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RESUMEN

La textura del grano (grado de dureza o
blandura) es una de las caracteristicas mas
importantes que define la calidad del trigo, ya
que se utiliza para clasificar el grano, y afecta
a la molienda, la coccion y la calidad de uso
final. La dureza del grano se ve afectada por
factores como proteina, vitreosidad, tamario del
grano, pentosanos solubles en agua, conteni-
do de humedad y lipidos. Se han sugerido va-
rios métodos para medir la dureza del grano
de trigo. El Sistema de Caracterizacion Indivi-
dual de la Semilla (SKCS) es uno de ellos. El
cuenta 300 granos y muestra los resultados
para el indice de dureza (ID), asi como para el
peso del granos, el diametro del grano, y el
contenido de humedad, para verificar la unifor-
midad del grano. El ID mide la fuerza necesa-
ria para triturar los granos de trigo y clasifica
el trigo en ocho categorias: extra duro (90 +),
muy duro (81-90), duro (65-80), semiduro (45-
64), semiblando (35-44), blando (25-34), muy
blando (10-24) y extra blando (<10). Este tra-
bajo reporta la utilizacién del SKCS para eva-
luar el trigo en el programa de mejoramiento
genético de Embrapa (generaciones tempra-
nasy avanzadas), proporcionando un podero-
so vinculo entre el mejoramiento y el mercado
(la calidad del uso final). Genotipos de trigo
Brasilefio han sido evaluados en SKCS desde

2005, pero de manera mas eficaz, a partir de
2008. El ID se ha utilizado en el mejoramiento
general, a partir de las Parcelas de Observa-
ciones (lineas avanzadas), pero desde 2013
en proyecto de galletas, en la seleccién de
primera generacion. El ID de las 15.744 mues-
tras analizadas de mejoramiento en SKCS de
2003 hasta 2013, vario de extra fuerte a blan-
do, la mayoria de ellos siendo duro (38 %) y
muy duro (32 %), mientras que sélo 11 % del
material testado fue agrupado como semiblan-
do, blando o muy blando, con ID menos de 45.
Correlaciones significativas de ID se observa-
ron con los parametros de calidad de trigo, es-
pecialmente relacionados con el color de hari-
nay los pardmetros reolégicos. SKCS ha de-
mostrado ser una excelente herramienta para
Su uUsoO en programas de mejoramiento, princi-
palmente el pardmetro ID, ya que la textura
del grano (duro o blando), influye en el proce-
so de molienda (rendimiento en harina), en la
cantidad de almiddn dafado, en la capacidad
de absorcién de agua de harina, permitiendo
direccionar genotipos de trigo en el mejoramien-
to de acuerdo con los diferentes productos fi-
nales.
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INTRODUCAO

Os programas de melhoramento genéti-
co de cultivares sao continuos e, portanto,
linhagens sédo constantemente adicionadas
e eliminadas. Um dos principais critérios a
ser levado em conta no desenvolvimento de
uma cultivar de trigo é a sua qualidade tec-
nolégica. Os fatores determinantes desta séo
a textura do endosperma, o teor de proteina
e a forga de gluten.

A textura do endosperma do trigo € uma
caracteristica Unica e a mais importante para
definir qualidade, uma vez que facilita a
classificagé@o de trigo, afeta a moagem e o
processamento do trigo, a panificagéo e a
qualidade de uso final (Pasha et al., 2010).
A classificacao de textura de gréo é baseada
principalmente na resisténcia ao
esmagamento de graos ou na distribuigao do
tamanho das particulas de graos moidos ou
farinhas (Morris, 2002).

O trigo para péo é hexaploide (Triticum
aestivum L., genoma AABBDD) e o trigo para
pastas é tetrapléide (T. durum, genoma
AABB), e possuem graos com textura dife-
renciada. Porém, ambos tém a capacidade
Unica de serem usados numa grande
variedade de produtos alimentares (Wiley et
al., 2004).

