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Apresentacao

A recente mudancga da politica de comercializagdo do trigo nacional,
passando da compra estatal para a iniciativa privada, motivou novos
conceitos na valorizagio do produto.

O conceito de peso do hectolitro, utilizado até bem pouco tempo como
critério bdsico na compra do cereal, passou a ter valor secunddrio. Em
substitui¢do, as indidstrias compradoras passaram a considerar os
conceitos de qualidade industrial ou de panificagdo. Conceitos estes, muito
utilizados nos paises.com comercializagdo privada e, principalmente,
exportadores de trigo.

Dentro deste novo enfoque comercial e industrial, faz-se necessdrio
um melhor esclarecimento aos diferentes segmentos da sociedade que
compdem o complexo agro-industrial do trigo, sobre os novos fatores
componentes que influenciam na comercializagéo do cereal.

Com este objetivo, o Centro Nacional de Pesquisa de Soja apresenta
este documento, resultado de uma revisio bibliogrdfica, a fim de esclarecer
e orientar os diferentes segmentos envolvidos na produgio e
comercializag¢io do trigo no pafs.

Flavio Moscardi
Chefe do CNPSo
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Aspectos Importantes para a
Qualidade do Trigo

José Marcos Gontijo Mandarino!

1 INTRODUCAO

O conceito de qualidade, em relagdo ao trigo, estd intimamente
relacionado com o destino industrial da farinha produzida, a partir desse
grio. Assim sendo, os pardmetros de qualidade variam de acordo com os
diversos tipos de trigo cujas farinhas tém utiliza¢éo industrial diferente -
farinhas para panificagdo, para bolos e biscoitos e outros produtos de con-
feitarias e para producdo de massas e pastas alimenticias. A qualidade de
um determinado tipo de trigo ndo pode ser avaliada a partir de um dnico
parametro ou propriedade. Ela ndo depende somente das caracteristicas
fisico-quimicas do grdo, mas também do sistema de moagem utilizado para
a produgéio da farinha, das caracteristicas fisicas da massa e do processa-
mento empregado para a obten¢do do produto final.

Existem indices de qualidade minimos, que irdo estabelecer limites,
abaixo dos quais o trigo serd considerado impréprio para ser utilizado na
panifica¢do ou na industria de massas e pastas alimenticias. Esses {ndices
fisicos e quimicos devem ser utilizados na caracteriza¢io das diferentes
cultivares de trigo (farinhas) direcionando, assim, sua utilizagio pela
industria de alimentos e, ainda, no estabelecimento dos preg¢os minimos de
comercializagdo. Através desses indices, uma farinha pode ser avaliada
quanto ao seu destino industrial.

1 Bioquimico, M.Sc., pesquisador da EMBRAPA-Centro Nacional de Pesquisa de
Soja (CNPSo), Caixa Postal 1061, CEP 86001-970, Londrina, PR.
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A qualidade do trigo tem grande importancia pois dela irdo depender
o seu preco e demanda. Deve ser, portanto, um objetivo tanto dos agri-
cultores quanto dos moinhos, dos panificadores e da indidstria de massas
e pastas.

A gqualidade de uma determinada cultivar de trigo é o resultado de
uma série de fatores, tais como as caracteristicas genéticas, as condi¢des
edafoclimiticas e as técnicas de cultivo, que irdo influenciar a planta e a
composi¢do do grao.

2 AS PROTEINAS DO TRIGO E SUA QUALIDADE

A qualidade de um trigo depende da quantidade e da qualidade das
proteinas presentes no grao.

O conteido protéico presente nos graos depende de fatores genéticos
e das condigdes ambientais em que a planta foi cultivada.

A qualidade das proteinas é fung¢io, principalmente, da composi¢éo
aminoacidica e estd ligada ao genétipo sendo, portanto, hereditaria e de-
pende da cultivar.

O contetido protéico, bem como os demais componentes néo protéicos
do grio, sdo expressos em teores percentuais. Assim sendo, uma alteragio
na composi¢do afeta a magnitude do teor protéico percentual.

Dependendo da cultivar, o teor de proteinas pode variar de sete a
17%, considerando que os graos possuam um teor de umidade igual a 14%.
Normalmente, o teor protéico é determinado pelo método de Kjedahl, pelo
qual determina-se o teor de nitrogénio, que é convertido em proteina,
através de um fator. Para as proteinas do trigo, esse fator de converséo é
igual a 5,7.

As proteinas do trigo foram classificadas em cinco fragdes: albuminas
(6 a 10%) e globulinas (6 a 10%) ou proteinas soldveis em agua, gliadinas
(35%) e gluteninas (35%) ou proteinas insohiveis em sdgua e o residuo
protéico (10%).

O gluten é constituido pelas fragdes hidratadas de gliadinas e glute-
ninas e pelo residuo protéico. As gliadinas conferem extensibilidade en-
quanto as gluteninas e o residuo protéico, elasticidade a4 massa. O ghiten
é responsavel pela estrutura do pdo. Forma uma rede eldstica e continua,
que retém o gds carbénico liberado durante o processo de fermentagio da
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massa pelas leveduras, permitindo, assim, sua expansio. A elasticidade é
uma propriedade caracteristica do ghiten de trigos préprios para a panifi-
cacdo. Ela nio ocorre no ghiten dos trigos denominados "duros", que sdo
préprios para a produgdo de pastas alimenticias. Assim sendo, o trigo é o
unico cereal cuja farinha possui essas caracteristicas e, portanto, é o dnico
que apresenta aptiddo panificadora.

Os teores de gliadinas e gluteninas sdo importantes para a qualida-
de do trigo e a relagio de propor¢do entre essas proteinas determina as
diferentes caracteristicas do gliten dos diversos tipos de trigo. As gliadinas
apresentam estrutura globular e as gluteninas estrutura fibrosa.

Vidrias teorias tentam explicar a formacao da rede de gliten. Dentre
as mais aceitas estd aquela que descreve as gluteninas como as formado-
ras das "malhas” da rede e as gliadinas ficariam "aprisionadas" entre as
fibras de gluteninas. As gliadinas seriam responsaveis pelo volume do péo.
Assim sendo, elas controlam a elasticidade e conferem extensibilidade &
massa. As farinhas de trigo mais extensiveis sdo aquelas que possuem
maior teor de gliadinas. As gluteninas sdo responsaveis pelo desenvolvi-
mento da massa.

