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Apresentacao

A Embrapa Trigo tem, ao longo de sua existéncia, contribuido para o desen-
volvimento e aprimoramento de tecnologias que auxiliam a geragao de valor
para a sociedade brasileira, sendo que, do campo a mesa, essas tecnologias
podem ser vistas através da oferta de produtos em quantidade e qualidade
requeridas pelos diferentes elos das cadeias produtivas.

Ainda dentro de seu encargo, a Embrapa Trigo tem cooperado na formulagao
de politicas publicas, de normas e de diversos outros regramentos que con-
tribuem com o desenvolvimento e o aperfeicoamento das atividades concer-
nentes as cadeias produtivas nas quais esta Unidade da Embrapa tem sua
marcante atuagao.

Dentro deste contexto, o presente trabalho aponta a necessidade de revisao
da atual legislagao de trigo (IN 38) relativamente a utilizagdo concomitante de
dados de forca de gluten e de estabilidade na determinagéo de classes de
trigo, destacando a possibilidade de divergéncias na interpretacéo dos fari-
nogramas, o que traria, por consequéncia, dificuldades adicionais no controle
de qualidade das farinhas de trigo em suas diferentes utilizagdes.

A expectativa da Embrapa Trigo € de, na medida em que novos conheci-
mentos sejam gerados, e verificando-se a necessidade de readequacgéo das
diferentes normas e regras que impactam diretamente tanto na escolha da
cultivar, quanto na comercializagao, industrializagédo e uso final do trigo, pos-
samos repassar esses estudos a sociedade, através de nossas publicagdes.

O presente trabalho “Estabilidade farinografica como um dos critérios de
classificagdo comercial de trigo”, cumpre as premissas acima destacadas e
alinha-se com a missao da Embrapa de “viabilizar solu¢des de pesquisa, de-
senvolvimento e inovagdo para a sustentabilidade da agricultura, em benefi-
cio da sociedade brasileira”.

Jorge Lemainski
Chefe-Geral da Embrapa Trigo
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1. Introducao

No Brasil, o padrao oficial de classificagdo comercial do trigo em vigor em
2021 foi instituido pela Instrugdo Normativa N° 38 (IN 38), de 30 de novembro
de 2010, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, denomina-
da “Regulamento Técnico do Trigo”. Na IN 38, foram estabelecidos Grupos,
Tipos e Classes de acordo com o uso do trigo e com os requisitos de qualida-
de fisicos, fisico-quimicos e reoldgicos (Brasil, 2010).

O Grupo do trigo relaciona-se ao uso proposto, sendo classificado em Grupo
| (trigo destinado diretamente a alimentacdo humana) e em Grupo |l (trigo
destinado a moagem e outras finalidades).

O Tipo de trigo pode ser classificado em 1, 2 e 3, em fungédo do peso do
hectolitro, dos limites maximos de matérias estranhas e impurezas e da to-
lerancia de defeitos (gréos danificados pelo calor, mofados e ardidos; gréos
danificados por insetos; e grdos chochos, triguilhos e quebrados), podendo
também, ser enquadrado como Fora de Tipo e Desclassificado.

A Classe comercial de trigo (Melhorador, Pdo, Doméstico, Basico e Outros
usos) é estabelecida conforme os valores minimos de forga de gluten (da
alveografia), de estabilidade (da farinografia) e de niumero de queda, cons-
tantes no Anexo lll da referida norma (Tabela 1).

Tabela 1. Classes de trigo do Grupo Il (destinado a moagem e outras finalidades),
conforme testes de qualidade tecnoldgica de gréos, estabelecidas no Anexo lll da
Instrugdo Normativa n® 38, de 30/11/2010, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Brasil, 2010).

Classe Forga de gluten Estabilidade Numero de Queda
(Valor minimo, (Tempo minimo, (Valor minimo,
expresso em 10+J) expresso em expresso em
minutos) segundos)
Melhorador® 300 14 250
Pao®@ 220 10 220
Doméstico® 160 6 220
Basico®@ 100 3 200
Outros Usos® Qualquer Qualquer Qualquer

(™0 trigo, para ser enquadrado na Classe Melhorador, deve atender os valores minimos estabelecidos para
Forga do Gluten, Estabilidade e NUmero de Queda. @O trigo, para ser enquadrado nas Classes Pdo, Domés-
tico, Basico ou Outros Usos, deve atender os correspondentes valores minimos estabelecidos para Numero
de queda e Forga do Gluten ou Nimero de queda e Estabilidade.
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A IN 38 define "forca de gluten” como o trabalho mecanico necessario para
expandir a massa até a sua ruptura, sendo expressa em Joules e quantifica-
da por método oficialmente reconhecido, e “estabilidade” como o tempo, em
minutos, que uma massa mantém estavel suas caracteristicas viscoelasticas,
quando submetida ao processo de amassamento, de acordo com método
oficialmente reconhecido.

A forga de gluten da alveografia e a estabilidade da farinografia foram inclui-
das na IN 38 em fungéo destas analises representarem os testes reoldgicos
relacionados a qualidade proteica mais empregados no Brasil, em especial
pelas industrias moageiras e de produtos finais (industrias de panificagéo, de
massas alimenticias, de biscoitos, entre outras). Ja o numero de queda ou
falling number € uma medida indireta da atividade da enzima a-amilase e esta
relacionado a qualidade do amido, ou seja, a sua maior ou menor degradagao
pela referida enzima.