Nas Américas do Norte e do Sul sé&o usa-
das as terminologias trigo mole («soft») e
trigo duro («hard») para cultivares de T.
aestivum, e trigo durum para T. turgidum ssp.
Durum. Por outro lado, em alguns paises
europeus, 0s termos trigo «soft» e «hard»
sdo usados para cultivares de T. aestivum e
T.turgidum ssp. durum, respectivamente
(Pauly et al., 2013 citado por Delcour e
Hoseney 2010). O trigo durum (Triticum
turgidum durum) néo € cultivado no Brasil,
devido a fatores climaticos, que o tornam
muito suscetivel a doencgas. Neste artigo sera
usada a terminologia americana para termos
de dureza.

A dureza é determinada pelo grau de
adesdo entre os varios componentes das
células do endosperma amilaceo do grao de
trigo maduro, especialmente entre os
granulos de amido e a matriz proteica
(glaten), mas também entre as proteinas e

as paredes celulares (Wiley et al., 2004). A
friabilina € uma proteina de 15 kDa, especifi-
ca do endosperma associada com 0s
granulos de amido do grao de trigo, sendo a
medida da sua adesdo na superficie do
granulo de amido, um dos principais fatores
responsaveis pela dureza do gréo. A variacao
na textura do grédo (grau de dureza ou
maciez) é inerente e controlada por um uni-
co locus denominado Ha («Hardness»),
sendo a friabilina composta por trés genes
(Pin a, Pin b e Gsp-1) situados no
cromossomo 5D. As puroindolinas (PINs),
proteinas ligadas a membrana e ricas em
cisteina, representam a base da genética
molecular, e os alelos Ha presentes em va-
riedades de trigo pao hexapldides
desempenham papel especifico, atuando
como proteinas anti-aderentes na superficie
do granulo de amido, resultando na maciez
do gréao (Wiley et al., 2004; Pasha et al.,
2010). Quando ambas as puroindolinas estao
em seu estado «funcional» nativo, a textura
do gréo € mole. Quando qualquer uma das
puroindolinas esta ausente ou alterada por
mutacao, o resultado é a textura dura. No
caso do trigo durum que carece de
puroindolinas, a textura € muito dura (Morris,
2002).

A visualizacao das diferencas entre trigo
duro e trigo mole pode ser feita através de
micrografias eletrénicas de varredura do grao
fraturado. No trigo duro, os granulos de amido
estdo firmemente aderidos na matriz protei-
ca, muitos granulos de amido sé@o danificados
durante a moagem, apresentando assim, ele-
vada absorgédo de dgua e no amido isolado
de trigo duro, estao presentes baixos niveis
de proteina friabilina (MASwheat, 2014). O
trigo duro requer tempo mais longo e mais
energia para o processo de moagem, além
de produzir maior quantidade de amido
danificado (Pena, 2002). No trigo mole, por
sua vez, 0s granulos de amido estéao
ligeiramente aderidos a matriz proteica (sdo
observados buracos na superficie), possuem
baixa proporgao de granulos de amido
danificados, baixa absorcao de agua, e no
amido isolado de trigo mole, estédo presen-
tes niveis relativamente altos de friabilina
(MASwheat, 2014).
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A dureza do grao de trigo é afetada por
fatores como proteina, vitreosidade, tamanho
do grao, pentosanas solluveis em agua,
conteudo de umidade e lipidios (Wiley et al.,
2004), enquanto que a textura do
endosperma influi nas propriedades fisicas
como condicionamento, tamanho de particu-
la da farinha, densidade da farinha, amido
danificado, absorgao de agua e rendimento
de moagem. Devido a isto, diferentes méto-
dos para a avaliagdo de dureza do gréao de
trigo foram desenvolvidos, entre eles o
SKCS, sistema individual de caracterizacao
da semente.

O SKCS foi desenvolvido para permitir a
diferenciagé@o de novas cultivares que estao
sendo introduzidas, permitindo verificar
também a uniformidade de graos em progra-
mas de melhoramento de trigo (Psotka,
1999). O SKCS 4100 possui também poten-
cial para rastrear linhagens de plantas em
geragao precoce, relacionando-as com a
qualidade da farinha (Osborne et al., 1997).