As proteinas soliveis (albuminas e globulinas) nao participam da
formagfo da rede de ghiten e, conseqiientemente, da estrutura do péo.
Entretanto, elas desempenham um papel importante no processo de panifi-
cagdo servindo como fonte protéica para as leveduras, durante a fermen-
tagdo da massa.

Ao adicionar dgua a farinha de trigo para formac¢do da massa, suas
proteinas se hidratam formando uma pelicula que se torna impermedvel
e extensivel. Entretanto, a massa formada nio é somente uma mistura de
proteinas e dgua, dela participam também outros constituintes da farinha,
como carboidratos e lipideos, o que permite a formagdo de uma estrutura
adequada para o processo de amassamento. Esse processo de amassamento
é um fator essencial pois, se for insuficiente, ndo ocorrerd uma organizagio
adequada das proteinas. Entretanto se houver excesso, as proteinas po-
derdo ser desnaturadas, devido ao rompimento de suas cadeias formado-
ras, perdendo, assim, sua estrutura e, conseqiientemente, sua capacidade
panificadora. O teor e a qualidade das proteinas presentes num determina-
do tipo de farinha de trigo, sdo fatores importantes que irdo determinar o
tempo e a energia empregada durante o processo de amassamento. As
farinhas com alto teor de proteinas de boa qualidade necessitam de um
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tempo maior e mais energia, durante o amassamento, do que aquelas com
baixos teores e com proteinas de baixa qualidade, pois suas cadeias s&o
mais suscetiveis ao rompimento durante essa operagio.

O conteudo de lipideos na farinha de trigo estd em torno de 2,0% e,
apesar desse baixo teor, tém uma participagio importante na formagéo da
estrutura da massa, pois interagem tanto com as proteinas quanto com o
amido. Quando a farinha ¢ hidratada, ocorre a ligagdo dos lipideos com as
proteinas o que auxilia na estrutura¢io da massa e, conseqiientemente, na
retencdo de gds carbénico. As farinhas desengorduradas nio podem ser
utilizadas para a produc¢fo de pies.

Dentre os agicares presentes na farinha, as pentoses com um teor
em torno de 2 a 3%, formam ligag¢do entre as proteinas e o amido. Partici-
pam da estruturagdo da massa aumentando sua capacidade de hidratagéo
e consisténcia.

Em resumo, o mais importante na qualidade do trigo é a qualidade
de suas proteinas. Embora haja uma interagéo entre qualidade e quantida-
de. Dentro de uma mesma cultivar, as amostras de trigo, com maior teor
porcentual de proteinas, possuem qualidade melhor do que aquelas com
menor teor protéico. Entretanto, entre cultivares diferentes, nem sempre
as que possuem maior teor protéico possuem, também, melhor qualidade
panificadora. Ha cultivares cujo teor protéico é menor do que outras, mas
suas proteinas apresentam qualidade superior.

3 CAPACIDADE DE PANIFICACAO

A capacidade de panificagio representa a "aptiddo” de uma farinha
de trigo em produzir pies de boa qualidade e esta relacionada com o pro-
cesso de moagem de grios, que, por sua vez, depende da textura do endos-
perma. A moagem ir4g determinar o rendimento e a cor da farinha. A tex-
tura do endosperma é uma caracteristica genética que pode ser ligeiramen-
te modificada pelos efeitos edafoclimaticos e pela fertilizag¢io. Dependendo
da textura do endosperma, podem ser obtidos diferentes tipos de farinha,
com utilizagéo especifica para cada uma.

O rendimento da moagem, em termos de farinha, é influenciado pelo
peso especifico dos grios e estd relacionado com o volume do endosperma.
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Esse rendimento poderd sofrer redugdes caso o trigo tenha sofrido estresse
hidrico ou sido afetado por doengas.

A cor da farinha dependerd da cultivar de trigo utilizada para sua
obtengio, das condigdes edafoclimaticas em gue foi produzido e do tipo de
grio. Essa cor pode sofrer alteragdes causadas pelo desenvolvimento inade-
quado dos grdos ou através de degradacédo causada por fatores climaticos.

4 RUALIDADE FERMENTATIVA DA FARINHA

A qualidade fermentativa da farinha depende, principalmente, do
estado em que se encontram os granules de amido, principal componente
do endosperma do grdo de trige ¢ das enzimas amiloliticas alfa e beta
amilases.

Na produgido de pies, o0 amido serd hidrolizado pela a¢do das enzi-
mas amiloliticas produzindo CO,, que participa na formagédo da estrutura
do miolo do pédo. Entretanto, para que essa a¢do enzimaética ocorra, é preci-
so que os granulos de amido, presentes na farinha de trigo, tenham sofrido
alteragdes na sua estrutura. Kssas altera¢bes (rompimento dos granulos)
ocorrem durante o processo mecanico da moagem dos grios de trigo. A
porcentagem ideal de grinulos de amido rompidos, numa farinha de trigo
destinada a panificagéo, é de 4%. Agsim sendo, os rolos dos moinhos devem
ser ajustados para que, ao final da moagem, a farinha apresente uma
porcentagem de granulos de amido rompidos em torno de 4%. Esta é a
porcentagem ideal para o ataque enzimético e produgéo de CO4 durante
o processo de fermentagio da massa. Se a porcentagem de granulos dani-
ficados numa farinha for superior a 4%, haverd um ataque enzimdtico
severo com a conseqiiente produgédo de excesso de CO,, que ird acarretar
problemas na estrutura do pio. Caso esta porcentagem de granulos danifi-
cados seja inferior a 4%, o atague enzimatico serd insuficiente e a pro-
dugdo de CO, reduzida e a massa nao ird "crescer” adequadamente du-
rante a etapa de fermentac¢io. Dentre as enzimas amiloliticas destacam-se
as alfa e beta amilases. Atuam sobre a amilose e amilopectina que consti-
tuem o granulo de amido e sua atividade é fun¢iio de certos pardmetros,
como pH e teor de umidade do meio. S840 inativadas em determinadas
temperaturas, que variam para cada uma delas (alfa-amilase acima 70°C,
beta-amilase acima de 60°C), em funcdo de suas proteinas constitutivas.
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A atividade enzimdtica das amilases pode ser visualizada e medida
através das mudancas ocorridas com a viscosidade da massa, quando a
farinha de trigo é misturada com dgua. A atividade da alfa-amilase é a
mais importante para o processo de panifica¢fio e os niveis de atividade
variam de acordo com a variedade de trigo. Geralmente, as alfa-amilases
presentes nos chamados "trigos de primavera' apresentam uma atividade
muito menor do que aquelas presentes nos "trigos de inverno”. No Brasil,
somente sdo semeados os "trigos de primavera’, mas h4 uma pequena
variagdo quanto a atividade das amilases, entre as cultivares utilizadas.
A atividade da alfa-amilase ocorre, principalmente, durante as fases ini-
ciais da panificagdo. Como a estrutura da massa é muito importante na
panificagdo, um pequeno excesso de alfa-amilase pode tornar a massa
"pegajosa”, devido & modifica¢do na viscosidade. Um teor muito elevado
causa uma "quebra" completa na estrutura da massa.

