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RESUMO

0 objetivo do presente trabalho fol estudar o sfeito da
fertilizaglo oom nitrogénico sobre o conteddo e a composiclo da

proteina e scbhre a qualidade tecnoldgica da farinha de trigo.

Foram estudadas amostras provenlentes de esnsaioa de
fertilizagéo com nitrogénic realizados em dois  locails, com
cultivares de trigo distintozs (JAC-88 ¢ TAC-181). Iwmrante o3
experimentos foram aplicados ¢, G2 ou 122 Xg N/ ha, na forma de
uréias, em diferentes fases do desenvolvimento da planta, quais
sejam, na semneadura & em 20, 49 ou 68 dias apds a emergéneia da

planta, totalizando 12 tratamentos.

0 conteldo de probteina total das farinhas variou de 11,44
a 14,.48% para o experimento I e de 11.22 a 14.94% para o
experimento II. Os tratamentos gue tiveram aplica¢fo de maiores
doses de nitrogénic em €pocas mais proximas & estagdo de floragdo
da planta apresentaram, em geral, conteldos de proteinas mais altos

em relacdo aos demals, para os doisg experimentos.

(s contefidos de gliten, gliadinas & gluteninas aumentaram
linearmente com o contelido de proteina total crescente. O aumento
das gliadinas foil muito malsg acentuado gque o das gluteninas, para
ambns experimentos. O contetido de albuminass mais gleobulinas néo

variou com n contetide de proteina nos dols experimentos.

A regposta da fTertilisaclio oom nitrogénio nas
propriedades de mistura das farinhas, avaliadas pelo fardindgrafo,
variou entre os experimentcas. Para o experimento I, a maloria dos
tratamentos aumenton a forga das farinhas, enguanto gue, para o
experimente II, o5 mesmos tratamentos, em  geral, Provocaram
sensivel enfraguecimento. Os trabtamentos & (89 Kg N/ha) e 8 {(12¢ Keg
H/ha) com meamo modo de aplicagdc { 173 na semeadura 273 a 49
dias da emergéncia da planta)} apresentaramn as melhores
propriedades de mistura para ambos experimentos, ndo sendo possivel

porrelaciond-las com o contelideo de proteina total da farinha.
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O efeito da fertilizacBc com nitrogénic nas propriedades
de extensio da massa, de acorde com o extsnsligrafo, fol o aumento
da extensibilidade e da energia da massa é a gqueda deo nmimeroc
proporcional com o© contetdo de proteina crescente, para ambosg
axparimentcs. As melhores propriedades de extensio foram
apresentadas pelos tratamentos B e B (120 Eg N/ha. 1/3 na gemeadura
s 2/3 a B8 dias da emergéncia) que exibiram os maiores conteldos de

proteina total, para ambos experimentos.

A gualidade de panificagBe das farinhas, avaliada pelo
teste de panificagio, melhorou com a fertilizac8o com nitrogénio e
o aumento do conteudo de proteina total, particularmente com
relacic ac volume especifico, & estrutura & & textura do miolo,
para ambos experimentos. Os tratamentos 6 e 8 apresentaram as

melhores performances no teste de panificacio.

MNEo fol poasivel relacionar as diferengas nas
propriedades de mistura e de extensio da massa e na qualidade de
panificagio, entre farinhas provenientes do mesmno experimentco, Com

oz beores de gliadinas e gluteninas totais.

Considerando-se o experimenteos I e I1, concluiu-se que ©
tratamento H apresentou a melhor gqualidade para produgio de pHo,
presumivelmente porgue, além de promover grande aumento no teor
de probeina total, aumentou a proporgio de subunidades de gliadina
s glutenina de melhor gualidade tecnolégica na composicio da

proteina da farinha.
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SUMMARY

The aim of this work was to study the effect of nitrogen
fertilization on the content and composition of protein and

technological guality of wheat flour.

Samples from trials of nitrogen fertilization carried out
at two locations using different wheat cultivars {IAC-62 and
TAC-1681) were studied. During experiments were applied ©, 6 or 129
Kg N/ha, using urea as N source, at different stages of plant
development (at sowing and at 29, 40 or 60 days after plant

emergency). totalizing 12 treatments.

The total protein content of flours varied Irom
11.44 +to 14.49% for the experiment I, and from 11.22 to 14.¢4% for
the experiment II. Treatments with higher dosage of nitrogen at
periods closer to the flowering stage showed, in general, higher

protein contents than the others.

The content of gluten, gliadins and glutenins
inereased linearly with the increase of total protein content. The
inorease of gliadins was more pronounced than glutenins for both
sxperiments. The content of albumins and gleobuling did not  vary

with the increase of protein content in both sxperiments.

Nitrogen fertilization responsse in the flour mixing
properties. measured in the farinograph, varied between the
experiments. In the case of experiment I, most of the treatments
increased the flour strength, whereas, in the case of experiment
11, there was a weakening. The treatments 5 (66 Kg N/ha) and 8 {(12@
Eg N/ha) with the same aprlication mode (1/3 at sowing and 2/3 at
40 days after plant emergency) showed the best mixing properties
for bbth experiments. It was not possible to correlate them with

the total protein content.

HNitrogen fertilization effect in dough gxtension

properties, according to extenaigraphise measurements., was to

&



increasing on the dough extensibility and energy and the
diminishing on the proportional number as protein content
increasead, for both experiments. The best dough extensiocon
properties were demonstrated in the treatments 8 and 8 (120 XKg
N/ha, 1/3 at sowing and 2/3 at B0 days after plant emergency; that

showed the hest protein contents for both experimentsa.

Raking properties of flours were improved by nitrogen
fertilization and increasing of total protein content, particularly
as far as bread specific volume, structure and crumb texture are
concerned, for both experiments. Treatments € and 8 showed the best

haking performances.

1t was not possible to relate the differences in mixing
and dough extension properties and baking quality, between flours
from the same experiment, with the total gliadin and glutenin

content.

According to the results, it could be oconcluded that
treatment 6 showed the best breadmaking characteristics, probably
due to the increasing of total protein content as well as the
proportion of gliadin and glutenin subunits of better technological

guality in flour protein composition.

X



I - INTRODUCKO

De uma maneira geral, oz trabalhos agronfmicos de
meihoramento de trigo relacionados ocom suas proteinas vigam
principalmente o aumento da quantidade desse componente nos grios
e/sou o melhoramento da sua qualidade nutricional, principalmente no
que se refere so sumento do teor do aminocdcido lisina.deficiente
nesse cereal (CHEFTEL et alii, 1885).

Ao  lado desses relevantes trabalhos sgronémicos, &
de extrema importancia considerar a qualidade tecnoldgica da
proteina {(aptid8o & panificacdo}. Isso & particularmente importante
em paises como o Brasil, onde s80 cultivados triges moles gue
produzem, em geral, farinhas fracas e com baixa performance em

panificagBa,.

o ponto de vista tecnoldgico, a gualidade do trigo
depende do conteldo de proteina, especialmente das protelinas
formadoras de gltiten (gliadinas e gluteninas), e da gualidade
deassas proteinas {(BUSHUE, 1885).

A composigBo ds proteina da farinha de trige tem
sido estudada a nivel de aminodcidos, a nivel de subunidades de
gliadina e glutenina separadas por eletroforese ou a nivel de
guantidades totais de classes de proteinas {albuminas, globulinas,
gliadinas e glubteninas} separadas por sguas propriedades de
solubilidade. Em trabalho recente, nfo foram encontradas diferencas
gualitativas nos componentes da proteina, sendo que diferengas nas
guantidades relativas desses componentes dentro de cada classe de
proteina ndc foram evidentes, entre ampatras do mesmo cultivar
(GRAMA et alii, 1987). Entretanto, segundo diversos trabalhos,
dependendo de fatores ambientais, como por exemple a fertilidade do
solo, as guantidades totails de cada classes de proteina podem wariar
para uma mesma variedade (DOEKES & WENNEKES, 1982; BUSHUK et alii,
19783.