DE'I:ERMINAQAO DE DUREZA DE
GRAO

Vérias técnicas tém sido usadas para
avaliar a dureza do gréo e sao classificadas
em diferentes grupos de acordo com a
moagem, trituracdo e abrasdo. Entre os
métodos usados para medigao de textura
sdo citados: indice de tamanho de particula
(«particle size index», PSI); dureza por
espectrometria no infravermelho préximo

(«near infrared spectroscopy», NIRs);
eletroforese em gel de poliacrilamida com
dodecil sulfato de sédio (SDS-PAGE) e mar-
cadores moleculares através de reacao em
cadeia de polimerase («polymerase chain
reaction», PCR) e sistema de caracterizacao
individual da semente («single kernel
characterization system», SKCS).

Os mais usados para trigo sao o PSI, que
surgiu em 1935 (neste método, o trigo moido
€ tamizado e a porcentagem que passa é o
PSI, sendo quanto maior o valor de PSI, mais
brando o gréo) e é o método oficial n? 55-30,
«Particle Size Index for Wheat Hardness»,
da AACC International (2000); o tempo de
moagem como indicador da dureza do grao,
que comegou a ser usado em 1978; e o mé-
todo de determinacdo de dureza por
infravermelho préximo (NIR), calibrado pelo
PSI, que surgiu também em 1978.

O SKCS foi lancado somente em 1993,
com tecnologia desenvolvida pelo USDA
(Osborne e Anderssen, 2003). O SKCS € um
sistema para caracterizar o gréo, incluindo
sua textura, avalia 300 grdos em 3-4 min
(grao a grao), e € o método oficial n® 55-31,
«SKCS for Wheat kernel texture», da AACC
International (2000).

O indice de dureza (ID) do grao no SKCS
€ determinado pela medida experimental da
forca necessaria para triturar o grao de trigo
e, segundo a AACC (2000), pode ser
classificado em extra-duro (ED= ID > 90),
muito duro (MD= ID 81-90), duro (D= ID 65-
80), semi-duro (SD= ID 45-64), semi-mole

Dureza diminui

—

35 45 50 35 60 65 70 75 80 PSI
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 SKCS
\ J \ J \ J
Extra forte Muito duro Duro Mole
(+90) (81-90) (65-80) (25-34)
bulgur biscoitos fermentados biscoitos e bolos
cuscuz alguns “noodles”
semolina (pasta) \ )

forneados, “noodles”

! J

pdo de forma
pdo drabe, pita, chapati

Figura 1. Relagado entre dureza do gréo e funcionalidade. Fonte: Adaptado de Perten (s.d.).
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(SM= ID 35-44), mole (M= 25-34), muito mole
(MM= 10-24) e extra mole (EM=ID < 10).

RELACAO DE DUREZA DO TRIGO
COM FUNCIONALIDADE

A dureza afeta a moagem e a qualidade
de processamento de trigo; quanto mais duro
o trigo, maior o dano no amido durante a
moagem e maior o tamanho de particula
obtido. Para o usuario final, a dureza indica
a adequacao de uma determinada farinha para
uso em produtos alimenticios. As variedades
de trigo duro hexapldides sdo usadas para
pao enquanto as de trigo mole sdo usadas
para biscoitos, bolos e produtos de
confeitaria (Wiley et al., 2004). Na Figura 1
sdo mostrados os usos de trigo, conforme a

dureza do grdo, avaliada pelo método de PSI
e pelo SKCS.

AVALIACAO DA TEXTURA DO GRAO
DE TRIGO PELO SKCS

O processo de analise no SKCS inicia
com os graos sendo captados por vacuo na
roda separadora, um a um, em seguida,
caem no dispositivo de pesagem. O peso do
grao faz com que o brago de pesagem desvie
do seu nivel normal, e esse deslocamento
mede o peso do gréo. Apds a pesagem, 0S
graos caem na abertura do rotor de
esmagamento, sendo arrastados para den-
tro deste. A forca de trituracdo em funcao do
tempo é registrada por uma célula de carga
(dinamdmetro), sendo a umidade determina-

Tabela 1. Faixas de resultados da avaliagao das caracteristicas do grédo pelo SKCS.