Além dos aspectos normativos, padrbes de qualidade diferentes sdo deman-
dados pelas industrias de produtos finais, os quais incluem: na alveografia —
além da forca de gluten (W), a tenacidade (P) e a relagao P/L (razao entre a
tenacidade “P” e extensibilidade “L”); na farinografia - além da estabilidade, a
absorcao de agua e o tempo de desenvolvimento da massa; a cor de farinha
— avaliada em colorimetro Minolta no sistema CIEL*a*b*, considerando a lumi-
nosidade (L*) e a tendéncia a cor vermelha (a*) e a cor amarela (b*), e o teor
de proteinas totais. Alguns dos principais parametros de qualidade tecnolégica
considerados para cada aplicagao estao apresentados na Tabela 2, publicada
em Reuniéo... (2020).

As duas principais dificuldades detectadas, relativas ao emprego da farino-
grafia como critério de classificagdo de trigo séo relacionadas a avaliagao
de amostras de farinha que apresentam farinogramas com dois picos e ao
equivocado entendimento de que o estabelecimento das classes comerciais
de acordo com a IN 38, por forga de gliten e nimero de queda tem, sem-
pre, relacao direta com as classes definidas pela estabilidade e numero de
queda. Estas duas situagcbes podem afetar negativamente a expectativa de
qualidade das cultivares de trigo brasileiras e trazer reflexos negativos para
as industrias moageiras e de produtos finais.



Tabela 2. Indicagbes de caracteristicas de qualidade tecnoldgica por produto a base de trigo*.

s NQ® L*®
Aplicagao P@ P/L® AA® EST® (min.®) (min.)

Panificagéo artesanal min. 280 - 1,2-2,0 min. 58 min. 15 250 92
Panificagéo industrial min. 250 - 0,8-1,5 min. 58 min. 12 250 92
Farinha doméstica min. 180 - 0,8-1,5 - min. 8 250 92,5
Massas - - - - - 250 -
Biscoitos fermentados 170-220  70-100 0,8-1,5 56-60 - 250 90
Biscoitos moldados doces 90-160 40-60 0,4-1,0 max." 60 - 200 91
Biscoitos laminados doces 110-180 60-100 0,5-1,2 56-60 - 200 91
Waffers = = = max.(" 56 - 200 91
Bolos - - - max.(" 56 - 200 92
Massas frescas /instantaneas  min. 180 - - - - min. 250 min. 93,5

b*®
(min.)

PROT(

min. 12
min. 12
min. 10
min. 14
9-12
8-9
8-9
max. 7-8
max. 8

min. 12

*Tabela adaptada de Reunido... (2020). "Forca de gluten (10-*J). @Tenacidade (mm). ®Relagao entre a tenacidade e a extensibilidade. “¥Absorgdo de agua (%).
®)Estabilidade (minutos). ®Numero de queda (segundos). @Valor minimo. ®Luminosidade — colorimetro Minolta, sistema CIEL*a*b*. ®Tendéncia para cor amare-

la — colorimetro Minolta, sistema CIEL*a*b*. (" Teor de proteina total (% em base seca). (""Valor maximo.

0611} 8p [BI0JBWOD 0BSBOIISSEIO 8P SOLIGILO SOp Win owod eoyeiboulie; spepljiqels

€l
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Em relagédo a avaliagdo de amostras de trigo que apresentam farinogramas
com dois picos e esses nao sao considerados na analise ou sdo pouco defi-
nidos, os valores de estabilidade podem ser maiores ou menores que o real,
podendo impactar em diferentes situagdes em que se emprega a IN 38 como
referencial de classificagcdo de qualidade de trigo:

Na comercializagcdo dos gréaos: o prego do trigo pode ser depreciado ou
valorizado.

Na classificagdo comercial de cultivares de trigo realizada pelos obtento-
res vegetais: a descrigdo deste parametro no item 13.2 - Aptidao indus-
trial, do Registro de Nacional de Cultivares, exigido pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, pode ser equivocada.

Na publicidade da classificagao comercial de cultivares de trigo: dentre as
diferentes formas de divulgacao da classe comercial de cultivares de tri-
go, destaca-se as “Informacdes Técnicas para Trigo e Triticale”, publica-
¢ao anual realizada com a chancela da Comissao Brasileira de Pesquisa
de Trigo e Triticale (CBPTT). Essa entidade reune 6rgaos de pesquisa
publicos e privados, bem como representantes de associag¢des e de in-
dustrias ligadas ao setor triticola. Dados incorretos geram informagdes
incorretas nas publicacbes e isso pode afetar a confiabilidade da clas-
sificagdo comercial gerada pelos obtentores de trigo, e divulgada com o
aval da CBPTT.

Por outro lado, a caréncia de informagdes relacionando as duas formas de
classificagdo comercial de uma amostra (por forga de gluten e numero de que-
da e por estabilidade e nUmero de queda) pode levar as seguintes situagoes:

As industrias moageiras e de produtos finais, ao estabelecerem seus pa-
drdes de qualidade para aquisicdo de matérias-primas e/ou controle de
qualidade de produtos, muitas vezes optam pelo emprego simultdneo da
forca de gluten e da estabilidade como referenciais de qualidade, os quais,
como exemplo, citam-se os valores constantes da Tabela 2. Contudo, em
laboratério, nem sempre sédo obtidos resultados coincidentes entre esses
dois parametros de qualidade para que ocorra o enquadramento na mes-
ma classe comercial pela IN 38.
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* Aimpressao equivocada de que, ao ser estabelecida, pelo obtentor, a
classificagdo comercial indicativa (CCI) de uma cultivar pela IN 38, e esta
apresentar determinada classe por forga de gluten e nimero de queda,
automaticamente a cultivar tera a mesma classe considerando os crité-
rios estabilidade e numero de queda. Excegao feita para enquadramento
na classe Melhorador, em que é exigido considerar ambos, for¢a de glu-
ten e estabilidade farinografica.