Assim sendo, os trigos que apresentem uma elevada atividade de
alfa-amilase nio devem ser utilizados na fabricagdo de pdes. Portanto, os
laboratdrios de controle de qualidade dos moinhos devem realizar analises
quimicas para determinar a atividade enzimética (alfa-amilase) nas fari-
nhas. Definindo assim, a sua venda e utilizagéio. Para a industria de bolos
e biscoitos (confeitarias), as farinhas com niveis mais elevados de atividade
de alfa-amilase podem ser utilizadas devido a maior adigdo de agicar e
gorduras e menor de dgua, na formulag¢do desses produtos.

5 ANALISES PARA DETERMINAGCAO DA QUALIDADE DOS TRI-
GOS

As qualidades fisicas de uma massa para panificagio dependem da
chamada "for¢a da farinha", que é a maior ou menor capacidade de uma
farinha em hidratar-se. Atualmente, ha uma tendéncia para a utilizagédo
de farinhas mais fortes. A qualidade das farinhas de trigo e suas caracte-
risticas proprias para a producio dos seus diferentes produtos derivados
sdo determinadas através de diversas andlises ou testes de qualidade:

- Andlises das caracteristicas fisicas dos graos e farinhas;

- Andlises das caracteriticas quimicas e bioquimicas dos grios e farinhas;

- Anilises tecnolégicas baseadas nas caracteristicas reoldgicas da massa,
com e sem adig¢lio de leveduras e com hidrata¢do constante ou varidvel.
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5.1 Andlises fisicas

5.1.1 Presenca de impurezas

As impurezas sdo os elementos estranhos e indesejdveis presentes
num lote ou numa amostra de grios de trigo. O teor de impurezas é ex-
presso em porcentagem. Nessa categoria, enquadram-se os graos de trigo
que apresentam alteragées, graos de outras culturas, sementes de plantas
daninhas e elementos de origem orgéanica ou inorganica. Dentre os gréos
de trigo alterados, sdo consideradas impurezas os gridos danificados por
doencgas, grios atacados por pragas ou insetos, grdos quebrados, grios
queimados durante o processo de secagem e graos germinados. As semen-
tes de outras espécies ou de plantas daninhas s&o denominadas "gréos
estranhos" e podem constituir-se num problema de satide publica, quando
contém substéncias téxicas em sua composigdo.

5.1.2 Peso especifico

O peso especifico é também denominado peso do hectolitro ou, ainda,
densidade aparente. Representa o peso dos gros por unidade de volume
(kilogramas/hectolitro). O peso do hectolitro é um indice muito antigo e era
utilizado como medida para a venda do trigo durante a época em que era
vendido por volume. Vdrios estudos evidenciaram que diferentes fatores
eram causas de erro na determinacéo desse indice, como por exemplo: 1)
0s espagos vazios entre os graos e entre estes e as paredes do recipiente de
medida; 2) o teor de umidade dos grdos e; 3) o tipo e a quantidade de
impurezas presentes na amostra.

Entretanto, o peso especifico ainda é utilizado como medida nos
contratos comerciais de compra e venda de trigo na Europa e América
Latina. Inclusive é adotado pela Comunidade Econémica Européia (CEE)
nos seus contratos comerciais.

O peso especifico é um indice que reflete o rendimento dos gréios em
farinha ou sémola. Esse rendimento sera mais elevado quanto maior for
o peso do hectolitro da amostra.

Existem valores minimos desse indice estabelecidos para os trigos
moles e trigos duros, sendo que os valores, para o segundo tipo, sdo mais
elevados.
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5.1.3 Peso de 1000 graos

Este indice estd relacionado com a produtividade e com a qualidade
dos graos. E um dos pardmetros empregados em experimentos agronémicos
que avaliam diferentes cultivares. Através deste indice, é possivel caracte-
rizar uma cultivar e, ainda, evidenciar os problemas ocorridos com os graos
durante sua formacgdo. Bem como estudar a influéncia de diferentes prati-
cas culturais utilizadas e, também, a influéncia das condi¢des climdticas
durante o cultivo, que em conjunto, irdo alterar o peso de 1000 gréos.

5.2 Analises fisico-quimicas

5.2.1 Umidade

A umidade é um indice de importéncia tecnolégica ¢ analitica. O teor
de umidade dos grios ird definir 0 momento propicio para a colheita, o
tempo e a temperatura adequados para se promover a secagem dos graos
e o condicionamento do grio para sua transformagéo industrial (moagem).
Do ponto de vista analitico, o conhecimento do teor de umidade é impor-
tante para estabelecer uma base que expresse os resultados das andlises
quimicas como, por exemplo, expressar os resultados em base de matéria
seca ou contelddo de umidade padrdo. O valor comercial do trigo depende
do teor de umidade que ele apresenta, havendo, portanto, diferen¢as econé-
micas de acordo com o teor de umidade dos lotes. Existem limites médximos
de umidade estabelecidos para a boa conservagio dos gréos de trigo duran-
te 0 armazenamento e para sua comercializa¢do. No Brasil, o limite maxi-
mo de umidade é de 13%.

O teor de umidade nos grios e farinha pode ser determinado através
de diversos métodos. Entretanto, o método gravimétrico da dessecagédo em
estufa a 105°C é o método de referéncia. Os outros, sdo mais rdpidos e
utilizam equipamentos modernos, sofisticados e caros. Alguns laboratérios
de referéncia, centros de pesquisas, locais de recepgdo e armazenamento
e unidades industriais de processamento (moinhos) estdo utilizando esses
métodos que baseiam-se em ondas eletromagnéticas, reflectincia de raios
infravermelhos (NIR), condutividade elétrica, microondas, ressonancia
magnética nuclear (RMN) e balangas eletronicas equipadas com [dmpadas
de infravermelho, dentre outros.
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5.2.2 Residuo mineral ou cinzas

As cinzas representam o conteddo de minerais do gréo de trigo ou
da farinha e sfo expressas em porcentagem. O teor porcentual médio de
¢inzas no trigo estd em torno de 1,8%, em base de matéria seca. A determi-
nac¢do do teor de cinzas tem grande importancia para a industria de moa-
gem, devido & sua relagdo com a qualidade e o rendimento da farinha. Ha
uma relagdo inversa entre o conteddo de cinzas e o rendimento, ou se¢ja,
quanto menor esse teor maior o rendimento.