Medida de 300 graos Faixa de resultados Trigo duro Trigo mole
Média de indice de dureza (ID) -20to 120 75-85 15-35
Média de teor de umidade 810 16% 10-13 % 10-13 %
Média de peso 12t0 80 mg 30-45mg 30-45mg
Média de diametro 1to 6 mm 2,1-3mm 2,1-3mm

Trigo mol Trigo duro Mescla (2 picos de ID)

X0 Pertes lostroeeats Preper  Trigs DLLI00 Pertes Jestroseaty Prepa:  Trign (LT we— e wign
DueTioe Y3208} SE0N Segle: T4 DeseTie: 14102000 120299 Sergle 2650 DueTioe: (VINDIE 14D Semgle  NIT M
Margnes, X1 000 Weght my e barcoen HI LI weghs g B e NI 80 weght_og "m

1D peso ID peso peso

10-34 65-20
e = l’....A = " I., s . f,..... i ® e e AL =
L.,_ i = i...._ - U e i C e e iam ¢

umidade didmetro umidade didmetro umidade didmetro

SXCSSN WSIT]  Towd Newber of Kerwels snalyed sxeatully 0
Totd Reprets 3 Totsl Mimes 17

SKCSSN 00SIT ] Towd Noosber of Kerws scalyied seomafolly. W0
Totd Rejrots 3 Towsl Mimes 19

SKCSSN WMSOTI  Totd Neusber of Keraels saalysod swsfelly )
Tona Repete | Tousl Simes 13

Figura2. Histogramas de analises em SKCS realizadas no Laboratério de Qualidade de Graos
da Embrapa Trigo para trigo mole, trigo duro e mescla. Onde: ID= indice de dureza do

grao, peso= peso do grao.
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da a seguir, por condutancia e um perfil de
esmagamento usado para determinar a du-
reza. Um histograma indica o padrao de
mudancas no perfil usado para caracterizar
a curva em alguns numeros (Perten s.d.).

Resumindo, na avaliagéo pelo SKCS sao
determinados: o peso do gréo (mg), através
do mecanismo de pesagem; o didmetro do
grao (mm), usando dados do perfil de
trituracao; o indice de dureza do grao (ID),
através de dados do perfil modificado para
peso e temperatura; e a umidade do gréo (%),
determinada por condutancia.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as faixas
de calibragdo do SKCS para cada parametro
avaliado. Os resultados sao apresentados
em termos de média e desvio padrao, bem
como histogramas para a visualizacao da
uniformidade. Na Figura 2 sao mostrados
exemplos de histogramas e resultados de
analises obtidos pelo uso do SKCS.

Os métodos tradicionais, como peso do
hectolitro, peso de mil gréos, dureza deter-
minada pelo infravermelho préximo (NIR) e
por outros métodos, apresentam somente o
valor médio da dureza do grdo, sem a
informagdo da variagéo e uniformidade da
amostra (Perten, s.d.), o que pode levar a
informacdes equivocadas.

APLICACOES DO SKCS

Esquematicamente o SKCS pode ser
usado para (Perten, s.d.):

— Classificagao de dureza do grao: em trigo
mole, duro ou para verificar se existem
mesclas. Por exemplo: o trigo do Canada e
dos Estados Unidos da América séo
classificados de acordo com a dureza do gréo.

— Provas de uniformidade do gréao: em
comércio de graos (permite detectar lo-
tes misturados, p. ex. lotes de trigo duro
adulterado com «soft» que tem menor
valor comercial), entrada no silo, moenda,
fitomelhoramento. No caso da distribuigéo
de umidade esta permite verificar o po-
tencial de estabilidade ao armazenamen-
to. Afalta de uniformidade faz com que a
meta de qualidade da farinha ndo seja
alcangada causando problemas nas
padarias.

— Controle de qualidade de moagem:
desempenho da moagem (rendimento em
farinha, grau de moagem).

— Melhoramento vegetal: 0 SKCS tem po-
tencial para a detec¢@o em geragdes pre-
coces de trigo: usa pequena quantidade
de amostra, de 50 a 100 gréaos (2-4
gramas); pode rastrear para selecéo de
linhagens para tamanho do grao/forma e
dureza, rendimento de farinha e amido
danificado; e pode satisfazer as deman-
das da industria quanto a uniformidade.

— Predicédo de qualidade de trigo: na
industria moageira, em melhoramento ve-
getal e em atividades de pesquisa e
desenvolvimento: impacto na moagem,
em consequéncia, na cocgado e na
qualidade de uso final. Além disso, se-
gundo Osborne et al. (1997), o SKCS é
suficientemente rapido e robusto para uso
na recepcao de graos em silos.

