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O trigo (Triticum aestivum L.) destaca-se entre os cereais do mundo de maior
importancia na alimentagdo humana, ocupando o segundo lugar em volume de
produgao, primeiro em area de cultivo, com papel importante no agronegdcio
globalizado (USDA, 2018).

Juntamente com a composi¢do quimica do grdo (umidade, proteina,
carboidrato, lipidio e minerais), as caracteristicas tecnolégicas e nutricionais
definem a qualidade da farinha de trigo (Scheuer et al., 2011). A elasticidade da
massa pode ser observada na panificagdo quando a mesma é esticada e depois
libertada, sendo o gluten o principal responsavel por essa propriedade; uma massa
é considerada elastica se puder retornar rapidamente a sua forma original. O gluten
€ a massa sao considerados viscoelasticos com propriedades de sélidos (coesao e
elasticidade) e liquidos (viscosa ou deformacao irrecuperavel) (Wieser 2007).

A variagao qualitativa e quantitativa de proteinas, determinada por fatores
genéticos inerentes a cultivar, podem ser influenciadas diretamente por fatores
ambientais e de manejo, como temperatura, fertilidade do solo e adubacéao
nitrogenada (Daniel; Triboi, 2000).

Métodos podem ser usados para medir propriedades reoldgicas de massa,
imitando o alongamento da massa e sua resisténcia a ruptura, com o intuito de

prever o desempenho de panificacao da farinha. Assim, o objetivo deste trabalho foi
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avaliar o impacto de praticas de manejo na quantidade e qualidade das proteinas,
através da avaliagcado das propriedades viscoelasticas do gluten extraido da farinha
de trigo obtida. O manejo foi focado na sucessao de culturas (apds milho ou soja) e
doses de nitrogénio aplicados em cobertura (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha™').

Cultivados em duas safras (2010 e 2011), experimentos a campo foram
conduzidos na area experimental da Embrapa-CNPSo, utilizando a cultivar BRS
220, pertencente a classe Trigo Pao. A area experimental foi manejada sob sistema
plantio direto e o trigo cultivado apds o milho ou soja (sucesséo). Os experimentos
foram conduzidos em blocos casualizados, com quatro repeti¢des. A adubacgao
mineral foi realizada de acordo com as diretrizes da Comisséo Técnica Brasileira de
Pesquisas de Trigo e Triticale no Estado do Parana.

As amostras para analise foram obtidas a partir da moagem dos gréos
utilizando moinho de martelo (30 mesh). O teor de proteina foi determinado por
Kjeldahl, com posterior conversdo do teor nitrogénio em proteina pelo fator 5.7
(método 979.09; AOAC, 1995). A extragdo do gluten (gluten umido) foi conduzida
em sistema Glutomatic, conforme descrito pelo Método AACC 38-12.02. O gluten
extraido foi centrifugado por 1 minuto, visando molda-lo em forma cilindrica, e
comprimido por 3 N por 5 segundos em Gluten CORE (Chapman et al., 2012). Em
seguida, a tensao de compressao foi liberada para testar a capacidade de
recuperacao do gluten a deformacgéao por 55 segundos. O teste é baseado na altura
do gluten antes e apds a deformacao. Apds completar o teste de recuperacgao, a
amostra de gluten foi seca para estimar o teor de gluten seco.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) para
avaliar o efeito da sucessao de culturas, aplicacdo de nitrogénio e interagdo de
fatores, com comparagao de médias pelo teste de Tukey (p<0,05).

A imobilizagao do nitrogénio pode ser observada em 2011 na Figura 1. Graos
de trigo produzidos tendo a soja como cultura antecessora apresentaram maior teor
de proteina (0 kg ha™'). Devido a baixa disponibilidade de nitrogénio mineral no solo,
€ possivel observar o efeito do residuo como fonte de nutriente para a planta. O teor

de proteina no grao trigo nao diferiu quando cultivado apds a soja ou milho com a
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aplicagéo de doses elevadas de nitrogénio (120 kg ha™'), uma vez que a adubagao
mineral foi suficiente para suprir a necessidade das plantas.