Sabendo-se gque a proporsic entre as  guantidades

totais de cada classe de proteina se altera guando o conteddoe de



proteina  total varia, tal como quando o trigo € fertilizado com
nitrogénio, € de grande interesse conhecer como isso ee reflete na
qualidade tecnolégica da farinha de trigo.

O objetivo desse estudo foi fracionar e quantificar
as proteinas de amostras de trigoe de dois experimentos de
fertilizasg8o com nitrogénic e relaciond-las com a qualidade
tecnalidgica da farinha. Foi investigada a resposta da aplicseso de
diferentes doses de nitrogénio {¢, 60 e 120 Xg/ha) em diferentes

fases de desenvolvimento da planta.



Il -~ REVISAO BIBLIOGRAFICA

1 - As Proteinas da Farinha de Trigo

A habkilidade da farinha de trigo de formar uma massa
viacoeléstica, requerida para a produgdo de pBo, depende amplamente
das propriedades fisico-quimicas peculiares de suas proteinas. Os
demals constituintes da  farinha de trigo, oS ingredientes
adicionados na formulag8o e o processamento também influenciam as
propriedades funcionais da massa e a Qualidade organoléptica do
p8o. Contudo, a pesguisa tem mostrado gue diferencas na gqualidade
de panificagdo entre ag farinhas de trigo SHO devido,
primariamente, a diferencas nos constituintes da proteina
(BUSHUK,1885).

ELTON & EWART, citados peor PYLER (1983a), sugeriram
que as propriedades reoldgicas das proteinas do trigo sdo0
determinadas primariamente pela sua estruturs tercifria. A
composigio em aminodcideos des principais cereais € multo similar,
entretanto, somente as proteinas do trigo e, em alguma extensdo as
proteinas do centelo, possuen propriedades viascoeldsticas.
Acredita-se que ocorreram mubaedes na estruturs priméria da
proteina (segquéncia dos aminosdcidos), que resultaram, apds longos
periodos de tempo, em estruturas secundériss e tercirias muito
diferentes em cada cereal. Presumivelmente, a estrutura gue confere
propriedades viscoelédsticas &s proteinas do trigo ndoc ocorre em

ocutros cereais, exceto parcialmente no centeio (PYLER, 1883a).

1.1 - Classificag8o e caracterizagio

As proteinas encontradas neo trigo podem ser
classificadas, de acordo com suss fungles, em metabblicas e

astruturais ou de reserva.



As  proteinas metabdlicas - albuminas e globulinas -
estdo envolvidas no desenvolvimento do gr8c e no inicio da
germinacde (BUSHUE & LEE, citados por CAMPBELL & LEE 1882}.’ Sua
principal funglo no alimento & nubricional, sspecialmente por

apresentarem composicdo em aminodcidos razoavelmente bem balanceada
{EWART. citado por CAMPBELL & LEE 1882).

As proteinas estruturais ou de reserva do trigo -
gliadinas ¢ glutenipas -~ representam &a principal fonte de
aminofcidos para o desenvolvimento do embrifdoc durante a germinagdo
{CAMPEBELL & LEE, 1882). Essas proteinas sfo as mais importantes do
ponto de vista tecnoldgico, peis desempenham papel-chave na
produglo de p8o. Quando a farinha de trigo & misturada com &gua
para formar a massa, as gliadinas e gluteninas hidratam-se = formam
o glaten, que, apds o cozimento, torna-se a estrutura do pHo
{BUSHUK, 19853). Existem diversas teorias sobre a formagio do
complexe do gliten, embora a sua estrutura ainda n8o tenha sido
elucidada de modo  conclusivoe. Babe-se, entretanto, qus 08B
principais constituintes do gliten s8o gliadina e glutenina
{CAMPBELL & LEE, 18982).

i.1.1 - Albuminas e globulinas

As albuminas e globulinas repregentam cerca de 1@ a
15 % da proteina total da farinha de trige {endosperma)l e ocorrsm
em estruturas dobradas compactamente. Elas contém relativamente
altos indices de lisina, arginina e outros aminodcidos carregados,
assim como grupces sulfidrilas livres ocu tidis. Anédlises de peso
melecular indicaram gue as albuminas representam o8 menores
componentes da proteina da farinha de ftrigo, sendo reportadoc por
KASARDA et alii (1878), valores de peso molecular na faixa de
12 800 a 26.250. @uanto as globulinas do  trige, estima-se que
tenham pesos moleculares na faixa de Z2H.000 a2 100.Q08, que &
comparavel ao das gliadinas {BUSHUK & WRIGLEY, citados Qor PYLER

1983a) .



As albuminas & globulinas também sBo referidas como
proteinas soliivels, pois s8o proteinas facilmente solubilizadas enm
Agua ou sclugBes salinas neutras diluidas (globulinas). Quando as
globulinas ou as albuminas ou ambas foram excluidas da farinha, as
caracteristicas dos pdes, avaliadas pele teste de panificagSo,
foram comparédvels Aquelas obtidas com a farinha original, o© que
levou & conclusBo de que as proteinas seoliiveis n8o desempenham

papel essencial na panificagdo (HOSENEY et alii, 1869a3d.

1.1.2 - Proteinas de reserva

As proteinas de reserva, em geu estado native, sdo
dobradas compactamente em wuma tipica estrutura globular. A
composigdo em amincécidos da maicoria das proteinas de reserva 8
muito similar, sendc gue a glutamina ocorre sm maior sbundincia,
compreendendo um  tergo do total de aminodcidos em algumas
proteinas. Dentre os amincdcidos presentes nas proteinas de reserva
predominam o8 apolares, sendos gue o8 residuca de amincaécides
polares ocorrem em qgquantidades ligeiramente menores & os residuos
com  cargas elétricas compreendem somente cerca de 10%. Esse perfil
de composigdo de amninodcidos produs proteinas dobradas
compactamente de forma a2 minimizar a exposisgdo dos residuocs
hidrofébicos em meio agquoso. Em funeBo da relativa auséncia de
grupos  com cargas na superficie, combinada com a presenga de Areas
hidrefébicas e de residuos capazes de formar pontes de hidrogénio,
as proteinas de reserva sfo altamente sensiveis & concentragfo de
sal, d& maneira que baixos nivelis de sal s8o suficientes para
ocultar as forgas de repulsio das probteinas com cargas parecidas,
permitindo~-lhes interagir umas com as outras & com Acidos orgénicos
e lipidios (BERNARDIN, 1278).



1.1.2.1 - @Glimdina

4 gliadina, gue constitue aproximadamente 3@ a 45%
do gltiten purificado, € uma mistura altamente heterogénes de
proteinas aollvelis em etanol TO%. Estudos cromatograficos
realizados por HUEBNER & WALL, citados por PYLER (1883b), mostraram
gque a gliadina consiste de muitos componentes distintos, a maioria
doe aguais tem peso molecular de cerca de 30.908 a 305.009, podendo
variar até 100.000. MECHAM et alii, citados por PYLER (18838h},
demonstraram gque as gliadinas s8o formsdas por pelo menos 46
subunidades separéveis. As alfa, beta & gama-gliadinas ©t&m peso
molepular variando de 30.008 a 40.900. Além dissoco, hd monOmeros com
peso molecular de 60.000 a BO.¢0® designados bdmega-gliadinas e,
finalmente, uma fracgio de cerca de 5 a 1@% da gliadina total, que
representa proteinas de peso molecular na faixa de 180.888% a
125.609.

As moléculas de gliadina parecem ser formadas por
cadeias polipeptidicaz simples, com pontes dissulfeto, guando
scorrem, unindo dois residucs cisteinil dentro da mesma cadeia
(MECHAM, citado por PYLER 19830b).

Em geral, as gliadinas apresentam cerca de 20% de
estrutura em alfa-hélice e pouca ou nenhuma beta-gstrutura. A
estrutura tercidria parece ser globular compactamente dobrada. Tal
estrutura & consistente com o aumente da solubilidade com a
elevac8o da temperatura & ¢ aumento da viscosidade com a completa
destruicio da estrutura terciéria { BERNARDIN, citado rpor PYLER
1883b).