No grio, os minerais concentram-se nas regides mais externas e,
também, nas camadas mais periféricas do endosperma. O contetdo de
minerais no grio e, conseqliientemente, na farinha é influenciado por fato-
res genéticos, edafoldgicos (tipo de solo, disponibilidade dos nutrientes e
teor de matéria orgénica), clim4ticos (ingolagdio e umidade), agrondmicos
(densidade de semeadura, rotagfo de cultura e adubagdo), fisiolégicos
(estdadio de maturacao do grdo na colheita e fitossanidade) e tecnolégicos
(acondicionamento do grdo antes da moagem e grau de extragdo da farinha
durante a moagem).

O teor de cinzas é determinado gravimetricamente apés a calcinagéo
do trigo moido ou da farinha em mufla a 600-900°C. As cinzas sdo consti-
tuidas de minerais (metais e ndo metais), na forma de seus sais, que ndo
s8o voldteis & temperatura de calcinagio.

5.2.3 Proteinas

A importancia das proteinas, sob o aspecto da qualidade do trigo, foi
discutida em item anterior. O teor de proteinas, normalmente, é determi-
nado através da andlise do nitrogénio amoniacal, pelo método de Kjeldahl.
O conteudo porcentual de nitrogénio €, entdo, multiplicado por um fator
de conversdo de modo a obter o valor correspondente ao teor porcentual de
proteinas. Para o trigo esse fator € igual a 5,7. Assim, a porcentagem de
proteinas é dada pela férmula: % proteinas = % N x 5,7. Atualmente,
existem métodos mais modernos para determinar o teor de proteinas como,
por exemplo, aqueles que baseiam-se na reflectdncia das radiagdes do
infravermelho préximo (NIR) e ressonincia magnética nuclear (RMN).
Estes métodos permitem realizar maior mimero de andlises em menor
tempo. Entretanto, esses aparelhos apresentam um custo extremamente
elevado para sua aquisi¢do e manutengso.
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5.2.4 Indice de sedimentaciio de Zeleny

Esse fndice baseia-se na propriedade de flocula¢io (insolubilidade)
das proteinas, que formam o gliten, em meio acido. Constitui-se numa
medida da chamada "forca do gliten” e é altamente correlacionado com o
contetdo e com a qualidade das proteinas, para uma mesma cultivar de
trigo. O indice de sedimentagdo de Zeleny apresenta, também, uma boa
correlagdo com o alveogram:a determinado pelo alveégrafo de Chopin. E um
indice utilizado em toda a Europa para a classificagio dos diferentes tipos
de trigo (farinhas) quanto a sua utilizagado industrial. Este método deter-
mina o volume do sedimento obtido quando a farinha de trigo, sem ex-
tragdo do gliten, é misturada a um sistema solvente constituido de dcido
latico e dlcool isoproprilico e transferida para uma proveta padronizada
(cilindro volumétrico). Apés um periodo de tempo determinado, mede-se na
proveta (em mililitros) o volume do sedimento obtido. E, portanto, um
método sensivel e rapido.

De acordo com o volume do sedimento medido, a farinha é entéo
classificada. Hd uma escala estabelecida que relaciona o valor numérico
do volume do sedimento e a qualidade da farinha:

- acima de 38 ml - trigos melhoradores - elevada forga de gliten.
- entre 28 e 38 ml - trigos com boa qualidade de panificagéo.

- entre 18 e 28 ml - trigos com qualidade de panifica¢io aceitavel.
- abaixo de 18 ml - trigos com baixa qualidade de panificagéo.

A relaggo entre o Indice de Zeleny e o teor porcentual de proteinas
permite que se estime o indice de qualidade do ghiten dos diferentes tipos
de farinha.

5.2.5 Indice de sedimentagdo com SDS

O fundamento para determinagio deste indice é semelhante aquele
do Indice de Zeleny. As diferencas séo: 1) o sistema solvente utilizado, que
é composto por dodecil sulfato de sédio (SDS), e acido l4tico; 2) na determi-
na¢is do Indice de Sedimentagdo com SDS pode ser utilizada a farinha
integral. Portanto, neste método néo ha interferéncia do grau de extrac¢éo
de uma farinha (grau de moagem), que é um fator de varia¢io no método
de determinagio do Indice de Zeleny. Este indice mede a for¢a do gliten,
tanto dos trigos préprios para panificagdo quanto dos trigos duros adequa-
dos & produgdo de pastas alimenticias. H4 uma correspondéncia entre as
escalas dos dois indices:
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Atualmente, os laboratérios de controle de qualidade de trigo tém
realizado o teste de Indice de Sedimentagdo com SDS utilizando provetas
de 25 ml com tampa pldstica e graduag¢do de 0,1 ou 0,5 ml.

O procedimento prdtico para a determinagéo deste indice é o seguin-
te: 1) pesar 1,0g de farinha de trigo e transferi-la para uma proveta de 25
ml; 2) adicionar 6,0 ml de solugdo aquosa de azul de bromofenol e agitar
em agitador de tubos tipo "Vortex", até que a farinha se umedega homoge-
neamente (+ 5 segundos); 3) apés a agita¢gdo, marcar o tempo com um
crondémetro e, nos tempos dois minutos e quarenta segundos (2°40") e qua-
tro minutos e quarenta segundos (4'40"), repetir a operagdo de agitacgio;
4) no intervalo de tempo quatro -minutos e quarenta e cinco segundos
(445") adicionar 19 ml da solu¢do constituida de 4cido ldtico e dodecil
sulfato de sédio (SDS); 5) colocar a proveta num agitador oscilatdrio tipo
"Brabender" por um minuto (do quinto ao sexto minuto); 6) decorrido esse
tempo, retirar a proveta do agitador e coloca-la sobre uma superficie plana
em local bem iluminado (caixa de luz); 7) deixar a proveta em repouso por
14 minutos e proceder a leitura do volume do sedimento. O tempo total do
teste € de 20 minutos. As solu¢des reagentes utilizadas no teste sdo as
seguintes:

1) Solugdo aquosa de azul de bromofenol - pesar 10 mg de azul de bromo-
fenol e diluir com 1000 m] de 4gua destilada.

