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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito detés de fertilizag&o e o uso de redutor de crestion

na qualidade tecnoldgica do trigo e o emprego diwénde gliten para predizer o uso final da farinha
para panificacdo. Nas cultivares de trigo Safiragdano e Mirante foram aplicados como adubacéo
de base 150 kg ha-1 de fosfato monoaménico (MARXkd ha-1 de cloreto e 89 kg ha-1 de uréia,
perfazendo um total de 56 kg ha-1 de N e, comoagidde cobertura, foram utilizadas duas fontes
de fertilizacdo, uréia (F1) e uréia + sulfato dedaim (F2), ambos aplicados com e sem redutor de
crescimento e entre o primeiro e o segundo noelisia planta - estadio 31 da escala de Zadoks et al
(1974). Na fertilizacdo F1 foram aplicados 208 kglhde uréia e na fertilizacdo F2 foram aplicados
185 kg ha-1 de uréia, mais 50 kg ha-1 de sulfatardénio. O redutor de crescimento utilizado foi
trinexapac-ethyl, na dose de 0,4 L ha-1. A adubaifidbase somada a adubacdo de cobertura
compuseram uma dose total de 150 kg ha-1 de N daenfedilizagdo. As avaliacoes foram realizadas
no laboratério de Cereais do Cepa/UPF, sendo dietadim contetdo de proteinas da farinha, glaten,
alveografia e farinografia. O delineamento expenitak utilizado foi o de blocos ao acaso, em
esquema fatorial 3 x 2 x 2 (cultivares x fertilim x redutor de crescimento), com duas repeticdes.
Os resultados foram submetidos a analise de v@igAmova) e nos modelos significativos, as
médias comparadas entre si pelo teste de Tukeyeal% de significancia, §0,05) e (g0,01),
respectivamente. Foi realizada também andlise delagdo a 5 e 1% de probabilidade de erro,
através do programa SPSS, versdo 10 (1999). Okadssi obtidos neste estudo demonstram que o
indice de gluten é um indicador mais adequado jpadizer o uso final da farinha em produtos de
panificacdo quando comparado ao teor de proteidasgiiten. A fertilizacdo com uréia + sulfato de
amonio e o uso de redutor de crescimento melhorargualidade da farinha.
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1 INTRODUCAO

Os avancos tecnolégicos obtidos pelo melhorameate@t@go de trigo nas ultimas
décadas no Brasil possibilitaram o desenvolvimel@aima diversidade de cultivares com
caracteristicas variadas, dificultando a segregacdo formacdo de lotes uniformes que
definam a aptiddo tecnoldgica de uso final da feride trigo. Além disso, o mercado de
produtos especificos esta se expandindo e as rais€m apresentando demandas para a
preservacao da identidade e a rastreabilidadedas gie trigo (TIBOLA, 2008).

Entre os componentes do gréo que mais contribueangpdeterminacdo da qualidade
da farinha de trigo estdo as proteinas. O trigtéeorentre 9 e 15% de proteinas em base seca
(PAYNE, 1981) e sua variagdo tanto quantitativa,temmos de composi¢cao de subunidades,
quanto qualitativa, em relacdo as diferentes fracpmtéicas que compdem o glaten
determinam papel essencial na qualidade de pagéficda farinha (JARVAN et al., 2008).
As fracOes gliadinas e gluteninas do gluten carestit entre 80 e 85% do total das proteinas
da farinha e conferem capacidade de absor¢cdo da, ampesividade, viscosidade e
elasticidade a massa, fundamentais para a funadadael da farinha de trigo (WIESER,
2007). Embora a distribuicdo de gliadinas e gluasiseja fortemente dependente do
gendtipo de trigo, estudos indicam que condi¢OeBiertais como temperatura, umidade e
fertilizacdo, em particular, a disponibilidade d&agénio (N) e enxofre (S), aplicados nas
etapas de desenvolvimento da planta, afetam aidadate a composi¢cao e/ou polimerizacao
das proteinas do gliten bem como as propriedademagaa que determinam a aptidao
industrial do trigo (DUPONT & ALTENBACH, 2003).