Estudos eletroforéticos tém mostrade que os padries
de banda da gliadina variam levemente entre as variedades de trigo.
Também, a proporgio de gliadina no gldten parece estar sob
infludneia varietal. Segundo PYLER (1883bj, essas diferengas poden

ser usadas para caracterizar diferentes variedades de trigo.



1.1.2.2 — Glutenina

A glutenina tem sido considerads um fator-chave no
processo de panificaclio desde que foi isolada pela primeira ves por
OSBORNE em 1997, conforme citado por PYLER (1983b). As proteinas
glutenina compreendem cerca de 48% das proteinas do endosperma oo
trigo, sendo geralmente consideradas pars szplicar as propriedades
vigooeldsticas da massa. Tals proteinas sdo ingseliiveis em soluges
salinas ou etanol 78% neutro, mas podem ser parcialmente extraidas
com  solugles adclidas diluldas. As gluteninas constituem a fragdo do
giltben de alto peso molecular, o gual pode vardiar de 108.092 a
muitos milhS8es (PYLER, 1983b). WALL et alii, citados por PYLER
{1883b}, mostraram gue as gluteninas diferem em ssu peso molscular

dependendo da derivaclo varietal.

A farinha de trigo contém grande quantidade de
gluteninas de alto peso molecular inselivels em &cido acético., que
foram encontradas em guantidades muito menores na oevada € 2 no
centeio, ndo ocorrendo no arroz, milho ou sorgo. Na presenga de
acido fencl acético, dodecil sulfato de sadio {8DS) ou
Z-cloroetanocl 76%, essas gluteninas formam um gel & por essa razio
gBo frequentemente chamadas gel proteinas (GRAVELAND et alii,
1982).

A grande estrutura tercliérise da glutenina &
considerada resualtado da presenga de pontes dissulfeto gue formam
ligagles cruzadas entre ocadelias polipeptidicas individuails,
formande uma rede molecular com propriedades elésticas semelhantes
&s da borracha. PENCE & OLCOTT citados por PYLER {(1983b3,
encontraram gue o tratamento da glutenina com agentes redutores
reduziu  marcadamente sus vigcosidade e seu peso molecular devido &
clivagen das pontes dissulfeto. Os sutores,assim, forneceram
gvidéneias para o conceito de que a glutenina consiste de cadeias

polipeptidicas mantidas juntas por pontes dissulfeto.

A redugidc da glutenina rende subunidades gque, em

miitos  aspectos, pareces com 88 gliadinas e por muito tempo pensou-



e gue as gluteninas podiam ser compostas de subunidades de
gliadina. Entretantaﬁ estudos cromatogrdficos mostraram gque as
subunidades de gliadina e glutenina diferem de modo substantivo
{PYLER 1983b}.

A relativa escasgez de aminodcidos Acidos ou biasicos
permite que a glutenina se dissolva somente em solventes Acidos ou
badsicos, a baixas concentragfes de sal (BIETZ & HUEBNEE, citados
por PYLER 18B3L3. Por outre lado, a relstiva abundéncia de residuos
hidrofbbicos oferece condigBes favordveis para a ligagio de
lipidicos, o que levou QLCOTT & MECHAM, citados por PYLEE (1883h), a
concluir gue as gluteninas sfo em grande parbte complexos proteina-—
lipidio.

Além das gluteninas, a farinha de trigo também
contém uma fragfo de proteina insolivel em dlconl 78%, em Acido
acético & em uréisa BM, porém sclivel em 508 1,.5%. Em relagdo ao
padric eletroforético (SDS-PAGE) e & composieio de aminodcidos,
essa fracfco de proteina é multo simiiasr Az proteinas residuails
{glutelinas) de outros cereais (GRAVELAND et alii, 1882).

1.2 - PFracionamento

As proteinasg da farinhka de trigo podem ser
fracionadas por diversos procedimentos. € cléssice método de
OSBORNE envolve a extragdc das albuminas e globulinas da farinha
com solugBes salinas diluidas, e a extragio das gliadinas com
etanol 79%, seguida pela solubilizagﬁé da glutenina no residuc com
dcidoe ou 4Alcali. O .écido acético € frequentemente usado para
golubilizar a glutenina, deixandoe grande guantidade de proteina

como  residuo  insolivel (glutenina insollvel)} (BASARDA et alii,
1976). '

HOSENEY et alii (1968b) dissclveram glGten em &cido
ldtico 2,085 N e coletaram 3 fragdes; a “fragf8o insollvel”

(centrifugada a8 1266 X gy, a frag8o rica &m gliadina



{ sobrenadante ) e a fracio giutenina, separada por
uiltracentrifugacio a 100.088 X g.

MACRITCHIE (1978} fracionou as proteinas do gltten,
obtido de farinha de trige desengordurada., por meio de extrasdo com
&dcido acéticeo 2,1 M, seguida de centrifuga¢ico. U =sobrenadante. que
conatituin 68% deo gliten, foi referide come frag8c gliadina,

enqguanto que ¢ residuc fol chamado de fragBo glutenina.

PRESTON & TIPPLEE (188@) fracionaram as proteinas do
gliten em saeliveis e insolfveis em Acido, através de sucessivas

extragbes com Acido acético ©.,95 M, seguidas de centrifugacsdo.

GRAVELAND et alii (1982) fracionaram as probteinss da
farinha de +trigo, obtendo 6 fracles designadas de gluteninas I
{insocliveis em SDS 1,5%), gluteninas 11 (insoliveis em etancl 70% e
solnveis em urédia BM + etancol 20%), gluteninag III, gliadinas e
albuminas {solovelis em etanol 78%, separadas pelo pesc molecular em
coluna Sephadex G-108), glutelinas (insolivels em etanol 78% e em
uréia B5BM + etanol 20%) e globulinas {insoliveis em stanol 7T0% e
solivels em solugBes salinas diluidas). Fol sugeride que a
diferenga na solubilidade das fragfes de glutenina residia em uma

diferenca de peso molecular.

DORKES & WERNEKES (1982) separaram as proteinas de
farinha de trigo em trés fragles: albuminas mais globulinas,
gliadinas e gluteninas totais. Pelo procedimento foram extraidas,
primeiramente, as albuminas, globulinas e gliadinas da farinha,
deixandos as gluteninas no residuo. A seguir foram geparadas as
gliadinas das albuminas e globulinas por meio de didlise contra uma

solucia salina.



2 - Funciocnalidade das Proteinas da Farinha de Trigo na Produgdo de
P&aG

As proteinag do trigo contribuem marcadamente para a
funcionalidade da farinha no processo de produclBo de pio. A farinha
de trigo destinada & panificag8Bo deve ter, em primeirc lugar, um
contetdo relativamente alto de proteina e, secundariamente, conter
proteinas de gualidade adequada {BUSHUK, 1888,

G contelido de proteina pode ser determinado
precisamente, pdrem a gqualidade da proteina & extremamente complexa
e mulite dificil de ser avaliada. Presumivelmente, a qualidade de
proteina adeguada a cada tipo empecificeo de p3o depende de uma
complexa combinag8ie de muitas propriedades fisicas e gquimicas
{BUSHUK, 1985).

0 contefide de proteina do trigo depende fortemente
de fatores sgrondmicos e ambientais, tals como teor de nitrogénio e
de umidade do solo e temperatura durente o periodo de
desenvolvimento da planta. Para um conjunto particular de condigles
de cultiveo, algumas varisdades produzem mais proteina gue outras
{(BUSHUK, 1885). Assim, o contetdo de proteina do grio de trigo pode
variar entre 7 e 20%, podendo smer encontradas, ocasionalmente,
amostras fora degta faixa (CAMPRELL & LEE, 18B2).