2) Solugido de dcido latico - esta solugdo € composta de uma parte de acido
1atico para oito partes de dgua destilada deionizada (1:8 V/V). Por
exemplo, tomar 50 ml de dcido l4tico e 400 ml de dgua destilada deioni-
zada.
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3) Solugido de dodecil sulfato de sédio (SDS) a 2,0% - pesar 20 g de SDS,
diluir com dgua destilada deionizada e completar o volume para 1000
ml, também, com dgua destilada deionizada.

4) Solugédo de 4cido 14tico e SDS - esta solugdo é preparada a partir da
solucdo de deido ldtico e da solugdo de SDS na proporgdo de 1:28 V/V,
Por exemplo, tomar 17 ml de solugdo de dcido l4tico e 480 ml da so-
lugéo de SDS.

Através da leitura do volume do sedimento da farinha de trigo na
proveta, o gliten das diferentes cultivares é classificado em:

< 12,0 ml fraco
de 12,5 a 18,56 ml intermedidrio
de 19,0 2 21,0 ml forte

> 21,5 ml muito forte

5.2.6 Extracao do glaten

O ghiten é composto pela fragdo protéica do trigo que é insohivel em
dgua e possui a propriedade de se aglomerar, formando uma massa, quan-
do é manuseado sob uma corrente de dgua. Assim, o ghiten é extraido por
lixiviagdo da massa, formada pela farinha de trigo com dgua, sob dgua
corrente.

A determinagdo do gliten pode ser feita através de método manual
ou automatizado, onde se utiliza o equipamento denominado "glutomatic”.
Método manual: pesar 20 g de farinha de trigo em um copo de becker de
100 ml. Adicionar 10 ml de solugdo de cloreto de sédio a 5%. Misturar bem
com o auxilio de uma espdtula até formar uma massa aglomerada e com-
pacta. Deixar em repouso por 30 minutos. Adicionar dgua até cobrir a
massa e deixar em repouso por mais 30 minutos. Decorridos os 30 minu-
tos, lavar a massa em dgua corrente, sob um tamis com malha de 200
meseh, apertando e amassando levemente com o auxilio dos dedos. Conti-
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nuar a lavar, até que o dgua corra clara e nio adquira colorag¢éio azul ao
se adicionar uma gota de solugdo de iodo saturada. Reunir & massa os
fragmentos que, porventura, tenham caido no tamis. Deixar a massa no
tamis, sob dgua corrente, por 10 minutos. Transferir a massa de gliten
cortada em fatias ou pequenos peda¢os, para um vidro relégio que foi
previamente aquecido em estufa a 105°C, por uma hora e resfriado em
dessecador, o qual contém cloreto de cdlcio anidro ou silica anidra, até
temperatura ambiente e pesado. Colocar o vidro relégio contendo os peda-
¢os de ghiten na estufa a 105°C, durante cinco horas. Decorrido esse tem-
po, resfriar em dessecador até temperatura ambiente. Pesar e repetir as
operacdes de aquecimento e resfriamento até peso constante.

100 x PG

teor porcentual de gluten seco (G%) = A

onde: PG = peso do gliten seco
PA = peso da amostra de farinha

A determinacdo do teor porcentual de gliten é um paridmetro utiliza-
do na determinagio da qualidade e quantidade das proteinas insoluveis do
trigo. Esse teor porcentual pode ser expresso tanto em termos de ghiten
imido quanto ghiten seco.

No ghiten imido podem ser determinadas algumas de suas caracte-
risticas, como: aspecto, elasticidade, poder fermentativo, entre outros.

O coeficiente de hidratagéo do gliten pode ser determinado, a partir
da operac¢do de secagem do mesmo para se obter o gliten seco. Esse coefi-
ciente corresponde a quantidade de 4gua eliminada durante o processo de
secagem em estufa (coeficiente de hidratag¢éo = peso do gluten imido - peso
do gliten seco).

5.2.7 Indice de queda de Hagberg (Falling Number)

Este indice caracteriza as farinhas de trigo quanto a atividade das
amilases, permitindo, assim, prever o comportamento das mesmas durante
a etapa de fermentagdo da massa no processo de panificagdo. Assim sendo,
através deste indice, pode-se estimar a capacidade de fermentacio que a
massa de uma determinada farinha apresenta.
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Os trigos germinados, ou em vias de germinar, apresentam uma
atividade amildsica extremamente elevada, liqiiefazem a massa, dificultan-
do o processo de panificagdo, ou até mesmo impedindo-o, em casos extre-
mos. Para a determinag¢do desse indice prepara-se uma suspensio de fari-
nha de trigo em dgua, & temperatura que favoreca a formacéo de um gel
de amido em condicdes estritamente controladas. A consisténcia desse gel
de amido, é inversamente proporcional & atividade amildsica da farinha,
ou seja, quanto maior a atividade das amilases menos consistente serd o
gel.

O indice de queda de Hagberg é dado pela medida do tempo, em
segundos, que um "anel” leva para atravessar a suspensdo de amido conti-
da em um tubo viscosimétrico.

De acordo com os valores determinados através desse indice os trigos
sfo classificados em:

- trigo com hiperatividade amildsica: 60 - 70 segundos
trigo com alta atividade amilésica: 70 - 150 segundos
trigo com atividade amildsica média: 150 - 200 segundos
trigo com baixa atividade amilédsica: 200 - 400 segundos
trigo com atividade amildsica insuficiente - mais de 400 segundos
Os trigos que possuem hiperatividade amil4dsica contém, na amostra,
grios germinados e aqueles com baixa atividade apresentam muito pouco
ou nenhum grao germinado na amostra.

5.3 Analises tecnolégicas

Estas andlises tém a finalidade de avaliar a qualidade da farinha
através de suas caracteristicas fisicas e capacidade fermentativa. Alguns
dos métodos utilizados sdo empiricos, ndo permitindo assim, uma medida
reolégica bem exata e, por 1ss0, sofrem criticas por parte de pesquisadores
das dreas de andlise e tecnologia de alimentos.

5.3.1 Alveograma

Este teste é realizado no alveégrafo de Chopin, que simula, grafica-
mente, o comportamento da massa durante a etapa de fermentagdo no
processo de panificagdo. Apés o preparo da massa, uma ldmina da mesma
é colocada sobre uma meia esfera metdlica oca e, através de orificios nessa
meia esfera, insufla-se ar, em condigdes pré-estabelecidas, sob a ldmina da
massa. Hd, entdo, a formacio de uma "bolha" de massa que ird se romper
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apés um periodo de tempo durante o qual o ar esta sendo insuflado. As
variagdes de pressdo sdo registradas por um mandmetro, em forma de
grafico, obtendo-se assim, uma curva que é denominada alveograma.