Pearson et al. (2009) usaram uma camera
colorida incorporada ao sistema SKCS,
assim dados de cor e tamanho de grao foram
combinados com as medidas do SKCS, para
fins de classificacdo de trigo branco duro
(«hard white wheat») e mole («soft white
wheat»).

PECULIARIDADES SOBRE O
FUNCIONAMENTO DO SKCS NO
BRASIL

O primeiro SKCS da América do Sul foi
adquirido pela Embrapa Trigo, em Passo
Fundo-RS, Brasil, e chegou a Instituicdo em
setembro de 2004. Devido aos tramites bu-
rocraticos, foi instalado no laboratério
somente em maio do ano seguinte. Contudo,
foi enviado por problemas técnicos, duas
vezes para o representante em Curitiba (11/
2005 e 07/2007) e duas vezes para os Esta-
dos Unidos da América (02/2007 e 07/2008).
Somente a partir de novembro de 2008
comegou a operar continuamente.

O SKCS é um o6timo sistema de carac-
terizagdo de graos, porém nao foi desen-
volvido e testado para as condigdes
ambientais do sul do Brasil, que é quente no
verao e muito frio no inverno, condicoes es-
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tas que ndo sdo ideais para o seu funciona-  andlise é rapida (H» 3-4 min), objetiva e muito
mento. Os laboratérios brasileiros, em geral, facil de realizar, e avalia os pardmetros indi-
ndo possuem ambiente controlado, assima ce de dureza, umidade, peso e didmetro do
temperatura e a umidade relativa variamdu- grdo, o que assegura a percepgao da
rante o ano, o que dificulta atingir a faixade  uniformidade da amostra de gréos.

uso ideal para 0 SKCS (umidade relativa de O SKCS vem sendo usado no programa
352 80% e temperaturade 18 a21°C, con-  de melhoramento genético da Embrapa:
troladas). Além disso, o SKCS requer _ Em anédlises de rotina: para caracterizar

limpeza interna frequente com ar comprimi-
amostras do programa de melhoramento.

do. Como consequéncia destes fatos, ~
ocorriam alguns problemas técnicos, como, ~ Em Parcelas de Observagéo: para carac-

no caso do SKCS da Embrapa, o programa terizar linhas avancadas (F7).
fechava-se ou surgia mensagem de baseline — Em Projeto de Trigo para Biscoitos: para
error (erro de linha de base) durante a analise. selecdo em geragdes precoces (foi inicia-
A Bunge Alimentos adquiriu um SKCS no do no fim de 20183).

inicio de 2014, e o problema observado foram

dois graos succionados juntos, independente TRABALHOS EMPREGANDO O

da intensidade de regulagem do véacuo, SKCS APRESENTADOS PELA
assim, o equipamento foi enviado para EMBRAPA, BRASIL

conserto.
— Avaliacdo de qualidade de trigo. 1.
EMPREGO DO SKCS NO Correlacdes entre parametros (Scalco et
PROGRAMA DE MELHORAMENTO al., 2006), onde foram consideradas 14
DA EMBRAPA, BRASIL cultivares de trigo e as correlagdes signi-
ficativas estdo apresentadas na Tabela 2.
O SKCS apresenta varios pontos positi- As principais correlagbes do indice de
vos para uso em melhoramento de trigo, a dureza (ID) foram com a porcentagem de

Tabela 2. Correlagdesde caracteristicas do gréo avaliadas pelo SKCS com outros parame-
tros de qualidade tecnoldgica de trigo.