Desde muitc tempo, altos contetdos de proteina tém
sido assoclados com boa gualidade de panificagBo e, para um
cultivar especifico, o aumento no contefido de proteins normalmente
resulta em aumento na absorgdo de &gua, no volume e na qualidade
geral do p8o (TIPPLES et alil, 1877). Segundo FINNEY & BARMORE e
BUSHUK et alii, citados por TARAKA & BUSHUR (1972), para um dado
cultivar, a gualidade de panificagdo (volume do p8o) fol

diretamente relacicnada com o seu conteudo de proteina.
A gqualidade da proteina, por oubtro lado, parece ser

uma caracteristica genotipica. A inclinag8o das curvas de

regregsio gque relacionam volume do p8c e contefido de proteina da
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farinha de trigo foi considerada um bom indice da qualidade da
proteina para uma determinada variedade de trigo. Fol constatado
gque cultivares caracterizados por curvas de regress8o ocom aslba
inclinaglo apresentaram probteina de qualidade tecnoldgica mais alta

em relagdo dguelas com inclinagBes mais baixas {(BUSHUK, 19853

Guande a &gus € adicionada & farinhs de trigo. as
proteinas, Juntamente com  oubros constituintes da farinha,
hidratam—se rapidamente. Tanto ¢ conteldo guanto a qualidade da
proteina s8o fatores importantes na determinagdo da velocidade e da
capacidade de absore8o de &gua pela farinha. Pela a¢ic da mistura,
as particulas de farinha hidratadsess formam uma rede de massa
continua, cue pela mistura subsequente se transforma &m wna massa
desenvolvida com propriedades fisicas adeguadas 3 produgdio de pBo.
Durante o desenvaolvimento da massa, o8 agregados de proteina, gque a
principic parecem ter estrutura fisice fibrilar s8c convertidos em
filmes continuos ou membranas com propriedades reoldgicas adeguadas
& expanslo e 3 retencglio dos gases produzides durante a fermentagfo
& o0 cozimento da massa. A transformacdo de particulas de farinha
hidratadas em uma massa desenvolvida depende, em grande extensdo,
da natureza das proteinas da farinha, especialmente das proteinas
do gliten (BUSHUK, 1b85).

Quando hidratada, a glutenina forma massa muito dura
e borrachenta, enguanto a gliadina produz massa fluida e viscosa. O
gliten, por outro lado, exibe propriedades flisicas de coesdo,
elasticidade e fluxc viscoso, combinando, portanto, carscteristicas
dos dois componentes (PYLER, 1873).

A medida objetiva das propriedades fisicas da massa
envolve diversos instrumentos gue registram as caracteristicas de
mistara, hidratagio, fermentagio e extensio da massa. Pala
caorrelagdo dos dados obtidoa por esses instrunentos onDm oS8
resultados dos testes de panificagido, & pﬂésivei, frequentements,
chegar a conclusBes concernentes a4 gualidade de panificagdo da
farinha em quest8c (PYLER, 1873)
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As carachteristicas de mistura e hidratagic da
farinha e o desenvolvimento do gliten na massa podem ser avaliados
em misturadores com regiétroa, tais como o farindgrafo. o mixografo
ou © retgrafo, através de medidas como ¢ tempo de degenvolvimento
miximo, a estabilidade e ¢ indice de toleréncia & mistura. Outras
propriedades fisicas e reoldgicas das massap podem ser avaliadas
prelo extensigrefo Brabender, alvedgrafo Chopin ou extensfmetro de
pesguisa Simon, através da medida de parimetros como a
extensibilidade e a elasticidade. BEeses instrumentos medem somente
algumas das propriedades que determinam a gualidade de panificacio
da farinha de trigo; consegquentemente, a interpretsclo ismolada dos
regsultados obtidos nezses testes & limitada (BLOXSHMA, 19783.

3 ~ RelagBo de FragBes Especificas do Gliten com as Propriedades

Funcionais da Farinha de Trigo

0 papel preponderante desempenhado pelas proteinas
da farinha de trige como o principal determinante da qualidade de
panificagio foi estabelecido conclusivamente por FINNEY em 1943,
conforme citado por PYLER {1983a). Embora a composig8o basica das
principais proteinas do trigo parega ser basicamente similar, esse
pesquisador foi capaz de demonstrar por estudos de fracionamento da
farinha, que o desempenho variével em panificaglo de dJdiferentes
variedades de trigo & imputdvel primariamente &s probeinas do

gltten.

Estudos realizados por PRESTON & TIPPLES {(1880)
apontaram a solublilidade e a distribuigso de peso molesculsr das
proteinas do gltten como o8 mais importantes fatores na

determinaciio da qualidade da farinha.

BUTAKI & DRONZEK  (1979a,b) investigaram  as
propriedades do gliten de quatro varisedades de trigo com
caracteristicas de mistura e potencial de panificac8ico diferentes.
Segundo os autores, o gliten dos trigos durcs fol mais insoluvel em

2eido  acdtico diluido em relacBo acs de variedades de trigo mole.
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Também fol encontrado que o glten dos trigos durcos foi mais
resistente 4 extensBo e mais tolerante & mistura em relag8c ao dos
trigos mais molez. Pela andlise das propriedades de extensfo, o=s
autores concluiram que o gliten das farinhas fracas é formado de
agregados de proteina peguenos, pouco compactos & que podem ser
mais facilmente estendidos. O glaten das farinhas fortes, por outro
lado, parece consistir de agregados proteicos grandes, compactos e

que s8o resistentes ao estiramento.

As gliadinas =80 consideradas, geralmente, como
tendo pouco ou nenhum efeito sobre as propriedades de mistura da
massa . Porém, DPRESTON et alii, citados por PYLER {19830},
trabalhando com sistemas sintéticos de massa contendo gluteninga,
gliadina, amido e Agua, encontraram gque fracfes de gliadina com
pesos moleculares variidveis tiveram efeitos significativos sobre as
propriedades de mistura das massas testadas. @liadinas de alto PESO
molecular mosbtraram maior efeito fortalecedor sobre a masaa que
gliadinas de peso molecular mais baixo, presunivelmente, por sua
malor Area superficial favorecer a associac#o com as gluteninas e

cutros constituintes no sistema massa.

Segunde MACRITCHIE, citado por CHAKRABORTY & KHaN
{1888b), o baixo peso molecular dass proteinas gliadina diminuiu a
forga da masega e & estabilidade 8 mistura.

N&c foi encontrada relacic entre composigBo da
gliadina e gqualidade de panificacdo da farinha de diferentes
variedades de trigo, o gue, segundo BUSHHK {18985}, ndo significa
gque a fraglo de gliadina n8o contribua para a qualidade basica de
panificaclic da farinha de +trigo, mas sim, que ela ndc esta
relacionada as diferengas na qualidade de panificagdo,

especialmente no volume do pic, entre os cultivares.

Em recentes revisSes feitas por MACRITCHIE, POMERANT
& BUBHUK, citadas por CHAKRABORTY & KHAN (1¢88b), foi enfatirzada a
quantidade extensiva de trabalhos conduzidos sobre as propriedades
das proteinas do gliten através de técnicas de fracionamento por

solublilidade. Entretanto, poucos pesquisadores relacionaram fraches
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egpecificas do gliten com as diferengas observadas na gualidade de
panificaglo dap farinhas (CHAKRABORTY & KHAK, 1988b).

Estudos de panificagioc realizados por HOSENEY et
alii {19680 ) mostraram gue, guande a farinha de trigo é
reconstituida, apds fracionamento proteico, usands A&cido latico
9,095 N, a fragBo inscoliivel nio desempenhou papel especifico em
panificagdco, enguante gue a fragBo proteica rica em gliadinas
controlou o wolume do p3c e as proteinas glubtenina governaram os

requerimentos de mistura da farinha de trigo.

Porém, am outro aatudo  de panificagl8o com
reconstituicdeo da farinha, feol concluido gue as diferencas na
gualidade de panificagdc das farinhas de trigoe se devem & fracio de
glutenina (MACRITCHIE, 1878). Segunde MACRITCHIE {(18980), diferengas
10 potencial de wvolume do p8o, saparentemente, nao estio

relacionadas a un balango 6time entre gliadina ¢ glutenina.

PRESTON & TIPPLES (1880), apds o fracionamento das
proteinas do gliten, encontraram que o efeito de fortalecimento da
massa fol devido, principalmente, & frag8o sollvel em Acido acético
%,85 M, sendo gue as proteinas dessa fragfo aumentaram o volume do
p&o, enguanto gque as proteinas do gliten insoliveis nessas
condicBes apresentaram o efeito contrario. UOs autores sugeriram gque
as proteinas insoltvels em &cido (glutenina) que desagregam durante
a mistura s8o de maiocr import@ncia na determinagéo da gualidade de
panificagBo do que as proteinas do gliten mals insoliveis e

resigtentes & desagregacio.

