdo de subunidades de outras proteinas como as gluteninas
de baixo peso molecular (Glu-BPM) complementara o trabalho até agora realizado com Glu-
APM, no sentido de obter cultivares de trigo com qualidade tecnoldgica adequada aos fins
propostos. O estudo e definicdo de um padrdo de bandas para as Glu-BPM é um dos desafios
a serem superados na area biotecnoldgica, visando a criacdo de cultivares de trigo com
qualidade tecnoldgica superior, atendendo as demandas crescentes do mercado interno e
externo.

3 CONCLUSAO

Considerando que as Glu — APM s&o responsaveis por aproximadamente 80% da
aptidao panificativa do trigo, a pesquisa de outros tipos de proteinas de reserva, a exemplo das
Glu-BPM, vird complementar a pesquisa em qualidade tecnoldgica do trigo nacional,
representando um grande desafio diante da sua padronizacdo. A aptiddo panificativa das
cultivares analisadas demonstram que as subunidades 5+10 s&o um dos fatores determinantes
na classificacdo Trigo Tipo Melhorador e Trigo Tipo P&ao, evidenciando, também,
interferéncia de outros fatores. Por outro lado, o trigo nacional apresenta um potencial
panificativo que pode ser incrementado significativamente com o desenvolvimento de
técnicas biotecnoldgicas associadas as informagfes de sintese das proteinas, permitindo a
associacdo entre marcadores protéicos e moleculares.
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