A partir dessa curva obtém-se indices tais como: "W que é represen-
tado pela superficie da curva e indica a for¢a de panificagdo da farinha; "P"
que é o valor mdximo obtido no eixo das ordenadas e representa a tenaci-
dade da massa; e "L" que é o valor maximo do eixo das abcissas e repre-
senta a extensibilidade da massa. O indice de expansio da massa ("G") é
também o valor mdximo obtido no eixo das abcissas s6 que é medido numa
escala diferente daquela utilizada para medir o valor de "L". O indice "G"
estd diretamente relacionado com o volume do pdo que serd produzido a
partir da farinha de trigo em anélise.

Alveograma

Fig. 1. Representa¢io grafica do alveograma obtido no alveégrafo
de Chopin.

A partir dos valores de "W" e "G" obtidos nos alveogramas das fari-
nhas de diferentes cultivares de trigo, estes podem ser classificados em:
- valores de "W" superior a 200 - trigos com forga melhoradora
- valores de "W" entre 100 e 200 - trigos de forga média
- valores de "W" inferior a 100 - trigos de forga fraca (gliten fraco)
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- valores de "G" entre 20 e 23 - trigos com boa capacidade de expansao da
massa
- valores de "G" superiores a 23 - trigos melhoradores

As farinhas de trigo melhoradoras ("G" superior a 23 e "W" superior

a 200) s6 devem ser utilizadas para panificacio, mediante sua mistura
prévia com farinhas de trigo de forga média ou fraca.

W =265

W= 144
W=76

] 2 ' 3

Fig. 2. Representagoes esquemdticas dos alveogramas de diferen-
tes cultivares de trigo, com diferentes valores de "W" (for-
¢a). Trigos com forga melhoradora (1), trigos de forga média
(2) e trigos com forga fraca (3).

Atualmente, dois outros indices tém sido calculados a partir de
alveogramas das farinhas. S4o0 os chamados indices de degradagéo porcen-
tual de "W" e de "G". Medem a degradagao na capacidade de panificagdo
da massa, devido a um excesso de atividade proteolitica, que pode ser
causado, entre outros fatores, pelo ataque de insetos, principalmente o
pulgio da espiga (Sitobion avenge) e o pulgdo do colmo (Rhopalosiphum
padi), aos prios de trigo nas ultimas fases de seu desenvolvimento.
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Para a determinagéo desses indices sdo realizados dois alveogramas
da massa. O primeiro, apés o periodo normal de repouso da massa e o
segundo ap6s um periodo de repouso igual a trés horas. Quando a massa
apresenta uma atividade proteolitica elevada e é submetida ao teste no
alvedgrafo, apds as trés horas de repouso, ird apresentar menor extensibili-
dade e tenacidade do que aquela submetida ao teste apés o perfodo normal
de repouso. Assim sendo, quanto maior for a diferen¢a nos valores de "W*"
e "G" dos alveogramas realizados em ambos os tempos (normal e trés
horas) maior sera a atividade proteolitica da massa submetida ao teste.
Uma atividade proteolitica elevada reduz as qualidades e aptidoes de uma
massa para o processo de panificagio, pois hd degradacgio das proteinas e,
conseqiientemente, uma reduc¢éo na formag¢do da rede de glhiten.

Os indices de degradagio sdo expressos como porcentagem de degra-
dagdo de "W" e "G" e sdo calculados a partir das seguintes férmulas:

Degradacio W% = Wo-W3 100
Wo
Degradac¢io G% = % x 100

onde: Wo e Go sdo os valores de W e G obtidos do alveograma realizado
apés o periodo normal de repouso da massa e W3 ¢ G3 sdo os valores
obtidos apés trés horas de repouso.

5.3.2 Mixograma

Este indice é determinado no mixégrafo e mede o tempo de mistura
e a tolerdncia da massa ao processo de amassamento, ou seja, a resisténcia
ao trabalho mecinico imprimido sobre a mesma. Egses pardmetros, obtidos
no mixograma, sic muito importantes para o processo de panificagdo. Os
valores numéricos desse indice vdo de um minuto (farinha muito fraca) a
oito minutos (farinhas muito fortes). As farinhas que apresentam um
tempo muito pequeno de mistura, ou seja menor do que dois minutos,
possuem uma baixa tolerdncia ao processo de amassamento e ndo devem
ser utilizadas para panificagdo. Ou entdo, devem ser misturadas com
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farinhas mais fortes para que possam ser empregadas na fabricagédo de
pées.

5.3.3 Farinograma

O farinograma ¢ determinado no farinégrafo de Brabender. Permite
uma avalia¢éo das propriedades fisicas da massa, através das medidas da
plasticidade e motilidade da mesma.

Esse indice caracteriza as farinhas quanto i sua capacidade de
absorver 4gua, indicando, assim, a quantidade de dgua necessdria para
que a massa tenha uma consisténcia prépria definida. Permite, ainda, a
avalia¢do do comportamento da massa durante o processo mecinico de
amassamento.

5.3.4 Indice de Pelshenke

A anilise para determinagio deste indice é muito antiga e, também,
muito utilizada pelos melhoristas de trigo. O indice de Pelshenke mede o
tempo de fermentag¢do da farinha e é utilizado como um pardmetro de
medida da forg¢a do gluten. Indica a capacidade do glditen em reter o gas
carbénico (CO,) produzido durante a etapa de fermentagédo da massa no
processo de panificagdo. Através dele, os trigos sdo classificados como
trigos de gliten forte ou fraco, sem se levar em conta a tenacidade e exten-
sibilidade.

Os indices, cujos valores sdo superiores a 100 minutos, caracterizam
os trigos de gliten forte e inferiores a 60 minutos, os de ghiten fraco.

5.3.5 Teste de Panificac¢ao

As andlises fisicas, quimicas e tecnoldégicas para a determinagéo dos
diferentes indices de qualidade dos trigos e farinhas sdo uma aproximagio
da realidade e, geralmente, sdo insuficientes para prever o comportamento
real das farinhas durante o processo de panificagdo. Assim sendo, é neces-
sdrio a realizagdo de testes de panificagdo para que as farinhas possam,
realmente, ser avaliadas quanto as suas aptiddes para a fabricacdo de
paes.