ORTH & BUSHUK (1872) fracionaram as proteinas de Z6
variedades de trigo com gqualidades de panificasdo diferentes,
asando 7m procedimento modificado de OL5BORHNE, e obtiveram
resultados conbtrarios acs ciitados por PREGTON & TIPPLES (1i88e). Os
resulta&os de ORTH & BUSHUK (1972) ndic mostraram uma relagdo
simples entre as guantidades de albumina, globulina oun glisdina e o
volume do pio, dentro da falxa de gqualidade de panificag8o
representada  pelas 28 variedades. Entretanto, houve uma relagio

inversa, altamente significativa, de volume com a guantidade de
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glutenina solfivel em &cido acético 2,05 M, e uma relaglo direta com
a cuantidade de glutenina insclivel em &cido acético. Com base
nesses resultados, o8 sautores conclulram que as diferengas no
volume do pic entre as variedades de trigoe investigadas regultaram

de diferengas nas proteinas glutenina.

TIPPLES et alii (1877) obmervaram enfraguecimento
nas caracteristicas fisicas da massa e deterioragfo da gualidads do
pio em amostras de farinha provenientes de trigos {cultivar
Neepawa) com conteldos muitc altos de proteina. Fol encontrado que
os tempos de chegada e de desenvolvimento mé&ximo da massa tenderam
a aumentar até um wvalor mé&ximo com © contetide de proteina
erescente. As amostras com conteidos proteicos acima desse valor
eritico (acima de 17%) tornaram—se notadamente mais fracas, =a
Julgar pela rapida gueda da consisténcia da massa (“breakdown”),
hem COmo pelas bandas mals estreiias apresentadas e los
farinogramas. A extensibilidade da massa sumentou ligeiramente ¢ a
resisgténecia da massa a extensio {elasticidade) diminuiu
marcadamente com o contetde de proteina crescente. de tal forma que
O nfimero proporcional e a Area sob & curva extensigriafica
diminuiram sensivelmente. Esse efeito fol maprcante para farinhas
com conteftidos de proteina acima de 14% e foil atribuido ap aumento
da propersic de gluteninas soltiveis em &cido ascético com o contetdo

de proteina crescente {(BUSHUK et alii 1g78).

MARAIS & D APPOLONIA (1981}, usando o mesmo método
de fracionamento de ORTH & BUSHUK (1972). porém, um teste de
panificag8o com tempos de mistura e fermenbtagfco mais curtoes,
encontraram gue, com niveis Otimos de hromato, o volume do  pao
ecorrelacionon pogitivamente com O conteddo de proteina  total,
porém, negabtivamente ocom a percentegem de proteinas glutenina e

residuals.

DOEKES & WENNEKES {(1882) estudaram a composi¢io da
proteina de 25 amostras de farinha de trigo com contetdos de
proveina crescentes, obtidas de 5 cultivares de qualidade de
panificag8o variavel. As proteinas da farinha foram fracionadas em

glutenina, gliadina e albuminas & globulinas, por um procedimento
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desenvelvido por esses mesmeos autores. U contetdo de cada fraes8o
fol correlacionado com 0 volume do p8o, sendo encontrada correlagio
positiva com o contetdo de proteina total e com a fracfio de
gliadina.

Os resultados do fracionamento da farinha de duas
variedadss de trigo com qualidades de panificacdo digtintas,
realizado por GRAVELAND et slii (1882) mostraram que a variedade de
trige com boa gualidade para produc8c de pio apresentou mais
glutenina gue a variedade com baixza gualidade tecnolégica, sendo
egpecialmente rica em gluteninas I (alto peso molecular). Por cutro
lade, o contefido de glutelinas na variedade com baixa gqualidade
para panificag8io foi maior, concluindo-se, entfo, que a diferenca
no wvolume do pdc entre as duas variedades poderia ser explicads
relas diferencas no conteddo e na composi¢lo molecular das

gluteninas por um lado, e no conteddo de glutelinas por outro.

Na tentativa de esclarscer a contravérsia
concernente as propriedades funcionais de fragdes eapecificas da
proteina do trigo, CHARKRABORTY & EHAN (1888Ba) isolaram a
quantificaram as fragfes da proteina de trés variedades de trigo de
diferentes qualidades de panificag8eo pelos procedimentos de CHEN &
BUSHUK ( meétodo de OSBORNE modificado), de MACRITCHIE e de HOSENEY
et alii e usaram SDS-PAGE pars analisar as diferengas na composicgfo
deppas fragles. Foli oconcluido gque wvariagfies nos procedimentos
usados para isolar as diferentes fragfes da proteina do trigo podem
resultar em diferengas na composielo das classes de proteinas. Os
resultados conflitantes relativos & funcionalidade das fragdes de
gliadina e glutenina, portanteo, foram atribuidos &s diferengas na

composiclo dag véarias fragdes.

As propriedades funcionais das varias fragesn
isoladas nesse estude foram avalisdas através de estudos de
panificagdo com reconstituic8o (CHAKRABORTY & KHAN, 1988b}). Os
resultados mostraram gue diferengas na composicln das fragfes de
proteina, tal como albuminas e globulinas (soldvelis em &gua),
gliadinas, gluteninas e residuo podem resultar em diferencas nas

propriedades funclonais e no volume do pdo. Entretanto, pela
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comparacio dag fragbes de proteina obtidas dos diferentes
procedimentos de fracionamento, concluiu-se gue o volume do pio
pareceu estar associado com a fracfo de glutenina, e que uma certa
eoreio da frag8oc de glutenina combinada ocom gliadina, foi
regponsavel pela otimizagBo do volume do PAO.

GRAMA et alii (1887) citaram diversos estudos sobre
associlaeles entre componentes especificos da proteina & qgualidade
de panificac8c para trigos eurcpeus e australianos. A andliimse da
qualidade de diversos derivados hexapldides, desenvolvidos em
Israel a partir de um trigo tetrapléide, e cultivados na Hova
Zeléndia, mostrou gue 0 contelido de proteina, a forga da massa & &
gualidade de panificag8oc est8o relacionades com =a rresenga  de
componentes especificos da proteina. Em particular, foi encontrado
que a qualidade de panificaglo superior do trige estd intimamente
sssociada & presenga de subunidades de glutenina de alto PESO
melecular, o gue estd de acordo com os resultados encontrados para

0s trigos europeus.

CAMPBELL et alii (1987) estudaram 71 linhagens de
trigo hexapléide de diversas qualidades e ovigens. correlacionando
os resultados dos testes de qualidade e » composig8o do glGten. Os
autores ndo encontraram componentes proteicos relaciconados &
extensibilidade da massa ou ao tempo de desenvolvimento, porénm
muitas relagbes altamente significativas, foram obtidas,
especialmente entre a resist8ncia & extensfoc da massa e gliadinas e

subunidades de glutenina de alto pesc molecular especificas.

Resultados similares foram encontrados por CRESSEY
et alii (1887a) em estudo com 6¢ linhagens de trige hexapléide

desenvolvidas e cultivadas na  Nova Zelédndia.

NG & BUSHUK (1988), estudando 26 variedades de trigo
para pio, encontraram éua variedades de alta qualidade tiveram
predominfdncia de subunidades de glutenina especificas. Segundo
g8ses autores, existe evidéncia substancial de que & maloria das
diferengas intervarietais com relagdc & gqualidade de ranificagfo

resulta de diferengas guantitativas e qualitativas nas proteinas
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gluteninas, e que, aparentemente, diversos aspectos esgtruturais

contribuem para essa variag¢do na funcionalidade. Um dos aspectos

maleculares fortemente implicados, pom  base an evidéncia
estatistica, foi a sompoaiclo das subunidades {bhandas
eletroforéticas da glutenina reduzidal, especlalmentes dos

componentes de alto peso molecular.