Considerando essas duas dificuldades apresentadas, o presente trabalho
tem como objetivos: 1) Mostrar como a ocorréncia de dois picos no farinogra-
ma pode afetar os resultados de estabilidade como analise de qualidade, pre-
vista no Regulamento Técnico do Trigo (IN 38) (Brasil, 2010); 2) Disponibilizar
a cadeia agroindustrial triticola, elementos para a tomada de decis&o quan-
to ao emprego simultdneo dos parémetros estabilidade e forca de gluten,
como critérios definidores de aquisicao e de controle de qualidade das ma-
térias-primas utilizadas na industrializacdo de trigo e de farinhas de trigo, e
3) Proporcionar aos obtentores uma visao critica sobre o desempenho das
cultivares quando consideradas a utilizagdo concomitante dos dois critérios
de classificagao comercial de trigo.

2. Observancia de dois picos na farinografia

Um dos métodos de referéncia usualmente empregados para andlise de fa-
rinografia € o 54-21.02 da American... (2011), que emprega peso da farinha
constante.

Além do parametro estabilidade, o teste também considera a absorgédo de
agua (AA), o tempo de desenvolvimento da massa (TDM) e o indice de tole-
rancia a mistura (ITM) da farinha de trigo (Figura 1), entre outros parametros
menos utilizados.

Em estudo publicado por D’Appolonia (1984) foram descritos sete tipos de
farinogramas (curvas de farinografia), conforme visualizados na Figura 2.
O enquadramento nas curvas | a VI é baseada na classificagcdo do tempo do
pico de desenvolvimento da massa (curto, médio e longo), combinado com o
tempo de estabilidade (curto, médio e longo). A curva tipo VIl refere-se a pre-
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senca de dois picos de desenvolvimento da massa, recuo ou afundamento no
trecho inicial da mistura.

Relativamente ao tipo VII, a empresa Brabender™, fabricante do farindgra-
fo (equipamento em que é realizada analise de farinografia), elaborou um
Press Release (Brabender, 2018)' — comunicado recebido por meio de in-
formacgao pessoal, ndo publicado), contendo protocolo com exemplos para
auxiliar na identificacdo de dois picos em curvas com dois picos bem defi-
nidos (Figura 3) e em curvas com dois picos fracamente ou mal definidos
(Figura 4).

600
= o EST=Estabilidade (min)
€ e | 500 UF
C g -
vy D
g 400 -- el —
L] ITM= Indice de tolerincia 2 mistura (UF)
g 300 - (5 min apos o pico maximo)
:
@ 200 -
5 \ 12 min
’e 100 TDM= Tempo de desenvolvimento da massa (min)
g
o——-—+t+—t——+—+—+—+—+—+—+—++—+—+—+—+
0 5 10 1§ 20
TEMPQ (min)

Figura 1. Exemplo de farinograma.
Fonte: Adaptado de International... (2013).

" Informagao Pessoal de Jayne Bock, da C.W. (Carl Wilhelm) Brabender Instruments, Inc, New Jersey, recebida
através de e-mail pela pesquisadora Martha Zavariz de Miranda da Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, em 19 de
abril de 2018. BRABENDER INTRUMENS. How to select the correct dough development time for double peak
Farinograph curves: a sample protocol with examples. 9p. (Press Release — néo publicada).
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TYPE I

TYPE II
A

TYPE II
- I

+

Figura 2. Tipos de farinogramas.

Fonte: D’Appolonia (1984).
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Figura 4. Curva com dois picos, sendo o segundo pico fracamente definido.
Fonte: Brabender (2018)? - informagao pessoal, ndo publicada.

De acordo com este comunicado (Brabender, 2018)?, o parametro tempo de
desenvolvimento da massa (TDM) da curva do farinégrafo é identificado auto-

2 |nformagéo Pessoal de Jayne Bock, da C.W. (Carl Wilhelm) Brabender Instruments, Inc, New Jersey, recebida
através de e-mail pela pesquisadora Martha Zavariz de Miranda da Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, em 19 de
abril de 2018. BRABENDER INTRUMENS. How to select the correct dough development time for double peak
Farinograph curves: a sample protocol with examples. 9p. (Press Release — ndo publicada).
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maticamente pelo software do equipamento, que esta programado para loca-
lizar o ponto de maior torque (0 pico mais alto da curva) e seleciona-lo como
o TDM. No entanto, existem curvas onde ocorrem dois picos. Estas sdo ca-
racterizadas por um pico de hidratagao anormal pronunciado seguido por um
segundo torque maximo associado ao desenvolvimento da massa. O pico de
hidratagéo € produzido pelo torque acumulado na absorgéo e redistribui¢cao
da agua na farinha na fase de transi¢do para massa. Esse torque acumulado
pode, as vezes, exceder o do segundo torque maximo, associado ao verda-
deiro desenvolvimento da massa. O software seleciona automaticamente o
pico com o torque maior (pico mais alto), porém, quando este segundo pico
for mais baixo que o primeiro, pode significar a selecéo incorreta do pico de
hidratagdo como sendo o TDM. Contudo, o software possui um mecanismo
para corrigir o TDM no caso de curvas com dois picos, possibilitando o ajuste
manual do TDM para o pico de desenvolvimento correto (segundo pico).

Apesar do detalhamento apresentado no referido comunicado, relativo aos
procedimentos de identificacado e tratamento das curvas que apresentam se-
gundo pico, verificou-se que, na pratica, quando da ocorréncia de segundo
pico fracamente definido, muitas vezes devido ao segundo pico ser quase
imperceptivel, fica sujeito a diferentes interpretagées, conforme o operador do
farindgrafo, ndo sendo possivel concluir qual é o valor real do tempo de de-
senvolvimento da massa (TDM) e, por consequéncia, também dos demais pa-
rémetros avaliados pela farinografia, dentre os quais a estabilidade da massa.