Existem varios testes de panifica¢do de acordo com a sua finalidade.
Se destinam a avaliar as farinhas, convenientemente extraidas, quanto a
aptiddo em produzir pdes bem desenvolvidos, de aspecto adequado e com
cor e sabor préprio e agraddvel, de acordo com um padréo estabelecido. No
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Brasil, o padrio utilizado nos testes de panificagdo é o pdo tipo francés. Os
testes de panificagdo também sdo utilizados na avaliagido das farinhas
(massas) em fun¢do do trabalho mecéinico (amassamento) e rendimento.

Deve ser adotada, também, uma farinha de trigo padrdo em relagio
a qual as avalia¢des serfo realizadas durante as diferentes etapas do
processo de panificagdo.

Na Europa, sdo adotados o teste preconizado pela CNERNA ou teste
de panificagdo francés e outros da Comunidade Econémica Européia
(CEE). Estes testes, além de quantificar a atividade amildsica e o conteddo
protéico, avaliam, também, as caracteristicas e a resisténcia da massa ao
processo de amassamento mecanico. Entre as caracteristicas ideais estdo
a ndo pegajosidade e a maquinabilidade da massa.

6 QUALIDADE DOS TRIGOS DUROS

A qualidade dos trigos duros também é avaliada através de alguns
dos indices ja descritos, como por exemplo peso especifico; peso de 1000
graos, teor porcentual de umidade, proteinas, cinzas entre outros.

A sémola, obtida a partir dos trigos tipo duro, é destinada & pro-
dugdo de pastas e massas alimenticias e suas caracteristicas sfo muito
espec1ﬁcas quanto aos aspectos quimico, fisico e tecnolégico.

A qualidade e quantidade de proteinas que caracterizam o gldten
sdo, também, os fatores mais importantes na qualidade das pastas e mas-
sas e sdo traduzidas através da tenacidade, elasticidade e cocgdo das mas-
sas. Existe uma relagio direta entre essa qualidade e a propor¢éo de glute-
ninas/gliadinas. As fragdes protéicas soldiveis em dlcool e em dgua também
tém grande influéncia na qualidade das massas, embora a influéncia des-
ses fatores varie em fungédo das cultivares de trigo duro.

Do ponto de vista tecnolégico, a qualidade da sémola de um trigo
duro deve permitir que se obtenha massas e pastas que suportem as con-
digdes de coc¢dio, sendo o ideal que suportem as condi¢bes de sobrecocg#o.
As pastas e massas de ma qualidade aderem-se durante o processo de
cocgdo e a dgua de cocgdo adquire uma coloragdo esbranqui¢ada devido A
presenca de amido em suspensio.

Outro fator importante na qualidade dos trigos duros é a coloragiio
dos grios, que devem ser amarelo-dmbar. Essa cor é devida & presenga de
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beta-caroteno em altas concentragdes. Entretanto, o beta-caroteno pode ser
degradado pela enzima lipoxigenase quando esta apresenta altos niveis de
atividade. Assim sendo, as cultivares de boa qualidade devem possuir teor
elevado de beta-caroteno e lipoxigenases com baixa atividade.

O aspecto vitreo dos grios é também um indice importante para a
qualidade dos trigos duros e est4 relacionado com a dureza e a compacida-
de. A vitrificabilidade dos grios tem uma relagio direta com o rendimento
em sémola. Para a produc¢do de sémola, a legislacdo exige que os trigos
duros apresentem um teor porcentual minimo de gréos vitreos. A sémola,
que é uma farinha com granulometria superior 4 da farinha de trigo, pode
ter seu rendimento reduzido, em fung¢éo de um problema fisiolégico a "pan-
¢a branca" que é o aparecimento de regides com coloragdo esbranquigada
nos grios vitreos. A "pang¢a branca" ocorre com freqiéncia em algumas
cultivares de trigo duro e é causada pela cristalizagdo imperfeita dos gra-
nulos de amido, originando assim, a formagdo de fissuras e vaciolos de ar
no endosperma. Assim sendo, a textura do endosperma dos grios de trigo
do tipo duro, que é vitrea e translicida, torna-se porosa e esbranquigada.
A presenga de porcentagens elevadas de grdos farindceos, ou seja com
"panga branca’, causa uma diminuigédo no rendimento em sémola. Sendo,
portanto, um fator negativo para a qualidade dos trigos duros.

Os trigos duros, cultivados em regides pouco ensolaradas e de clima
imido, apresentam menor teor dv grios vitreos do que aqueles cultivados
em regides ensolaradas e de clima seco.

Além dos métodos analiticos j4 descritos anteriormente, existem
outros métodos especificos para avaliagio da qualidade dos trigos duros.
Dentre estes métodos destacam-se o da medida da tenacidade do ghiten
realizado no aleurégrafo e a medida da viscosidade no viscoelastégrafo. Sdo
utilizados, ainda, outros equipamentos como moinhos, conjuntos de tamis,
micromasseiras e prensas.

Sio realizados, também, testes com as pastas e massas produzidas.
Dentre eles, destacam-se os testes de cocgdo, que caracterizam o comporta-
mento das pastas e massas e também contribuem para a avaliagio da
qualidade da sémola.
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7 INFLUENCIA DO GENOTIPO DA QUALIDADE DO TRIGO

A maioria dos fatores que influenciam na qualidade dos trigos sdo
hereditdrios. Os melhoristas, ac selecionarem uma cultivar, esperam que
a qualidade seja a expressdo das caracteristicas genéticas, embora saibam
que as condig¢des climaticas, a fertlhdade do solo e as técnicas de cultivo
influenciam na qualidade. Assim sendo, numa mesma cultivar o grau de
qualidade varia entre as amostras.

A qualidade depende, principalmente, das proteinas que estdo inti-
mamente ligadas ao patrimonio genético de uma cultivar e sofrem va-
ria¢bes causadas pelos fatores anteriormente descritos.

Quando ¢é feita a selegdo de uma nova cultivar deve ser observado
um parametro definido de qualidade, que depende do genétipo e do am-
biente. A eficiéncia dessa sele¢do consiste em se avaliar, com precisio, o
valor genético da futura cultivar. Esse valor genético, sob o ponto de vista
de qualidade, representa a variagdo das caracteristicas tecnoldgicas do
genétipo em estudo, dentro de uma diversidade de ambientes, que corres-
pondem &s diferentes regides potenciais para o cultivo da cultivar. Assim
sendo, para ser feita a selecéio eficaz de uma nova cultivar, em relagdo a
qualidade, é necessdrio a realizag¢do de diversos ensaios agrondmicos que
avaliem, conjuntamente, rendimento e teor de proteinas. Numa etapa
posterior, devem ser feitos ensaios que avaliem as diferentes técnicas de
cultivo, utilizando-se as cultivares selecionadas. Nesses ensaios serdo
analisadas as potencialidades das cultivares selecionadas em relagdo as
técnicas de cultivo empregadas. Com relagdo s caracteristicas de qualida-
de hd cultivares que interagem mais com o ambiente do que outras. Os
ensaios de cultivares em diferentes locais, com técnica de cultivo definida,
fornecem informagdes importantes neste aspecto.