4 - Efeite da Fertilizagdo com Nitrogénio sobre a Proteina da

Farinha de Trigo

4.1 - Contexdo de proteina

O mnitrogénio fol considerado o principal nutriente
gue influencia o rendimente em gr8os & ¢ conteiddo de proteina do
trigo, desde gue a umidade do solo nBc sesja un  fator limitante
(DUBETZ, 1977). TERMAN et alili (1988) encontrarsm gque o0 principal
efeito da aplicagHo de nitrogénio em cultura de trigo com adeguado
suprimento de agua fol o aumento da produgfo de grios, enguanto que
o principal efelito desse elemento, em condigdes de severo déficit
hidrico, fol o aumento ds porcentsgem de proteina dos grBeos. Em
situagdes intermediérias, a fertilizacBo com nitreogénio aumentou a

produglio de grios & o tecor de protelna.

Segundo DUBETZ (1872), gquande fol feita aplicagio de
taxas de nitrogénic relativamente altas em campos irrigades. nem
senpre foram obtidas respostas pogitivas no rendimento em  gréos,
mas o conbeldo de proteina geralmente fol aumentado com incrementos

crescentes de nitrogénio.

A aplicagdo de nitrogénio através da sspersfo de
uréis sobre a planta, na época da floragico, aumentou marcadamente o
contetdo de proteina do trigo, sem afetar a produg8o de grios
{FINNEY et alii 1857; DUBETZ 1877).
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Examinando o eafeite de aplicagBes de diferentes
doses de nitrogénio em diferentes pericdos de crescimento da
planta, KOERIG (1988) encontrou que o contelddo de proteina do trigo
foi mais consistentemente afetado rela variasg8o na dose de

aplicag8o de nitrogénic do que pela varisglo na época de aplicagic.

4.2 - Compusigl8o da proteina

Tem sido amplamente reconhecido que o conteldo de
prroteina dc  trigo pode ser aumentade pela fertilizagio com
nitrogénio. Entretanto, é ainda cocontroverso o efeito da
fertilizag8o com nitrogénio sobre os teores das frag@ies proteicas
de um dado cultivar, guando o contetido de proteina total varia.

PRUGAR & SASEK, citados por DOEXKES & WENNEEKES
{1982}, revisaram os pareceres de diversos resquisadores dos ancs
6¢ sobre a influéncia da fertilizagic com nitrogénio na composicdo
da proteina. Segundoc eszses autores a aplicag8c de fertilizante
nitrogenade provocou grande aumento nas gliadinas, aumentc menocr
nas gluteninas e leve aumento nas albuminas e globulinas, de tal
forma gue as proporefes relativas dessas fragdes proteicas foram
alteradas. Os revisores obtiveram resultados similares com uma

ampla gama de composiefes e aplicacdes de fertilizantes.

TANARKA & BUSHUK (1972), estudaram a composigio da
proteina de duas variedades de trigo, a partir de smostras da mesma
variedade cultivadas sob idénticas condigdes de campo, mas
diferindo em contetdo de proteina de acordo com & fertilidade do
solo {(teor de nitrogénio). Os autores encontraram gue as fragSes
proteicas das variedades estudadas varisram proporcionalmente ao
contetide de  proteina total da farinha, ou seja, a composicio da
rroteina ndo apresentou alteracfc liguida. Também ndoc  foram
observadas mudangas nos padrdes eletroforéticos das fragdes
proteicas. Fol concluido, portanto, que a alteragio do contefide de
proteina, pela fertilizacBo com nitrogénio, n&o- apresentou gualquerp

efeito gualitativo sobre z proteina.
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Em estudo sobre o efeito da aplicaglo de altas dosesn
de nitrogénic sobre um trige vermelho durc de primavera {cultivar
Neepawa}, TIPPLES et alii (1877) observaram que ocontetGdos muito
altos de proteina (acima de 17%) foram associadoa, de uma forma
geral, ao enfraquecimento marcante das caracteristicas fisicas da
massa € & deterioraglBo da guaslidade do réo, o que pareceu indicar
que poderiam ocorrer diferencas qualitativas nas proteinas de
amestras do mesmo cultivar com diferentes contetdos de proteina. O
exame da proteina através de fracionamenteo ror solubilidade =& &
andlise dos aminocdcidos {RBUSHUK et alii, 1878) indicaram alteracdes
na proteina que poderiam explicar, ao menos em rarte, o decréscimo
observado na gualidade de ranificac8o. O aspecto mais significativo
dos resultados do fracionamento foi o aumento marcante da proporsdo
de glutenina soltovel em &cido acético com o contendo de proteina
srescente., Esse aummento foi acompanhado relo decréscimo
correspondente nas proporgfes de albuminas e proteina residual
{glutenina insolivell, ngo sendo praticamente alteradas as
proporedes de globulinas e gliadinas. BEm regsumo, o decréscimo
observado na qgualidade de panificagio da rroteina dasg amostras
examinadas nesse estudo foi atribuido & gradual alteragsoc na
solubilidade da glutenina. BUSHUK et alii (1878) concluiram, entido,
gue sob determinadas condigfies ambientais, como por exemplo, altas
dogses de nitrogénio no solo, as taxas de sinteme dos componentes da
proteina do trigo foram afetadas de forma diferents e que, =o0b
condigBes normais de cultivo, esse efeito nBo foi observado {TANAXA
& BUSHUK, 1872).

DOEXES & WENNEKES (1982) fracionaram a proteina de
uma série de amostras de cultivares de trigo fertilizados conm
nitrogénio em albuminas & globulinas, gliadinas e gluteninas
totais, Esse fracionamento mostrou gue somente o© contetido de
gliadinas aumentou com o conbteddo de proteina crascente.
Independentemente do cultivar ou do contetdo de proteina total, as
‘amostras apresentaram 0 mesmo teor de albuminas & gleobulinas. O
contetdo de glutenina também fol independente do contetdo de
proteina total, mas diferiu entre os cultivares. Ou seja, as
proporgbes de albuminas & gleobulinas e gluteninas totais diminuiram

e apenas a proporgidc de gliadinas aumentou na composigo da
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proteina das farinhas com contendos crescentes de proteina.

CRESSEY et alii (1987b} estudaram o efeito de
diferentes niveis de nitrogénio, aplicadeo por agpersioc de uréis
sobre as folhas da planta, separando as proteinas do grao em seus
componentes por eletroforese em gel de poliacrilamidsa {5DE~PAGE,
subunidades de glutenina reduzida e A~-PAGE, subunidades de
gliadinas). Foi encontrado que a fertilizac8o com teores crescentes
de nitregénioc resultou em aumentos na intensidade dos padrdes
eletroforéticos da proteina, ndo sendo aparentes malores altsragdes

na intensidade relativa dos componentes.

Trabalho recente de investigas8o sobre o efeitoc do
ambisnte nas proteinas de reserva do trigo, através de
cromatografia liquida de alta sficiéncis de fase reversa {RP-HFLCy,

mostrouw que as proporegfes relabivas das proteinas gliadina e

glutenina foram afetadas pelo meic. Qualitativamente, 0s
cromatogramas ndoe foram influenciados pelo ambiente, porém,
guantitativamente, foram observadas influénecias peguenas,  mnasg

estatisticamente significstivas (MARCHYLO et alii, 1859aY.

Amostras de duas variedades de trigo com contetdos
de proteina de 7 a 13% (hame seca) obtidas de ensaio de
fertilizaclo com nitrogénio mostraram slta correlagdo entre
rendimento de gliten e contefido de proteins da farinha; Para ambas
as variedades, a porcentagem de proteinas solliveis em Agua pareceu
diminuir com o8 indices cregcentes da fertilizag¢8co com nitrogénioc
{KELFKENS et alil, 18899).

0O exame do efeito de aplicagiies de diferentes doses
de nitrogénic em diferentes eastigios de crescimente da planta
mostrouw gue & relagio gliadina / glutenina da farinha diminuiu com

niveis crescentes de aplicaefo de nitrogénic (KOENIG, 1989).
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4.3 - Composig8o de aminocdcidos

Diver=sos estudos tém mostrado gue a fertilizagfo com
nitrogénic pode alterar a composigBo de aminodcidoa das proteinas
do  trigo, estando essas alteraefes asscciadas a8  fragBes de
rroteina que aumentam no grdo (DUBETZ & GARDINER, 1879).