O balanco preciso das propriedades viscoelastiaamatssa € fator essencial para a
determinacao de seu uso final. A presenca de géléestico € necessario tanto em farinhas de
panificacdo, quanto de massas alimenticias, enguané um gliten menos elastico é
requerido em farinhas para bolos e biscoitos (DOBRBZYK & MORGENSTERN, 2003).

A avaliacdo da qualidade do gluten é um indicadoencial de utilizacdo da farinha de trigo

em produtos de panificacdo (TEA et al., 2007), grad € imprescindivel a realizacdo de
pesquisas que avaliem as propriedades fisicas idenghtraves do emprego de métodos
objetivos e que sejam passiveis de serem aplicadgss unidades de recebimento e
armazenamento de trigo brasileiro, que necessitarare curto espaco de tempo segregar o
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trigo de acordo com a definicdo de uso final. Angilte existem meétodos capazes de
determinar as propriedades fisicas da massa pdgparpartir de farinha de trigo, atribuidas
primariamente ao glaten como farinografia, alvefigrae extensografia. Os métodos
mencionados sao aceitos pelas instituicoes de asqunas relacdes de comercializagéo do
trigo e da farinha, entretanto eles sdo morosgsierem grande quantidade de amostra e sao
pouco acessiveis as unidades de recebimento de dgddgo.

O método glutomatic é rapido, totalmente automééctornece informacdes tanto
sobre a quantidade quanto sobre a qualidade dengh# farinha, expressa como indice de
gluten. As vantagens deste método sdo a simpliejdewita duracdo e a necessidade de
pequena quantidade de amostra (CURIC et al., 2@31¢. trabalho objetivou avaliar o efeito
de fontes de fertilizag@o e o uso de redutor decoreento na qualidade tecnoldgica do trigo e
0o emprego do indice de gluten para predizer o usal fla farinha em produtos de

panificacao.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi conduzido na Agropeauaementes e Cabanha Butid,
localizada no Municipio de Coxilha, RS. As cultesrde trigo estudadas foram Safira e
Mirante, classificadas comercialmente como Trigo P&/aqueano, classificada como Trigo
Brando, segundo a IN n°l, de 15 de agosto de 2B@dsi[, 2001). A semeadura das
cultivares de trigo foi realizada mecanicamenteliad?23 de junho de 2008, com espagamento
de 0,17 m entre linhas, profundidade de 5 cm eidats de 350 plantas/m2, no sistema de
plantio direto na palha, sobre restos de culturaaj@. A colheita dos gréos foi realizada em
novembro de 2008.

O delineamento experimental utilizado foi o de blbao acaso, em esquema fatorial 3
X 2 x 2 (cultivares x fertilizantes x redutor descimento), com duas repeticdes. As parcelas
apresentaram area total de 12,0 m2 e area utiD@em2. A adubacdo de base foi composta
por 150 kg ha-1 de fosfato monoaménico (MAP), 5thael de cloreto e 89 kg ha-1 de uréia,
perfazendo um total de 56 kg ha-1 de N. Na adubdedocobertura foram utilizadas duas
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fontes de fertilizacdo uréia (F1) e uréia + sulfde amonia (F2), com e sem redutor de
crescimento, respectivamente, ambos aplicados enpemeiro e o segundo no visivel -
estadio 31 da escala de Zadoks et al. (1974). Otaedtilizado foi da marca comercial
Moddus (trinexapac-ethyl), na dose de 0,4 L haldiadt em 150 litros de agua, aplicado por
meio de pulverizador costal. Na fertilizacdo Flaforaplicados 208 kg ha-1 de uréia e na
fertilizacdo F2 foram aplicados 185 kg ha-1 deaigéimais 50 kg ha-1 de sulfato de amonia.
A adubacao de base somada a adubagéo de cobentypaseram uma dosagen total de 150
kg ha-1 de N para cada fertilizag&o.