O Laboratério de Qualidade de Graos da Embrapa Trigo realiza analises diarias
de farinografia. As amostras analisadas sao provenientes de diversos ensaios
conduzidos nas diferentes regides triticolas brasileiras e envolvem varios ge-
nétipos de trigo de diversas empresas obtentoras. Em fungao da diversidade
das amostras, fica evidente a constatagcdo de segundos picos na analise de
farinografia, especialmente em farinha obtida a partir de trigos com gluten for-
te. Embora com menor frequéncia, a ocorréncia de segundos picos fracamen-
te definidos, cuja identificacdo apresenta elevado grau de subjetividade, traz,
como consequéncia, resultados totalmente inconclusivos. Alguns exemplos
reais podem ser observados na Figura 5. Nestes casos, quando foi conside-
rado o segundo pico, que é o correto, a classe comercial mudou para uma ou
duas classes superiores. Contudo, o maior problema é que a maior parte das
vezes o segundo pico é insipiente, de dificil identificagao.
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Figura 5. Estabilidade de trigo em amostras analisadas no Laboratdrio de Qualidade de
Gréos, da Embrapa Trigo, considerando o primeiro pico (grafico da esquerda) e o se-
aundo nico (arAfico da direita) Fm todas estas amostras o seatindo nico foi o escolhido

1° pico 2° pico
w s EST {mink-11.4 -  EST(min); 15,8
f - Classe: Pao -} Classe: Melhorad
ik EST (min): 5.1 | EST (min): 19.7 _
N Classe: Basico \ Classe: Melhorador
([T ESTming g T 1 EST (min): 15,1
A Classe: Domestico | ; I Classe: Melhorador

“ o EST{min): 128

0T EST (mink 9.1 _ ( _
A Classe: Doméstico Classe: Péo
\I
[ EsT(miny49  |"[ | EST(minj:60
J Classe: Basico | | | Classe: Doméstico
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3. Estabilidade farinografica como um dos critérios
oficiais de classificagao de trigo no Brasil

De acordo com o Anexo Ill na IN 38, para as classes comerciais Pao,
Doméstico, Basico e Outros usos, é possivel realizar o enquadramento em
classes de duas formas: (a) De acordo com os valores de forga de gluten e
de numero de queda e, (b) Ou, considerando a estabilidade e o numero de
queda. O enquadramento na classe Melhorador € uma excegéao, para esta é
mandatoria a utilizagdo de resultados de forga de gluten, estabilidade e nu-
mero de queda, concomitantemente (Tabela 1).

Aalveografia e a farinografia avaliam diferentes caracteristicas de uma massa
de farinha de trigo. A alveografia simula o processo de fermentagéo da mas-
sa, relacionado as suas propriedades viscoelasticas, em especial, a energia
de deformacao da massa ou trabalho mecénico, enquanto a farinografia ava-
lia as propriedades de mistura da massa de farinha de trigo, incluindo a sua
estabilidade ao amassamento (Miranda et al., 2015).

O fato da alveografia e da farinografia, com seus respectivos parametros for-
ca de gluten (W) e estabilidade, terem sido concebidas para avaliagdo com
distintas finalidades, nao indica, de antemao, que necessariamente em uma
amostra, possa ocorrer a mesma classificagdo comercial, segundo a IN 38,
por forga de gluten e estabilidade, bem como que esses estes dois parame-
tros estejam correlacionados.

Para confirmar essa assertiva, a Embrapa Trigo realizou dois estudos: o pri-
meiro estabeleceu o porcentual de concordancia entre as duas classifica-
¢Oes, segundo a IN 38, e, no segundo estudo, foi realizado o teste de corre-
lagao entre a forgca de gluten e a estabilidade.

3.1. Concordancia entre a classificagao comercial
indicativa do conjunto de critérios forga de gluten e nimero
de queda e dos critérios estabilidade e nimero de queda

Empregando-se dados obtidos no Laboratério de Qualidade de Graos da
Embrapa Trigo, relativos a 5.131 amostras de trigo oriundas de diversas cul-
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tivares, locais e anos de cultivo no Brasil, foram realizadas as classificacoes
comerciais de cada amostra, utilizando-se os dois critérios de classificagao
estabelecidos na IN 38: com base em forga de gluten e nimero de queda e
com base em estabilidade e numero de queda.

Foram calculados os numeros e os porcentuais de concordancia das amos-
tras, tendo como referencial as classes comerciais relativas aos critérios de
forca de gluten e niumero de queda, comparativamente aos critérios estabili-
dade e numero de queda.

A andlise do grau de concordancia entre as duas classifica¢des foi realizada
pelo teste de Kappa, baseado no numero de respostas concordantes (niumero
de casos do qual o resultado € igual entre as duas classificagdes). Os resulta-
dos dessa analise podem ser vistos na Tabela 3.

Tabela 3. Coeficiente Kappa, nimero de amostras (N°) e porcentual de concordan-
cia entre as amostras (%) classificadas nas diferentes classes comerciais indicativas
(CCl) por forga de gluten e numero de queda (A), comparativamente a CCI obtida por
estabilidade e numero de queda (B). Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2021.