LARGEN & DISSING NIELSEN, citados por DURETZ &
GARDINER ({1878), mostraram que aplicacBes crescentes de nitrogénio
resultaram em aumentos nos teores de Acido glutdmico & prolina e
decréscimos em llsina e arginina. Segundo ABROL et alii., citados
por DUBETZ & GARDINER (1879). a aplicag8o de 134 KXg/ha de
nitrogénio aumentou aprecilavelmente os teores de acide glutamico,
prolina, dfenilalanina e leucina, porém os contetdos de lisina,

valina e treonina diminuiram.

0 aumento do conteddo de probveina do trigo apds a
aplicaaﬁd de 48,5 Keg/ha de nitrogénico sumentou os teores de  Acido
glutémice, prolina e fenilalanina, mas a maior parte dos ocutros
aminogcidos dJdiminuiram, especialmente lisina {ROLDERUIP, citado por
DUBETZ & GARDINER 1879).

DUBETZ & GARDINER (1874%) sstudaram ¢ efeito  de
diversos tipos de tratamentos com fertiliizante nitrogenado sobre a
composigdo de aminofdcidos do trigc {cultivar NHeepawal. O
fertilizante nitrogenado fol aplicado no solo na forma granular em
4 nivein (¢, 108, 299 & 3290 Kg /ha) ou aspergido scbre a folhagesmn na
forma de uréia em 3 nivels (9, 5@ e 182 Kg/ha). Na maioris dos
casos, qguando ocorreram respostas no conteldo de amincécidos, elas
foram no primeiro incremento de nitrogénic {109 EKg/ha, granular; H@
Kg/ha, uréial. Em geral, os fteores de Acido glutdmico, prolina,
fenilalanina, cistina, metionina e tirosina zumentaram e os de
lisina, histidina, arginina, acido aspértico, treonina, glicina,
valina e leucina diminuirsam apds uma ou ambas formas de aplicagds
de nitrogénio. As porcentagens de cistina £ glicina foram afetadas
peleo nitrogénic granular, mas nic pelo nitrogénico da wurédia. Ao

contririo, as porcentagens de valina, metionina e tirosina foram



afetadas pelo nitrogénio da uréia, mas nio pele granular. Isso
sugerin que o0 nitrogénio disponivel ne estidgic de crescimente da
floragdio favoreceu a sintese preferencial de alguns aminocfcidos.
05 conteldes de serina, alanina e isocleucina nfo foram afetsdos
pelo nitrogénio. Cada amincdcido foi significativamente
cerrelacionado com um ou mals amincécidos. Os resultados do
trabalho sugeriram que o estégio de crescimento no momento da
aplicag8o de nitrogénio pode influenciar o teor de caertos
aminocécidos ne grf8c, como por exemplo a glicina. Correlages
altamente positivas entre amincdcidos sugeriram que estes estioc
intimamente relacionados em proteinas comuns. DUBETZ & GARDINER
{1878 mostraram que a fertilizac8o com nitrogénio alterou as
proporvefes  das fragles de proteina solGvel do gric de trigo. mas

ndo modificou as proporedes de amincdcidos nes fracfes individuais.

Em estudo sobre o efeito de alitas taxas de
nitrogénioc na gqualidade da proteina, a andlise de aminodcidos
mostrou gque as proporedes de cido glutimico, proelina,. fenilalanina
& tirosina aumentaram com o conteddo de proteina crescente. Esses
regultados foram consistentes com os resultsdos do fracionamento da
proteina por solubilidade, ou seja, maior tecor de glutenina e menor
de albumina na composieBo da proteina {(BUSHUE et alii, 19783,
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ITI. MATERIAL E METODOS

1 - Material

1.1 - Matéria-prima

A segBo de Arroz e Cereais de Inverno do Instituto
Agrondmico de Campinas {IAC) realizou ensaios de modo de aplicsgBo
de nitrogénio em cultura de trigo irrigada por aspersfo em diversos
locais do Estado de S8o Paulc, no periode de 1988 a 1988 { CAMARGO
et alii 182@3). Para o presente estudo foram tomadas smostras {de
aproximadamente 3 kg de gr8os) do experimento I instalado no Centro
Experimental de Campinas, onde foi empregado o cultivar IAC-868 e do
experimento 11, na EstacBo Experimental de Tatuil e que empregou o
cultivar IAC-161, ambos realizados em 1987.

Us ensaios consistiram de 26 {vinte) tratamentos com
4 {quatro} repetigdes cada. Das 20 amostras de trigo tratado
{misturas das 4 repetigdes) foram eatudadas 12, cujos tratamentos
correspondentes encontram-se sumarizados no Quadro 1. As amostras
30 estudadas correspondem a tratamentos com aplicacBes de

nitrogénioc em 10 e 3@ dias apds a emergéncia da planta.

Nos tratamentos 1, 3, 5, 7 ¢ 9 foram aplicados 69
Kg/ha de nitrogénio e nos tratamentos 2, 4, 8, 8 ¢ 10 aplicou-se
122 Kg/ha. Os tratamentos 11 e 12 n86 receberam nitrogénio, sendo
rortanto considerados testemunhas. Todos os tratamentos, com
excegdoc do 12, receberam 39 e 90 Kg/has de potéssioc e fasforo,

respectivamente.
Como fonte de nitrogénio foi utilizada a urédia e

coma  fonte de fdsforo e potidssic foram empregados superfosfato

simples ¢ cloreto de potéassio, raspectivamente |
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QUADRC 1. Tratamentos de fertilizagdo oom

aplicados nos experimentos I & I1.

nitrogénio

NITROGENIO Fdsforo Potéssio
Apbs emergdncia da planta
TRATAMENTO  No sulco Ho sulco Ro suleo
de plantio 20 dias 48 dias &9 ding de plantio de plantio
Ke/ha
1 60 8 @ @ ge 3@
2 126 @ @ 8 99 30
3 20 46 @ 4 g@ 30
4 48 e o 2 1] 36
5 20 & 40 @ 98 3¢
& 40 4 86 @ o8 30
7 28 2 @ 44 94 30
8 49 7} & 8a 214 =0
8 20 2@ 20 @ g0 30
1 46 49 44 & L1} 30
11 2 @ @ % 96 30
12 @ e 8 4 5 8
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1.2 - Reagentes

Os reagentes utilizados apresentaram as
egspecificagfes requeridss pela metodologia empregada.

1.3 -~ Aparelhos e Equipamentos

Foram wutilizados, slém da vidraria e de ontros

instrumentos comuns de laboratério., os saguintes aparelhos e

eguipamentos:

. Divisora Boerner
Medidor de volume especifico para grios
. Moinho para gr8os Tecnal TEO28

Moinhe Brabender Quadrumat Senioer

. Balanga semi-analitica Mettler P1200
Balan¢a analitica Bosmch 352000

. Estufa com circulacdo forgcada de ar Fanem 329-SE

. Mafls BEngro 3585L

. Digestor de proteinas Technicon RD-40

. Destilador de nitrogénic Tecnal

. Agitador de tubos Phoenix AT 56
Centrifuga refrigerada Fanem FR 22 com
miltiplicador de velocidade

. Liofilizador Stokes

. Farindgrafo Brabender

. Extensigrafc Brabender

. Forno elétrico doméstico Layr

. Planimetro Maho
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2 — Métodos

2.1 ~ HMosgem do Trigo

2.1.1 - Peso hectolitro

As amostras de trigo {cerca de -3 kg) foram
iniciaimente divididas na divisora Boerner para se obter amostras
representativas  de menor tamanho {aproximadamente 1 kg). A seguir,
as amostras de trigo obtidas foram suspensas em uma mosga, da qual
escoaran livremente, sendo recolhidas em um recipiente c¢ilindrico
de wvolume igual &2 1 litro. O excesso de gripos foi retirado
rassando-se uma régus junito & boca do recipiente. 0 valor do peso
hectolitre fol obtido multiplicando-se por 19€@ o peso do trigo (em

guiles) contido no recipiente.