As avaliacdes de qualidade tecnologica das cudisvale trigo foram realizadas no
laboratorio de Cereais do Centro de Pesquisa emefiacdo (CEPA) da Universidade de
Passo Fundo, sendo determinado peso do hectoktd) € peso de mil grdos (PMG),
realizados de acordo com BRASIL (2001) e os redofia&xpressos em kg hL-1 e em gramas,
respectivamente. A moagem experimental foi reatizach moinho experimental Chopin,
modelo CD1, de acordo com o método no 26-10 da AAZIDO). O conteudo de proteinas
da farinha foi determinado por espectrometria deawermelho proximo (NIR), modelo
Perstorp Analytical e utilizada a curva de caliBiagonstruida pelo laboratério de Fisico-
Quimica do CEPA, sendo os resultados expressoesartagem e na base seca. Os teores
de gluten umido, seco e indice de gluten foramrawt@ados através do sistema Glutomatic,
marca Perten Instruments, Suécia, de acordo comdméP 38-12 da AACC (2000).

As caracteristicas viscoelasticas da massa déhdade trigo foram determinadas em
alvedégrafo Chopin (modelo NG, Franca), de acordm @ método no 54-30 da AACC
(2000), sendo considerado o parametro do alveogfarga de gluten (W), que corresponde
ao trabalho mecanico necessario para expandirhea ladé a ruptura, expressa em 10-4 J. As
caracteristicas de mistura da massa de farinhdagteforam determinadas no promilégrafo
Max Egger (modelo T6, Australia), pelo uso de 10@egfarinha de trigo, de acordo com o
método no 54-21 da AACC (2000), sendo determinagistabilidade da massa, que € definida
como a diferenca de tempo entre o ponto em quemda curva intercepta a linha média de
500 unidades, e o ponto da curva que deixa a Brxpeessa em segundos. O processamento
de dados e analise estatistica foi elaborado cosoa@o programa estatistico SisVar — Versao
5.0 (FERREIRA, 2009). A significancia dos dados festada pela analise de variancia
(Anova) e nos modelos significativos as médias @agas entre si pelo teste de Tukey a e

1% de significancia, 0,05) e (g0,01), respectivamente. Nas determinacdes fisicas e
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quimicas também foi realizada a analise de coidelac5% e 1% de probabilidade de erro,

atraveés do programa SPSS, versdo 10 (1999).

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

O conteudo de proteinas da farinha (Tabela 1dwaignificativamente (p<0,05) entre
as cultivares estudadas, ndo apresentando vanmgaofontes de fertilizagéo e redutor de
crescimento. Como a quantidade final de N ndo uvagidtre F1 e F2, foi possivel observar
que a fertilizacdo de cobertura, composta somenteNp(uréia) ou pela combinacdo N+S
(uréia + sulfato de amoénio) ndo alteraram o corded&l proteinas da farinha. Este resultado
estd em desacordo com o reportado por Kettlewell ¢1998) que ao analisar trés cultivares
de trigo, observaram aumento médio de 2,9% do édatele proteinas quando o S foi
aplicado juntamente ao N, através da fertilizagddrido com uréia + sulfato de amonio e,
relacionaram este aumento ao efeito sinérgico esdtes componentes para a sintese de

proteinas.

Tabela 1 Proteina da farinha (PF), glaten umido)(@jliiten seco (GS) e indice de gluten
(IG) de trés cultivares de trigo fertilizadas corgia e uréia + sulfato de amonio com e sem

aplicacéo de redutor de cresciménto

Efeito PF GU GS IG
(%)
Cultivar
Safira 15,19a 29,45b 10,48 b 99,91a
Vaqgueano 15,35a 34,38a 11,61a 86,12c
Mirante 14,73b 30,50b 10,30b 91,21b
Fontes de fertilizacao
Uréia (F1) 15,08a 30,83b 10,60b 90,64b
Uréia + sulfato de 15,10a 32,05a 11,00a 94,19a
amonio (F2)
Redutor de crescimento
Sem redutor 15,03a 30,81b 10,51b 92,18a
Com redutor 15,14a 32,07 a 11,09a 92,65a