Amostras Amostras analisadas por estabilidade (B), por CCI
analisadas
Classe por forga
gomercial - g, gliten ~ Outros Basico Doméstico  Pio Melho-  Coef.
indicativa (A), por usos rador Kappa
(ofo]]
UOS“;;“ 300 0,06 223004 60 001 13 000 0000 4 0,00
Basico 965 0,19 316 0,06 455 0,09 130 0,03 25 0,00 39 0,01
Doméstico 1404 027 122 0,02 598 0,12 427 0,08 126 0,02 131 0,03 0,17
Pzo 1600 0,31 33 0,01 385 0,08 531 0,10 269 0,05 382 0,07
g";'h”a' 862 0,17 1000 88 0,02 212 0,04 190 0,04 371 0,07
Total 5131 1,00 695 0,13 1586 0,32 1313 0,25 610 0,11 927 0,18

(Coeficiente Kappa.

Empregou-se o coeficiente de Kappa para estabelecer a magnitude da asso-
ciagao entre essas classificagdes e, segundo critério estabelecido por Landis
e Koch (1977), adotaram-se as seguintes categorias atribuidas aos intervalos
correspondentes ao valores de Kappa: < 0,00 — ndo existe concordancia en-
tre as classificagdes; 0,01 a 0,20 — pouca concordancia; 0,21 a 0,40 — fraca
concordancia; 0,41 a 0,60 — moderada concordéncia; 0,61 a 0,80 — forte con-
cordancia e, 0,81 a 1,00 — concordancia quase perfeita.
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De acordo com o coeficiente Kappa, mostrado na Tabela 3, verificou-se que o
conjunto das 5.131 amostras de trigo, apresentou pouca concordancia entre as
classes comerciais relativas aos critérios de forga de gluten e niumero de queda
(A), comparativamente aos critérios estabilidade e nimero de queda (B).

Considerado o conjunto avaliado (5.131 amostras de trigo), contemplando dife-
rentes cultivares, questionou-se que, se fosse realizado o calculo do coeficien-
te de concordancia de Kappa, somente com dados de cada cultivar, o resultado
obtido poderia ser mais expressivo para algumas cultivares especificas.

Para testar essa hipotese, foram realizadas analises de concordancia entre
os critérios forga de gluten e nimero de queda (A) e os critérios estabilidade
e numero de queda (B) de 20 cultivares de trigo, de diferentes obtentores e
os resultados séo apresentados na Tabela 4.

Conforme pode ser observado na Tabela 4, cada cultivar apresenta amostras
que se enquadram em diferentes classes comerciais indicativas, tanto por
forca de gluten e numero de queda (A) como por estabilidade e numero de
queda (B). Esta situagdo é plenamente conhecida e documentada, confor-
me pode ser visto nos anexos 5 e 6 das Informagdes Técnicas para Trigo e
Triticale: safra 2020 (Reunio..., 2020).

Os dados da Tabela 4 indicam que das 20 cultivares analisadas, trés (equi-
valente a 15%) apresentaram coeficiente Kappa inferior a zero — BRS 327,
LG Cromo e Thio Iguagu — indicando grau de concordancia nulo entre os cri-
térios de classificagdo comercial indicativa por for¢ca de gluten e niumero de
queda (A) e por estabilidade e nimero de queda (B); enquanto 15 cultivares
(75%), foram classificadas como de pouca concordancia (Kappa de 0,01 a
0,20). As cultivares ORS 1401, com Kappa igual a 0,25 e Inova, Kappa igual
a 0,42, apresentaram, respectivamente, classificagdo de fraca (entre 0,21 a
0,30) e de moderada concordancia (entre 0,41 a 0,60), segundo critério esta-
belecidos por Landis e Koch (1977), respondendo, cada uma, pelo porcentual
de 5% do grupo de cultivares enquadradas nestas categorias.
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Tabela 4. Coeficiente Kappa, nimero de amostras analisadas (N°) e porcentual de
concordancia entre as amostras (%) classificadas nas diferentes classes comerciais
indicativas (CCI) por forga de gluten e nimero de queda (A), e por estabilidade e nu-
mero de queda (B) de cultivares de trigo indicadas para cultivo na safra 2020-2021.
Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2021.

Classifi- Amostras  Amostras analisadas por estabilidade (B), por CCI

= analisadas .
cagao Coefi-

i asi ésti a ciente
de gluten USoS Basico Doméstico Pao rador e

comercial  Porforéa  outros Melho-

indicativa

Ametista"
Outros usos 0 000 0000 O 000 O 000 O 000 0 000
Basico 1 003 0000 0 0,00 1 0,03 0000 0 0,00
Doméstico 18 053 1003 5 015 8 024 3009 1003 003
P30 15 044 0000 1 003 5 015 30,09 6 0,18
Melhorador 0 000 0000 O 000 O 000 O 0,00 0 0,00
Total 34 100 1003 6 018 14 042 6 018 7 0,21

BRS 2642
Outros usos 2 005 1003 0 000 O 000 O 000 1 003
Basico 5 013 0000 1 0,03 1 0,03 0 000 3 0,08
Doméstico 1 028 0000 1 003 3 008 2005 5 013 010
P30 14 035 1003 0 000 2 005 2005 9 023
Melhorador 8 020 0000 O 0,00 1 003 2005 5 013
Total 4 100 2006 2 006 7 019 6 0,15 23 0,58

BRS 327?
Outros usos 1 001 00,00 1 0,01 0 000 0 000 0 0,00
Basico 5 006 2003 2 003 0 000 1001 0 000
Doméstico 34 044 1001 13 017 17 0,22 3 004 0 0,00 -0.07
P30 32 042 0000 7 009 23 030 1001 1 0,01
Melhorador 5 006 0000 O 000 5 006 O 000 0 0,00
Total 77 1,00 3004 23 030 45 058 5 006 1 0,01

BRS Marcante®

Outros usos 0 000 0000 O 000 O 000 O 000 0 000
Basico 7 006 0000 2 0,02 1 0,01 0 000 4 003
Doméstico 18 0115 3003 1 0,01 8 007 2002 4 003 018
P30 52 044 0000 9 008 4 003 11 0,09 28 0,24
Melhorador 41 0,35 0000 2 002 3 003 7 006 29 0,25
Total 118 1,00 3 003 14 0,13 16 0,4 20 0,17 65 0,55

Continua...
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Tabela 4. Continuacao.