TRIGO PH PMG |EXT [FFQ FR TQ W P L PL G PG IE NQ DUR UG PESO ({DIAM | Valor L{Valor a! Valor b*
TRIGO 1,00
PH 031 100
PMG 0,60%  0,67* 1,00
EXT 0,17 0,15 035 1,00
FQ 026/ 040] 056% 061° 100
FR -048) 036/ 031 -051 100
Q 002 001 039 0.76* 0.29 0,39 1.00
W 033 022 046 060* 083 -042 035 1,00
P 051]  041] 058 024 067% -070* 017 073 100
L -0,19, -034| -0,13 0,50 030 0,18 021 058%* -005 1.00
PL 0,58*% 041 024| -035 -010/ -037 -0,15 -009 046 -059* 1,00
G -0.16]  -030/ 008 051|033 016 021 062* 001] 100% -057¢ 100
PG 057* 045 050 -001 036 -070* 001 032 087 -051| 074*| -046/ 100
1E |"o28] 003 031 042 053 -0.20 018 083" 045 077* -024] 081* 002 1,00°
NQ -046) 042 045 023 0,01 0200 003 -008 -020 016, -026 012 026 016 1,00
[DUR | 019 038 047  035] o81* -071% 0J6[ 073 082¢ 005 010 010] 061* 036 000 100
uG 028 056% 032 -001 034 -047  -034 0,27] 033 -002 025 0.00 028 023 -009 0.19; 1.00°
PESO({ 065% 071* 093* 041] 067*| -044 039 060* 073 -010 034 -005 063% 036 -040| 055*% 042 1,00
DIAM 045 064% 089% 041 053* -028 036 040 066°| -022| 033 -0,16] 062* 024 -027 045 038 089* 100
Valor L1 009 -002| -0,16 -065% -079% 031 -035 -071* -053*% -035 027 -036 -023 -036] -046| -071% -015 -034 -025 1,00
Valora§ -0,58%| -0,16/ -021 027, -023 051 021| -004 -0,15 018 -044 0,19] -025 0,10 005 -014 -039 -023] -004 0,00 1,00
Valorb{ 0.1 032 039 0,19 080° -077* -009 064* 063* 015 -0418] 019 041 038 -004] 085* 031 046] 034 -069°| -0.14 100

*Correlagao significativa ao nivel de 5% de probabilidade.

Onde: PH= peso do hectolitro; PMG= peso de mil graos; Moagem experimental: EXT= extracao de farinha, FQ=
farinha de quebra, FR= farinha de reducdo, TQ= tempo de quebra; Alveografia: W= forca de glaten, P=
tenacidade, L= extensibilidade, PL= relacao tenacidade/extensibilidade, G= indice de intumescimento, PG=
relagao tenacidade/indice de intumescimento, |IE= indice de elasticidade; NQ= numero de queda ou falling
number; Caracteristicas do grao (SKCS): indice de dureza do grdao (DUR), umidade do grao (UG), peso do
grao (PESOGQG) e diametro do grao (DIAM) ; Cor (Minolta): valor L*= luminosidade da farinha (0= preto e 100=
branco) e valores a* e b*= coordenadas de cromaticidade a* (-a*= -60, verde / a*= +60, vermelho) e b* (-b*=
-60, azul / b*= +60= amarelo).
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farinha de quebra e de redugéo, forga de
gluten (W) e tenacidade (P) da alveografia,
e luminosidade (L*) e b* (tendéncia a cor
amarela).

— Avaliagdo de qualidade de trigo. 2.
Influéncia do nivel de umidade no indice
de dureza (ID) dos graos (Scalco et al.,
2006), neste trabalho foi realizada analise
de seis cultivares de trigo em SKCS, em
amostras com trés teores de umidade: 9,
13 e 17%. Foi observado que em qualquer
conteldo de umidade a cultivar de trigo
BRS Angico foi classificada como semi-
mole; a BRS 177 como mole; o Trigo BR
18 e 0 BRS Guabiju como duro; porém,
as cultivares de textura mais firme,
Embrapa 22 e Embrapa 42, a categoria
mudou de muito duro com 9 e 13% de
umidade para duro na umidade de 17%.
A conclusao foi de que o conteudo de
umidade deve estar na faixa de calibracao
do aparelho (10 a 16%), especialmente
para graos de textura mais dura, para que
os resultados sejam confiaveis.

Em relacdo a este mesmo tema,
Muhamad e Campbell (2004) avaliaram 17
cultivares de trigo de inverno e observaram
que nao houve forte interagédo entre dure-
za e conteudo de umidade.