®Médias seguidas pelas mesmas letras na colunaiféiend estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro
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Na Tabela 1 pode ser verificado que o teor de gluteido e seco apresentou efeito
significativo (p<0,05) para cultivar, fontes detileracdo e redutor de crescimento. Na
cultivar Vaqueano, o teor de glaten umido e secadperior as demais, mostrando relacao
entre estes e o contetdo de proteinas. A fontertibzicdo composta por uréia + sulfato de
amonio foi significativamente superior, apresentaa,05% de gluten umido e 11,00% de
gluten seco, quando comparada a fonte de feril@apm uréia que apresentou 30,83% de
glaten amido e 10,60% de glaten seco. A aplicagdoedutor de crescimento proporcionou
aumento de 4,08 e 5,51% nos teores de gluten Umideco, respectivamente. Estes
resultados estdo em desacordo com os obtidos pwk&eski et al. (2010) que néo
observaram variacdes nos teores de gluten Umidme &p0s tratamento das cultivares de
trigo Avante e BRS 177 com trinexapac-ehyl.

O indice de gluten variou significativamente enae cultivares e fontes de
fertilizacdo, ndo sendo verificada alteracdo nesteee como uso do redutor de crescimento.
O superior indice de gluten obtido com a fertileaa¢-2 esta de acordo com os resultados
verificados por Zhao et al. (1999), onde observagam a aplicacdo conjunta de N+S, em
relacéo a aplicacdo isolada destes componenteBproela qualidade da farinha de trigo de
trés cultivares de trigo, devido ao efeito do Sre@quantidade e composicdo dos polimeros
de gluteninas. O maior indice de glaten foi veaifio para a cultivar Safira que também
apresentou valor superior de forca de gluten.

N&o foi observado relacdo entre contetdo de pragegrindice de glaten, em especial
para a cultivar Vagueano, que apresentou o mamteado de proteinas e o menor indice de
glaten.

As fontes de fertilizacdo F1 e F2, ndo alteraraforga de gluten (W) das cultivares
estudadas (Tabela 2). O uso de redutor de cresnpeomoveu aumento significativo nos
valores de W da cultivar Safira com F2 e da cultVaqueano com F1. Para a cultivar
Mirante o redutor de crescimento néo influencios walores de W. Resultados semelhantes
de alteracdo do W em funcédo da genética e dafeg#o das cultivares foram observados por
Penckowski et al. (2010), onde relataram que odesaloses crescentes de N, somado a
aplicacdo de redutor de crescimento, em diferefdess de desenvolvimento do trigo,
provocou aumento no valor do W para a cultivar BRSnas néo alterou para a Avante.

Embora a cultivar Vaqueano, segundo a IN n°® 9lfedereiro de 2010 (BRASIL,

2010) seja classificada comercialmente como trigado, através do valor de W, obtido apds



SIMPOSIO DE ISSN 2236-0409
Q @ ALIMENTOS v. 7(2011)

Engenharia PARA A REGIAO SUL p. 7/10
*Alimentos Passo Fundo/RS - 28 e 29 de abril de 2011

o emprego da fertilizacdo realizada neste estusta, ailtivar passa a ser classificada, assim
como as demais, como trigo péo.

Na Tabela 2 observa-se que a cultivar Safira apt@seaumento significativo na
estabilidade da massa (E) com a aplicagcédo de F2elpédo a F1, enquanto que para as
cultivares Vaqueano e Mirante esta variacdo naarewo Esta modificacdo pode estar
associada ao potencial genético inerente a catisacutm assimilar o S presente no sulfato
de amoénio. Segundo Indrani e Rao (2007) o enxafreeata 0 numero de ligacbes cruzadas
entre as moléculas de proteinas, bem como a festasiligacdes, com consequente aumento
da estabilidade da massa. Com o0 uso de redutorrekzimento observou-se aumento
significativo da E das cultivares Safira e Vagqueaom F1 e com F2, enquanto que para a
Mirante esta alteragdo n&o ocorreu. Semelhantealoses de W, a E da cultivar Safira foi

significativamente superior.