Classifi- Amostras  Amostras analisadas por estabilidade (B), por CCI
. analisadas —MMMMmMm

. or forga . Coefi-
comercial A E L Basico Doméstico Pao Gl ciente

indicativa dedgluten  usos rador o opa

BRS Parrudo®

Outros usos 0 000 0000 O 000 O 000 O 000 0 000
Basico 3 004 1001 2003 0 000 O 000 0 000
Doméstico 12 0,16 0000 2 0,03 3 004 4005 3004 0N
P30 38 051 2003 6 008 12 016 11 0,15 7 0,09
Melhorador 22 029 0 0,00 1 0,01 2 003 8 011 11 0,15
Total 75 1,00 30,04 11 015 17 023 23 031 21 0,28
BRS Reponte®?
Outros usos 4 004 3003 1 001 0 000 0 000 0 0,00
Basico 29 029 6006 18 048 5 0,05 0 000 0 0,00
Doméstico 43 043 1001 20 020 14 014 2 002 6 006 014
P30 23 023 1001 12 012 5 0,05 3 0,03 2 002
Melhorador 2 002 0000 O 000 2 002 O 000 0 0,00
Total 101 1,00 11 041 51 051 26 0,26 5 005 8 0,08
FPS Certero®
Outros usos 0 000 0000 O 000 O 000 O 000 0 000
Basico 3 021 0000 1 007 2 014 0 0,00 0 0,00
Doméstico 9 064 1007 0 0,00 5 036 2014 1 007 0715
P30 2 014 0000 0 0,00 1 007 1007 0 0,00
Melhorador 0 000 0000 O 000 O 000 O 0,00 0 0,00
Total 14 1,00 1007 1 007 8 057 3021 1 007
Inova®
Outros usos 0 000 0000 O 000 O 000 O 000 0 000
Basico 7 050 0000 3 0,21 4 029 0000 0 0,00
Doméstico 6 043 1007 0 0,00 5 036 0 000 0 000 042
P30 1 007 0000 O 000 O 000 1 007 0 0,00
Melhorador 0 000 0000 O 000 O 000 O 0,00 O 0,00
Total 14 1,00 1007 3 0,21 9 065 1007 0 0,00

Continua...
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Tabela 4. Continuacéo.
Classifi- Amostras  Amostras analisadas por estabilidade (B), por CCI

cagdo analisadas ot
comercial  Porforéa outros . Domésti ps Melho- _oetu-
de glaten asico omeéstico ao ciente

indicativa L rador Kappa

LG Cromo®
Outros usos 0 000 0000 O 000 O 000 O 000 0 000
Basico 9 064 0000 5 036 3 021 1007 0 000
Doméstico 4 029 0000 2 014 1 007 1007 0 000 -001
P30 1 007 0000 0 000 1 0,07 0000 0 0,00
Melhorador 0 000 0000 O 000 O 000 O 0,00 O 0,00
Total 14 1,00 0000 7 050 5 035 2014 0 0,00

LG Oro®
Outros usos 0 000 0000 O 000 O 000 O 000 0 000
Basico 4 019 00,00 2 0,0 1 0,05 0000 1 005
Doméstico 6 029 0000 1 0,05 3 014 1005 1 005 0714
P30 10 048 0000 O 000 3 014 2010 5 024
Melhorador 1 005 0000 O 000 O 000 1 005 0 0,00
Total 21 100 0000 3 015 7 033 4020 7 034

ORS 1401®
Outros usos 0 000 0000 O 000 O 000 O 000 0 000
Basico 7 033 0000 2 010 3 014 0 0,00 2 0,10
Doméstico 1 052 00,00 0 0,00 6 029 1005 4 019 025
P30 2 010 0000 0 0,00 1 005 1005 0 0,00
Melhorador 1 005 0000 O 000 O 000 O 000 1 005
Total 21 100 0000 2 010 10 048 2 010 7 0,34

ORS Vintecinco"

Outros usos 9 03 1004 4 017 4 017 0 0,00 0 0,00
Basico 13 054 0000 5 0,21 5 021 3013 0 0,00
Doméstico 2 008 0000 O 000 1 004 1004 0 000 005
P30 0 000 0000 O 000 O 000 O 0,00 O 000
Melhorador 0 000 0000 O 000 O 000 O 000 0 0,00
Total 24 100 1004 9 038 10 042 4 017 0 0,00

Continua...
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Tabela 4. Continuacéo.
Classifi- Amostras  Amostras analisadas por estabilidade (B), por CCI

cagdo analisadas ot
comercial  Porforéa outros . Domésti ps Melho- _oetu-
de glaten asico omeéstico ao ciente

indicativa L rador Kappa

Quartzo®

Outros usos 1 004 0000 1 004 0 000 O 000 O 0,00
Basico 6 026 1004 1 004 3 013 1004 0 0,00
Doméstico 7 03 0000 2 009 4 017 1004 0 000 001
P30 8 03 0000 2 009 4 017 0 0,00 2 0,09
Melhorador 1 004 0000 O 000 O 000 O 000 1 0,04
Total 23 1,00 1004 6 026 11 047 2 008 3 013