Dependendo do uso final da farinha produzida, os requisitos da composi¢ao
quimica sao diferentes. Para a producado de pao, a qualidade e a quantidade de
proteinas sdo importantes, uma vez que sao responsaveis pela formagao do gluten,
o principal e mais importante componente da massa associada diretamente a
qualidade do pao (Marchetti et al., 2012).

A cultura antecedente (milho ou soja) utilizada ndo so afetou a quantidade de
gluten nas amostras, mas também resultou em alteragdes na sua qualidade (Tabela
1). Em 2011, o trigo cultivado apds a soja apresentou maior concentragao de gluten
umido (+40,9%) e seco (+56%), quando comparado a sucessdao com o milho sem
adubacgdo em cobertura (0 kg ha™).

Quando cultivado apds o milho, o teor de gluten umido (+67,9%) e seco
(+86,7%) nas amostras de trigo aumentaram significativamente com a aplicagao de
elevadas doses de nitrogénio (0-120 kg ha'). Apds a soja, observou-se efeito
semelhante, mas os aumentos observados foram inferiores quando em sucessao
ao milho (umido +18,40%; seco +19,7%). O gluten de trigo cultivado apds o milho
apresentou aumento (+79,8%; 0-120 kg ha™) da capacidade da recuperagio a
compressao com aplicacao de doses elevadas de nitrogénio (Tabela 1). O aumento
da capacidade de recuperacdo a deformacao indica um aumento das propriedades
elasticas do gluten, podendo indicar melhor desempenho de panificagao.

Em conclusdo, as praticas de manejo agricola avaliadas (sucessao de
culturas e doses crescentes de fertilizante nitrogenado) resultaram em mudancas
na qualidade do trigo (BRS 220), tanto na composi¢ao quimica (teor de proteinas
totais e formadoras de gluten) e nas propriedades reoldgicas (capacidade elastica).
O cultivo do trigo em sucessado ao milho resulta em grdaos com menor teor de
proteina total e consequentemente, proteinas formadoras do gluten. Além disso, o
gluten extraido de graos produzidos nesse tipo de sistema apresentou menor
capacidade de recuperacao a deformacao. Entretanto, essas caracteristicas podem

ser alteradas com a aplicagdo de doses elevadas de nitrogénio em cobertura. O
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manejo adequado da disponibilidade de nitrogénio para as plantas pode ser
recomendado como procedimento adicional para a obtengcdo de matérias-primas
com perfil desejado em relagdo a composi¢do quimica e consequentemente

caracteristicas reologicas.

Referéncias bibliograficas

AACC International. Approved Methods of Analysis, 11th Ed. Method 38-12.02.
Wet Gluten, Dry Gluten, Water-Binding Capacity, and Gluten Index. Approved
November 8th, 2000. AACC International, St. Paul, MN, U.S.A.

AOAC. Association of Official Analytical Chemists. Official methods of analysis.
Method 979.09. Protein in cereals/grains. 16th. ed. Washington: AOAC, 1995. v. 2.
CHAPMAN, S. J.; MULVANEY, S. J.; CHINNASWAMY, R.; RAYAS-DUARTE, P.,
ALLVIN, B. Large deformation stress relaxation and compression-recovery of gluten
representing different wheat. Journal of Cereal Science, v. 55, p. 366-372, 2012.
DANIEL, C.; TRIBOI, E. Effects of temperature and nitrogen nutrition on the grain
composition of winter wheat: effects on gliadin content and composition. Journal of
Cereal Science, v. 32, p. 45-56, 2000.

MARCHETTI, L.; CARDOS, M.; CAMPANA, L.; FERRERO, C. Effect of glutens of
different quality on dough characteristics and breadmaking performance. LWT-Food
Science and Technology, v. 46, p. 224-231, 2012.

SCHEUER, P. M.; FRANCISCO, A. D.; MIRANDA, M. D.; LIMBERGER, V. M. Trigo:
Caracteristicas e utilizacdo na panificacdo. Revista Brasileira de Produtos
Agroindustriais, v. 13, p. 211-222, 2011.