As gliadinas, que constituem-se numa das fra¢des protéicas formado-
ras de ghiten do trigo e intervém na qualidade de panificag¢éio das farinhas,
podem ser analisadas e caracterizadas através da técnica analitica de
eletroforese em gel de poliacrilamida. O diagrama (posi¢cdo das bandas
protéicas reveladas no gel) obtido mediante a andlise eletroforética das
gliadinas de uma cultivar é caracteristico do seu genétipo. Assim sendo,
as diferentes cultivares de trigo podem ser caracterizadas através dessa
técnica analitica. V4rios trabalhos cientificos tém demonstrado haver uma
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relagdo entre os padrdes eletroforéticos das cultivares com a sua qualidade
de panificac¢io.

H4 correlagdes positivas e negativas entre a presenga de certas
bandas protéicas nos géis e a qualidade de panificagio das cultivares.
Portanto, esse método analitico pode ser utilizado para selecionar cultiva-
res de qualidade sem a interferéncia do fator ambiente.

Nos tdltimos anos, os trabalhos realizados pelos pesquisadores do
Centro Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo (CIMMYT), tém
revolucionado os métodos de selegdo de trigo com a obteng¢éo de cultivares
altamente produtivas e com ampla adaptaciio a diversos ambientes. Apesar
dos incovenientes gerados pelo grande nimero de novas cultivares langa-
das como, por exemplo, maior disseminagio e viruléncia de certas doengas.
Hoje existe uma gama enorme de cultivares de trigo, que se renovam
continuamente e que possuem uma grande capacidade de adaptagdo, alto
rendimento e excelente qualidade.

8 INFLUENCIA DO AMBIENTE E DAS TECNICAS DE CULTIVO
NA QUALIDADE DO TRIGO

As diferencas ambientais entre dreas ou regides distintas, incluindo
as variagbes climaticas interanuais, dentro de uma mesma 4rea, influem
na qualidade do trigo. Isso é verificado através de variagdes nos valores
dos indices de qualidade (fisicos, quimicos e teenolégicos). O teor e a quali-
dade das proteinas sdo especialmente afetados pelas diferengas ambientais
e climaticas. Dentre os fatores que influem podem ser citados a distri-
bui¢do das chuvas, a-temperatura, a intensidade de luz, o fotoperiodo, a
duragéo do periodo de enchimento dos gréos e as caracteristicas do solo -
retencdo de umidade, fertilidade, mobilidade dos nutrientes e disponibili-
dade de nitrogénio.

As condi¢des ambientais que favorecem um longo periodo de enchi-
mento de grios propiciam elevados rendimentos e altos indices de peso do
hectolitro. Entretanto causam redugédo no teor protéico. Assim sendo, con-
di¢des menos favordveis e periodo curto de enchimento de grios, dio lugar
a rendimentos mais baixos porém com maior conteudo protéico.

Quando o rendimento é reduzido devido a estresse hidrico ocorre,
também, um aumento no conteddo protéico. As altas temperaturas, duran-
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te o periodo compreendido entre a floragdo e a maturacéo dos gréos, favo-
recem o aumento no teor protéico e diminui¢do no rendimento. H4 uma
relagéo negativa entre o rendimento de gréos e o conteido de proteinas nos
mesmos. Esta relacdo ndo é somente de origem genética, mas é devido,
principalmente, & disponibilidade limitada de nitrogénio, que é o principal
fator limitante do rendimento depois da dgua.

Os recentes trabalhos de pesquisa tém demonstrado que tanto o
rendimento quanto o conteddo protéico podem ser aumentados simultanea-
mente, até um certo nivel, quando ha uma adubagéio nitrogenada adequa-
da e disponibilidade de 4gua no solo. Havendo, portanto, uma translocagéo
eficiente para o grdo em desenvolvimento.

O conteddo protéico do grio é extremamente influenciado pela quan-
tidade de nitrogénio disponivel na planta, durante o periodo compreendido
entre a floracdo e a maturagdo do grio. Assim sendo, esse contetido pode
ser aumentado mediante a utilizagdo de fertilizantes nitrogenados. A dose
e a época de aplicagdo também influenciam no aumento do conteido pro-
téico. Alguns trabalhos de pesquisa tém mostrado que a aplicagdo de ferti-
lizantes nitrogenados (nitricos ou uréia) foliares, quando aplicados apds o
espigamento, t&m promovido um aumento no conteudo protéico de algumas
cultivares. A "panga branca", que pode ser causada tanto por fatores gené-
ticos quanto ambientais, também pode ser reduzida com a adubagio nitro-
genada.

Outros nutrientes também influenciam na qualidade do trigo, embo-
ra sua atuagdo seja menos conhecida.

A adubag@o fosfatada, durante o estddio de espigamento, também
reduz o aparecimento da “panga branca". Em relagio a adubagdo nitroge-
nada e fosfatada, quanto mais alto for o nivel de fésforo em relag¢do ao
nitrogénio, maior a redugéio na formag¢io da "panca branca”.

O enxofre também tem uma relagao positiva com o conteddo protéico
nos graos. A pulverizagdo foliar com enxofre, durante o espigamento, apre-
senta um efeito positivo sobre a qualidade.

Outros fatores tecnolégico podem modificar a qualidade do trigo,
especialmente as caracteristicas do gliten. Dentre eles, destacam-se a
secagem e o condicionamento apés a colheita. Secagem deficiente ou seca-
gem em temperaturas demasiadamente altas em secadores podem provo-
car a desnaturagio das proteinas e, portanto, reduzir a qualidade.
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Em resumo, as condigdes ambientais e as técnicas de cultivo podem
modificar a qualidade do trigo. Assim sendo, anualmente devem ser reali-
zadas andlises fisicas, quimicas e tecnologicas para determinar a qualida-
de de diversos lotes das diferentes cultivares de trigo recomendadas para
regides distintas. Esta pratica ird fornecer informagdes técnicas para os
agricultores, moageiros, comerciantes e fabricantes, proporcionando, assim,
uma maior transparéncia no mercado triticola.
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