TBIO Iguagu®
Outros usos 0 000 0000 O 000 O 000 O 000 0 000
Basico 1 005 0000 0 0,00 1 0,05 0 000 0 0,00
Doméstico 18 086 1005 0 0,00 5 024 8038 4 019 -006
P30 2 010 0000 0 0,00 1 005 1005 0 0,00
Melhorador 0 000 0000 O 000 O 000 O 0,00 O 0,00
Total 21 1,00 1005 0 000 7 034 9 043 4 019

TBIO Mestre™
Outros usos 1 004 0000 O 000 O 000 0 000 1 004
Basico 0 000 0000 O 000 O 000 O 000 0 000
Doméstico 10 040 0000 3 012 6 024 0000 1 004 005
P30 1 044 0000 0 000 7 028 1004 3 0,12
Melhorador 3 012 0000 O 000 2 008 O 0,00 1 0,04
Total 25 1,00 0000 3 012 15 0,60 1 004 6 0,24

TBIO Noble™
Outros usos 0 000 0000 O 000 O 000 O 000 0 000
Basico 3 017 0000 1 006 O 000 O 000 2 01
Doméstico 6 033 0000 0 0,00 1 006 1006 4 022 0714
P30 9 050 0000 0 0,00 1 0,06 3017 5 028
Melhorador 0 000 0000 O 000 O 000 O 0,00 O 0,00
Total 18 1,00 0000 1 006 2 012 4 023 11 061

Continua...
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Tabela 4. Continuacéo.
Classifi- Amostras  Amostras analisadas por estabilidade (B), por CCI
. analisadas —MMMMmMm

. or forga . Coefi-
comercial A E L Basico Doméstico Pao Gl ciente
indicativa

Kappa

de gliten  ysos rador

TBIO Sintonia™

Outros usos 0 000 0000 O 000 O 000 O 000 0 000
Basico 3 012 0000 1 004 1 004 1004 0 000
Doméstico 9 03 0000 1 004 2 008 1004 5019 009
P30 12 046 0000 O 000 O 000 3012 9 035
Melhorador 2 008 0000 O 000 O 000 1004 1 0,04
Total 26 1,00 0000 2 008 3 012 6 024 15 0,58

TBIO Sinuelo™
Outros usos 2 005 0000 2 005 0 000 O 000 0 000
Basico 19 051 1003 5 014 10 027 1 0,03 2 0,05
Doméstico 13 035 0000 3 0,08 6 016 1 003 3 008 002
P30 3 008 0000 0 0,00 1 0,03 1003 1 003
Melhorador 0 000 0000 O 000 O 000 O 0,00 O 0,00
Total 37 1,00 10,03 10 027 17 046 3 009 6 0,16

TBIO Sossego!”
Outros usos 0 000 0000 O 000 O 000 O 000 0 000
Basico 3 007 0000 2 005 0 000 O 000 1 002
Doméstico 16 039 2005 2 0,05 6 015 2005 4 010 020
P30 17 041 0000 O 000 4 010 5 0112 8 0,20
Melhorador 5 012 0000 O 000 2 005 O 0,00 3 0,07
Total 41 1,00 2005 4 010 12 030 7 017 16 0,39

TBIO Toruk®
Outros usos 0 000 0000 O 000 O 000 O 000 0 000
Basico 8 021 0000 3 008 3 008 1003 1 003
Doméstico 14 037 1003 1 003 2 005 3008 7 018 017
P30 10 026 0000 O 000 O 000 30,08 7 018
Melhorador 6 016 0000 O 000 O 000 1 003 5 0,13
Total 38 1,00 10,03 4 011 5 013 8 0,22 20 0,52

Obtentores de trigo: "OR Melhoramento de Sementes Ltda. @Embrapa. ®Biotrigo Genética Ltda./Fundagéo
Pré-Sementes. “Biotrigo Genética Ltda./Sementes Roos. ©Limagrain do Brasil S.A. ®OR Melhoramento de
Sementes Ltda./Biotrigo Genética Ltda. "Biotrigo Genética Ltda.
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3.2. Correlagao entre forga de gluten e estabilidade

Nesse trabalho cada uma das 5.154 amostras, também oriundas de diver-
sas cultivares, locais e anos de plantio no Brasil, foi enquadrada em clas-
ses comerciais conforme a IN 38, por valor de forca de gluten e numero de
queda (A). As amostras foram agrupadas por classe comercial (Melhorador,
Pao, Doméstico, Basico e Outros usos) e realizada analise de correlagdo de
Person entre as variaveis forca de gluten e estabilidade. Na Tabela 5 séao
apresentados os resultados obtidos.

Tabela 5. Resultados de correlacéo linear de Pearson entre forga de gluten (W) e es-
tabilidade de amostras de trigo das Classes do Grupo Il (destinado @ moagem e outras
finalidades), enquadradas conforme valores de W e niumero de queda (A) estabele-
cidos no Anexo lll da Instrugdo Normativa n° 38, de 30/11/2010, do MAPA. Embrapa
Trigo, Passo Fundo, RS, 2020.

Coeficiente de

Classe N° de amostras correlago (r) Probabilidade
Melhorador 862 0,13* 0,0144
Pao 1.616 0,17** 0,0010
Domeéstico 1.408 0,16** 0,0010
Basico 968 0,12* 0,0179
Outros usos 300 0,21* 0,0381
Todas as amostras 5.154 0,48** 0,0010

*Significativa a 5% de probabilidade pelo teste t. ** Significativa a 1% de probabilidade pelo teste t.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 5, os coeficientes de cor-
relagéo (r) foram significativos a altamente significativos, indicando correla-
¢ao positiva entre as variaveis. Contudo, as faixas estabelecidas para o en-
quadramento nas diferentes Classes, configura-se como de fraca magnitude
(r entre 0,10 e 0,39), segundo critérios estabelecidos por Dancey e Reidy
(2006). Quando se considera o conjunto das amostras analisadas (todas as
amostras), o escore obtido (r = 0,48), situa-se entre 0,40 e 0,69, considerados
como de moderada magnitude, conforme classificado pelos mesmos auto-
res. O aumento nos valores de forga de gluten ndo esta acompanhado de
aumento de valores de estabilidade, o que ocorre em uma correlagéo linear
forte (r=0,70 até 1,0).
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No caso de um lote de trigo Melhorador, € muito alta a probabilidade de ter
sua classificagao rebaixada para outra (s) Classe (s), em fung¢ao do valor de
correlagao entre forga de gluten e estabilidade obtido (r=0,13), situacao essa
que desvaloriza comercialmente o lote.