USDA. United States Department of Agriculture. (2018). World Agricultural
Production — June 2018. Accessed on June 13th, 2018. Online. Available from:
<https://apps.fas.usda.gov/psdonline/circulars/production.pdf>.]

WIESER, H. Chemistry of gluten proteins. Food microbiology, v. 24, p. 115-119,
2007.

429



Proteina (%)

14,920 5bD

5L 15,340 4aC

2010

16,3:03aA 16.5:04aA

15,720,328

16,150.4an 158203008

15620, 2aBC

15,240 3aC

= Milho = 0.0123x + 15.04

R* = 0.9326

® Sqja =-1E-04x2 + 0.0201x + 14.849
R*=0.9142

0 30

60

%0 120
Nitrogen Dose (kg ha)

=]

14,240 4aC

Proteina (%)

]

11.0+0,4bE

+="113.0£0,5bD

2011
164+03aa  109204aA

16,420 5aA

=" 16,710,3aA

=" 16,1:0,4bB

14,2+0,2bC

L

* Soja = 0.0497x + 11.26
R*=009836

= Milho = -0.0002x2 + 0.0485x + 14.297
R? = 0.9674

0

30 60 90 120

Nitrogen Dose (kg ha)

Figura 1. Teor de proteina no trigo em resposta a interagao de fatores (sucessao

de cultura x dose de nitrogénio). Médias seguidas pela mesma letra minuscula

entre as linhas de tendéncia para a mesma dose de nitrogénio (sucessao de

culturas - milho ou soja) e mesma letra maiuscula dentro da linha de tendéncia

(0-120 kg ha™'), ndo sdo significativamente diferentes (p<0,05). Expresso em

uma base seca.

Tabela 1. Propriedades reoldgicas do gluten de trigo em resposta a interagao de

fatores (sucessao de culturas x dose de nitrogénio).

N Dose Glaten Umido (14%)? Glaten Seco (%) Capacidade Elastica (%)
2010
(kg ha™) Milho Soja Milho Soja Milho Soja
0 46,3+2,7aC  46,1+3,0aB 12,8+0,6aC 12,60,6aC 7,5+1,4aA 6,3+1,7aA
30 46,9+2,4aC 47,6+3,3aAB 13,0+0,2aC 13,1+0,6aBC 6,4+1,2aA 6,6+2,0aA
60 48,0+2,2aBC 48,6+2,1aAB 13,6+0,3aB 13,4+0,4aAB 7,0+0,8aA 6,4+2,2aA
90 51,4+2,6aAB 49,0+2,4aAB 14,3+0,6aA  13,910,7bA 5,7+1,8aA 6,5+1,2aA
120 52,742 3aA 49,53, 7bA  14,7+0,6aA  13,6+0,6bA 6,7+1,5aA 6,9+1,9aA
2011
(kg ha™) Milho Soja Milho Soja Milho Soja
0 27,4+2,3bD  38,6x2,1aC  7,5+0,8bD  11,7£0,3aC 8,9+1,6bC 15,5+1,1aAB
30 34,9+1,3bC  42,9+1,8aB  10,3x0,5bC  12,9+0,5aB 14,4+2,6aAB 13,3+0,8aB
60 41,4+3,6aB  43,1+1,7aAB 12,0+0,7bB 13,5+0,4aAB 12,04£6,1bBC 17,8+1,3aA
90 44,4+1,5aA 44,2+1,5aAB 13,7+0,2aA  13,7%0,2aA 13,5+3,9aAB 15,9+2,6aAB
120 46,0+1,8aA  45,7+1,4aA 14,0+0,6aA 14,0£0,3aA 16,0+2,3aA 15,8+2,4aAB

aCorrigido para 14% de umidade; PExpresso em base seca; Médias (n = 8 + desvio padrdo) seguidas pela

mesma letra minuscula na linha (sucesséo de cultura - milho ou soja) e mesma letra maitscula na coluna (doses

de nitrogénio - 0-120 kg ha™"), ndo sao significativamente diferentes (p<0,05).
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