Tabela 2 Caracteristicas reoldgicas de trés cudtivele trigo fertilizadas com uréia e uréia +

sulfato de amdnio com e sem aplicacdo de redutoredeimentd

Cultivar Sem redutor Com redutor
F1 F2 F1 F2
W (1
Safira A287a* A282a A305a A291a
Vaqueano C207a Cl91a* C218a C213a
Mirante B242a B242a B255a B256a
E (hin
Safira A30b* Ad0a* A35b Ad6a
Vaqueano Cra* C8,5a* Cl4a Clb5a
Mirante B17,5a Bl7a B18,55a B19,5a

®etras minlsculas distintas na mesma linha, mal@sata mesma coluna e * na mesma linha, representam
respectivamente, diferencas significativas entrdoates de fertilizagéo, cultivares e sem e conut@dde
crescimento pelo teste de tukey a 0,05 de signifie&

F1 = uréia, F2 = uréia + sulfato de amonio, W =¢Bate gluten, E = estabilidade da massa.

Conforme mostra a Tabela 3, o gliten umido possue fcorrelagdo com o gluten
seco (r = 0,94**) e apresenta correlagdo negativa indice de glaten (r = - 0,80**). Estes
resultados estdo de acordo com os observados pac €ual. (2001) que relataram
significativa correlacdo negativa (r = -0,52**) enbs valores de gluten umido e indice de

gluten em variedades de trigo Croatas.
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O indice de glaten apresentou correlacdo signivi@atom os valores de W (r =
0,81**) e E (r = 0,86**) da massa. Resultados sam@t aos encontrados nos parametros
alveogréficos e farinograficos neste estudo forseovados por Johansson (2003), referente
a correlagdo positiva (r = 0,76) entre os indiceeresograficos, obtidos na andlise de 43
amostras de cultivares de trigo Suecas e o inéiggiden.

O conteudo de proteinas da farinha apresentoulagdice apenas com a estabilidade
da farinha (r = 0,58*). Este resultado estd emasga com o obtido por Curic et al. (2001)
que analisando sete cultivares de trigo Croatasnéramam correlacdo significativa entre

conteudo de proteinas da farinha e teor de gl@en. s

Tabela 3 Coeficiente de correlacdo entre glutendantGU), gluten seco (GS), indice de
glaten (1G), forca de gluten (W), estabilidade éE)roteina da farinha (PF), considerando-se
trés cultivares de trigo, duas fontes de fertifmagg com e sem o0 uso de redutor de

crescimentd

GU GS IG wW E PF

GU 1,00 - - - - -
GS 0,94** 1,00 - - - -
IG -0,80** -0,58* 1,00 - - -
PL -0,68* -0,60* 0,62* - - -
w -0,68* -0,49° 0,81** 1,00 - -
E -0,66* -0,41° 0,86** 0,66* 1,00 -
AA 0,69* 0,49° -0,75** -0,70* -0,85** -
PF -0,44° -0,31"° 0,48*° 0,24° 0,58* 1,00

% Significativo a 5% pelo teste de Tukey; ** Sificativo a 1% pelo teste de Tukey; ns — N&o sigaifvo

3 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstram fndce de glaten é um indicador
mais adequado para predizer o uso final da fargmaprodutos de panificacdo quando
comparado ao teor de proteinas e de gluten. A foetéertilizacdo do trigo composta por
uréia + sulfato de amoénio (F2) promoveu aumentot@aes de gluten umido, seco, indice de
gliten e estabilidade da massa em relacdo a Zagilo somente com uréia (F1). Com a
aplicacao de redutor de crescimento os teorestdengimido e seco da farinha foram mais

elevados.
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