Por outro lado, questionou-se que, se fosse realizada analise de correlagao,
contemplando somente dados de cada cultivar, os resultados obtidos pode-
riam ser mais expressivos, comparativamente aos resultados apresentados
na Tabela 5. Para testar essa hipdtese, foi realizada analise de correlagao
linear entre forca de gluten e estabilidade de 20 cultivares de trigo, de diferen-
tes obtentores e os resultados estdo apresentados na Tabela 6.

Os dados da Tabela 6 mostraram que, das 20 cultivares analisadas, dezoito
dos coeficientes de correlagéo (r) (equivalente a 90%) apresentaram corre-
lagédo entre forca de gluten e estabilidade nao significativa (ns). De acordo
com classificagédo estabelecida por Dancey e Reidy (2006), o coeficiente de
correlagao (r) obtido na cultivar Ametista foi classificado como de moderada
magnitude (r entre 0,40 e 0,69) e, da cultivar BRS Reponte, como de fraca
magnitude (r entre 0,10 e 0,39).

Embora tenha sido observado correlagédo significativa em duas cultivares
(Ametista e BRS Reponte), o incremento de valores de forga de gluten, com-
parativamente ao dos valores de estabilidade nao foram suficientes para que
fosse possivel alcancar a concordancia entre os critérios de classificagao co-
mercial indicativa, conforme descrito no item 3.1.
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Tabela 6. Resultados de correlagédo linear de Pearson entre forga de gluten e estabili-
dade de cultivares de trigo indicadas para semeadura nas safras 2020-2021. Embrapa
Trigo, Passo Fundo, RS, 2021.

N° de amostras Coeficiente de

Cultivar analisadas correlagdo (r) Probabilidade
Ametista® 34 0,59* 0,0290
BRS 264® 40 0,120 45,1858
BRS 327 77 0,260 1,9004
BRS Marcante® 118 0,24(Ms) 0,9488
BRS Parrudo® 75 0,32 0,5846
BRS Reponte? 101 0,38** 0,0135
FPS Certero® 14 0,34 22,6549
Inova® 14 0,50 6,4041
LG Cromo® 14 0,58 2,8645
LG Oro® 21 0,12 60,4783
ORS 1401 21 0,05 81,0344
ORS Vintecinco™ 24 0,44 2,8240
Quartzo® 23 0,450 2,8202
TBIO Iguacu® 21 0,07 75,5689
TBIO Mestre 25 -0,090® 65,9168
TBIO Noble® 18 -0,1409) 59,6795
TBIO Sintonia® 26 0,42 2,9882
TBIO Sinuelo® 37 0,23 15,0180
TBIO Sossego” 41 0,37 1,7831
TBIO Toruk™ 38 0,38 1,6747

Obtentores: MOR Melhoramento de Sementes Ltda. @Embrapa. ®Biotrigo Genética Ltda./Fundagao Pro-
-Sementes. “Biotrigo Genética Ltda./Sementes Roos. ®Limagrain do Brasil S.A. ®OR Melhoramento de
Sementes Ltda./Biotrigo Genética Ltda. "Biotrigo Genética Ltda. *Significativa a 5% de probabilidade pelo
teste t. **Significativa a 1% de probabilidade pelo teste t. "™)N&o significativa.
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4. Conclusodes

Em decorréncia do elevado grau de subjetividade empregado na avaliagao
do farinograma, quando da existéncia de dois picos fracamente definidos,
€ possivel ocorrer equivocos na interpretagéo do grafico e, com isso, com-
prometer o resultado da analise de farinografia e, consequentemente, o en-
quadramento correto de uma amostra de trigo em Classe de trigo, conforme
descrito no Anexo lll, da IN 38, de 2010.

A concordancia reduzida entre as classificagcdes comerciais indicativas por
forca de gluten e nimero de queda e por estabilidade e numero de queda,
mostra que, quando uma amostra de trigo for analisada por estes dois con-
juntos de critérios, esta podera ser enquadrada em duas classes comerciais
distintas. Esta situacao € mais critica quando se tratar da classe Melhorador
a qual, de acordo com a IN 38, é necessario o atendimento dos critérios
de forga de gluten e de estabilidade, simultaneamente, além do nimero de
queda.

Os valores obtidos na correlagéo linear de Pearson entre forca de gluten e
estabilidade do conjunto de amostras e para a maioria das cultivares ana-
lisadas nao foram significativos. Para as duas cultivares em que os coefi-
cientes de correlagao foram significativos, estes variaram de baixa a mode-
rada magnitude. Nesta situagdo, o aumento nos valores de forgca de gluten
ndo esta acompanhado de aumento expressivo de valores de estabilidade,
como seria de se esperar em uma correlagao linear forte (r = 0,70 até 1,0),
nao sendo, portanto, valores aceitaveis para que fosse possivel alcangar a
concordancia entre os dois conjuntos de critérios de classificagdo comercial
indicativa.
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