— Efeito do ambiente de cultivo na dureza
dos gréos de cultivares de trigo (Guarienti
et al., 2006), em que foram analisadas
em SKCS cinco amostras da safra 2004:
BRS 179, BRS 194, BRS 208, BRS
Camboim e BRS Canela, em cinco locais:
Passo Fundo, Cachoeira do Sul e Sao
Borja (RS); Campos Novos (SC) e,
Cafelandia (PR). As cultivares de trigo
foram classificadas preliminarmente
como: semi-mole (BRS 194 e BRS Cane-
la), semi-dura (BRS 179), dura (BRS 208)
e muito dura (BRS Camboim). A
concluséo foi de que a dureza do gréo
nao foi afetada pelo ambiente de cultivo
da cultivar.

— Dureza dos graos em cultivares de trigo
da Embrapa (Guarienti et al., 2008), onde
dados de 31 cultivares de trigo, cultiva-
das em oito estados brasileiros (RS, SC,
PR, GO, SP, MT, MG, MS) e no Distrito
Federal (DF) foram avaliados. Foram

classificadas preliminarmente duas culti-
vares como mole (6%, BRS 120 e BRS
Figueira), sete como semi-mole (23%,
BRS Angico, Embrapa 40, BRS 177, BRS
Canela, BRS Louro, BRS 194, BRS
Umbu), quatro como semi-dura (13%, BRS
179, BRS Guatambu, BRS Camboata e
BRS Taruma), 8 como dura (26%, BRS
Buriti, Trigo BR 18-Terena, BRS 193, BRS
254, BRS 264, BRS 248, BRS 229 e BRS
Guamirim), nove como muito dura (29%,
BRS 208, BRS Tangara, BRS Guabiju,
BRS 210, BRS Camboim, BRS 220, BRS
209, BRS Pardela e BRS Timbauva) e uma
como extra dura (3%, BRS 249).

RELAGAO ENTRE iNDICE DE
DUREZA E PARAMETROS DE
QUALIDADE TECNOLOGICA

Foram analisadas em SKCS, 15.744
amostras das safras 2003 a 2013, do pro-
grama de melhoramento no Laboratério de
Qualidade de Grédos da Embrapa Trigo. A
proporcdao de amostras classificadas de
acordo com o ID pelo SKCS esta
apresentada na Figura 3, sendo considera-
do, de 2003 a 2008, somente dados das 10
cultivares da Embrapa em comercializacao
em 2014. O que se pode observar é que de
2008 a 2013, a proporgao de cultivares com
textura mole diminuiu consideravelmente, e
isso se deve a demandas de mercado.
Enquanto que nos anos 2000 o Brasil
produzia na regido sul, basicamente trigos
de textura mole e baixa for¢ca de glaten, na
safra 2013/2014, é raro encontrar grao com
textura mole, pois a situacéao foi invertida e
agora 0s graos, em sua maioria, sao duros,
pois a demanda de mercado brasileiro é
acima de 55% para produgdo de paes. Ou
seja, aumentou a liberagdo de materiais com
gluten mais forte (graos mais duros) e
diminuiu aqueles indicados para biscoitos e
bolos).

— Para cultivares de trigo da Embrapa no
mercado (10 cultivares)

No sul do Brasil: BRS Parrudo, BRS
Marcante, BRS 327 e BRS 331, no
Parana: BRS Gralha Azul, BRS Sabia e
BRS Pardela, e no Brasil Central: BRS
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Safra 2003-2008
Extra
Categoria % duro (1)
4 2 3% T

Extra duro 3

Muito duro 29 1%

Duro 26

- Semi-duro
zemf'dm';) = Duro (8) lf:;)/)/o
emi-mole 23 | 590, 26%

Mole 6
Safra 2003-2013
Categoria % Mole (691) Muito mole Extra mole
Fxiradwo (1510) 10 ceabiate 4 el ©
Muito duro (5093) 32 | ggo, ©%3) Lo
Semi-duro (1399) 9 1086

Duro
Duro (5914) 38 (5914)
Semi-mole (993) 6 38% S
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Mole (691) 4 | 110 (1399)
Muito mole (141) 1 %
Extramole (3) 0

254 e BRS 264 (irrigado) e Trigo BR 18-
Terena (sequeiro). Foram consideradas
103 amostras de trigo e o indice de dure-
za do grao apresentou correlagao signifi-
cativa ao nivel de 5%, com peso do
hectolitro (r=-0,73), umidade da farinha
(r=-0,73), luminosidade, L* (r=-0,90) e
absorgao de agua da farinografia (r=0,72).
Para genétipos de trigo da Embrapa com
dados da rotina com analise completa

Desde 2008 existem dados de analises
de rotina completos para peso do
hectolitro, peso de mil grdos, extracao ex-
perimental de farinha, alveografia, protei-
na do grao, falling number do gréo, cor
Minolta, SKCS, gluten e farinografia.
Assim, foi investigada a relagao entre in-
dice de dureza do grao de 398 amostras
de trigo e qualidade tecnolégica de trigo,
e na Tabela 3 estdo apresentadas as
correlacdes significativas (p < 0,05).

Outros autores encontraram correlagao

Figura 3. indice de dureza de grdos de trigo das safras 2003 a 2008 e safras 2003 a 2013.

rendimento em farinha e teor de cinza,
concluindo que isto confirmou o importante
papel da dureza do grao para o
processamento e uso final de trigo (HruSkova
e Svec 2009).

CONSIDERAGCOES FINAIS

— O SKCS é uma ferramenta eficaz para
aplicagdo em programas de
melhoramento de trigo para
direcionamento conforme o uso final, usa-
do em varios programas ao redor do mun-
do. Contudo, na Embrapa é necessario
iniciar testes de analise com 1 a 2 gramas
de gréos visando selecdo de primeira
geracao (geracdes precoces).

— O indice de dureza avaliado por SKCS
apresenta correlagao significativa com
pardmetros de qualidade de trigo. Os
parametros relacionados a cor de farinha
e aos parametros reolégicos foram os

significativa de dureza do grdo determinada
por NIRs com peso do hectolitro, peso de
mil graos, proteina do grao e da farinha,

principais para as cultivares de trigo
brasileiro.
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Tabela 3. Correlagdes significativas entre indice de dureza do gréo e outros
parametros de avaliagéo de qualidade tecnoldgica de trigo para 398

amostras de trigo.

Correlagoes significativas de Inice de Dureza (ID) com: r P

Cultivar 0,20/ 0,000
Peso de mil grios -0,26/ 0,000
Umidado do grio -0,21 0,000
Rendimiento em farinha (Brabender Quadrumat Senior) 021 0,000
Forga de gliten ou energia de deformacdo da massa (Alvedgrafo Chopin) 044 0,000
Relagdo tenacidade / extensibilidade (Alvedgratfo Chopin) 0,56, 0,000
Tenacidade (Alvedgrafo Chopin) 041/ 0,000
Umidade da farinha (NIR XDS Foss) -0,34/ 0,000
Protein do grdo (NIR XDS Foss) 0,11 0,031
Luminosidade, L* (colorimetro Minolta) -0,75/ 0,000
Coordenada de cromaticidade a*, cor vermelha (colorimetro Minolta) 0,11 0,024
Coordenada de cromaticidade b*, cor amarela (colorimetro Minolta) 0,65 0,000
Peso do grao (SKCS Chopin) -0,23) 0,000
Diametro do grao (SKCS Chopin) -0,12) 0,023
Indice de gliten (Glutomatic Perten) 0,14/ 0,005
Glaten amido (Glutomatic Perten) 0,15 0,003
Gluten seco (Glutomatic Perten) 0,12/ 0,018
Absor¢do de agua (Farinografo Brabender) 0,71, 0,000
Tempo de desenvolvimento da massa (Farindgrafo Brabender) 0,18/ 0,000
Estabilidade (Farindgrafo Brabender) 0,17 0,001
indice de tolerancia 4 mistura (Farindgrafo Brabender) -0,33 0,000

Onde: r= correlagao significativa (P< 0,05) e P= nivel de probabilidade.

— Os programas de melhoramento de trigo
necessitam aproveitar as informagdes da
analise de SKCS de forma mais eficien-
te. No caso especifico da Embrapa,
podera ser feito através de analises
estatisticas diferenciadas, a fim de rela-
cionar as caracteristicas do grdo com os
demais parametros de qualidade,
direcionando os gendtipos de trigo ao uso
final adequado.
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