Z2.1.2 - Condicionamento dos griaos

As umidades empregadas no condicionamento foram 14 e

15%, respectivamente para as amostras dos experimentos I e 11,

A gquantidade de &gua a ser adicionada aogs gr8cs parsa
se atingir a umidade do condicionamento, fol calevlada através da

Farmula 1.

8 = ————me—e . A, {1)

onde
a = quantidade de Sgua adicionada {g)

Us; = umidade dos grios de trigo (%)



Ur = umidade do condicionamento {%)
A = pesoc da smostra {g)

A  &dgua do condicionamento foi adicionada ao trigo
gradativamente sob agitagdoc continua. A& amostra condicionada foi
guardada em sacos plasticos e deixada em repousc por 48 horas, para

homogenizaclo da umidade, antes do inicic da mosgen.

2.1.3 - Processo de moagemn

As amostras de trigo dos experimentos I e I, apds o
condicionamento, foram submetidas & moagem em moinh¢ experimental
de rolos Brabender, modelo Quadrumat Seniocr., Foram ugadas as segles
de gquebra e redug8o e o sistema de peneiragem do moinho. Ao final
da moagem foram obtidos quatro produtos: a farinha de guebra
{particulas mencres que 150 micra}, a farinha de reduclo {menores
que 185 micra), o farelo {(maicres gque 592 micra) e o farelinho
{malores gque 1895 e menores gue 508 micra)d. ¢ farelinho foi
remoido na segdo de reduglo do moinho, passando novamente pelo
gistema de peneiragem, qQue separou mais uma fragdo de farinha de
redugiio. As farinhas usadas nos testes foram compostas pela mistura

das farinhas de quebra e reducido correspondentes a cada amostra.

2.2 -~ An@lises de ComposicBo Quimica

Oz conteudos de umidade das amostras de trigo e de
farinha. e os teores de cinzas, proteinas e gliten das farinhas de
trigo foram determinades de acordo com os métodos da American
Amspociation of Cereal Chemists {(AACC, 19786) 44-1BA, 8B8-91, 48-13 2

38~1€@, respechivamente.
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2.3 ~ Fracionamento da Proteina

Os conteldos de gluteninas, gliadinas e albuminas &
globulinas dasg farinhas foram determinados pelo método de
fracionamentc de DOEKES & WENNEEKES (1982), descrito a seguir, e

esguematizado na Figura 1.

Uma asmostra de 2 g de farinha de trigo foi suspensa
em 12 ml de etanol 70% durante 5 minutos com o auxilio de um
agitador de tubos. A suspensio obtida foi entio centrifugada por 20
minutos a 6.000 x g. O mesmo procedimento fol repetido mais duss
vezes, sendo gque na terceira extragBo foi usado etancl 40%
preparado COom NaobO0q ©,1 M. Q8 processos de extracio e
centrifugacfo foram realizados sob temperatura controlada de 25 +
19C. O residuo resultante da terceira extracg8o (frag8o 1) consistiu

basicamente de amide e gluteninas da farinha de trigo.

Os trés extratos de etancl foram coletados no mesmo
recipiente e esga mistura fol dialisada a 49C contra  trés
sucessivas porgles de 19 litros de uma sclugfio de NapSO4 ©.4 M por
18 horas. A seguir, o precipitade obtido foi recuperado PO
centrifugagic a 1.60@ x g por 32 minutos. Esse precipitado (fracso
Z} consistin esgsencialmente das gliadinas da farinha de trigo. O
sobrenadante fol dialisado contra &gua e parcialmente evaporado.
Essa suspensio (fragio 3) consistiu principalmente das albuminas e
globulinas (além de outros componentes soliveis) da  farinha de

trigo.

As trés fraghezs obtidas foram liofilizadas e
pesadas. O contelGdo de proteina de cada frag#o foi determinado relo
método AACC 46-13, usando-se o fator 5,7 para conversio do teor de

nitrogénio em proteins.
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FARINHA

etancl 76 %

l 1

RESIDUO EXTRATC

etancl 70 %

I |
RESIDUO EXTRATO

etanol 4¢ %
Naxb504 8,1 M

|

EXTRATO

didlise contra NaoB0y ©,4 M

RESIDUQ PRECIPITADO SOBRENADANTE

didlimse contra agus

Amido + |
GLUTENINAS GLIADINAS | ALBUMINAS + GLOBULINAS
{fragio 1) {fracio 2} {fragidn 3)

FIGURA 1. Fracionesmento das proteinas da farinha de trigo,
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2.4 - AvaliagBo da Qualidade Tecnolégica das Farinhas

2.4.1 - Propriedades de hidratac8c e mistura

As propriedades de hidrata¢8c e mistura das farinhas
foram determinadas pelo teste de farindgrafc de acordo com o método
da AACC 54-21. Qs pardmetreos usados para a avaliagBo dos

farinogramas foram os seguintes:

- Absorgdo de &gua: gquantidade de Sgua (g/ 1989 g de
farinha) necesséria para que a massa atinjia a consisténcia méxinma
de 50¢ unidades farinograficas {(U.F.) durante a misbura {0 centro
da banda deve colincidir com a linha das 560 U.F. ne ponto maximo da

curva farinogré&fica).

~ Tempo de chegada: tempo (min) deasde o inicic da
adig¢8oc de &dgua até que o topo da curva farinografica alcance a
linha das H0@ G.F..

- Tempo de desenvolvimento: tempo (min) desde o
inicio da adicBo de &gua até que a curva atinja o ponte méximo,

medidoe imediatamente antes da primeirs indicagio de queda.

- Tempo de saida : tempo {min) desde o inicio da
adi¢8c de dgua até gue o topo da curva deixe a linha das 529 U.F..

—- Estabilidade: intervaloc de tempo {min) do ponto
onde o topo da curva atinge a linha das 508 U.F. até o ponto onde o
topo da curva deixa a referida linha. E igual & diferenca entre

tempo de saida e tempo de chegada.

~ Indice de tolerdncia & mistura: diferenga {(em U.F)
entre o tope da curva no ponto mdximo e © topo da curva 5 minutos

apds o ponto méximo.
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Z2.4.2 - Propriedades de extens8o da masss

Az propriedades de extensdo da nassa foram
determinadas pelc teste de extensigrafo segundo método da AACC
54-10. 0 extensigrama foi avaliado com hase nos seguintes

rarimetros;

- Extensibilidade (E): distancia (mm) do inicioc ao

final da curva.

- Resisténcia & extensfio ou elasticidade {Ri: altura
da curva extensigrédfica, em unidades extensigréficas {(U.E.), a

5¢ mm do seu inicio.

- Resisténcia méxima {Rm): altura maxime da curva
{em U.E.},

~  Nimero proporcional (D = R / E): relag8o entre a

registéncia & extensfc e a extensibilidade.

- EBnergia {A): Arena {cmz} medida =ob a curvs

extensigrafica com o0 auxilio de um planimetro.
2.4.3 ~ Teste de panificacso

A qualidade de panificagdco das farinhas foi
determinada pelo teste de panificasdo de El-Dash {1978}, segundo o
qual a temperatura e a consisténcia da massa sdo controladas e a
absorgdo de dgua e o tempo de mistura s80 determinados

instrumentalmente. A formulagl8oc do p8o foi a seguinte:

32



Farinha 108 %
Fermento 3 %
‘Sal 2 %
Actcar 5 %
Gordura 2%
Acido ascorbico 89 ppm

A guantidade de Agus adicionada no processo ds
mistura variou entre as farinhas (de acordo com a absorgic de agua)
e fol baseads em uma consisténcia de 502 U.F. no ponto méximo. A
migtura dos ingredientes foi realizsda na misturadora 4o
farindgrafo até o desenvolvimento &timo da massa, definido pela
gqueda de 10 U.F. na consisténcia apdés 0 desenvolvimente méximo.
Apds a misbura, foram moldados 2 (dois) pedagos de massa de 175 B
cada na unidade modeladora do extensigrafo. Apés a fermentacio por
25 minutos em wuma cabine a 30°C = umidade relativa de 85-50%,
dentro de formas de aluminio retangulares ligeiramente untadas com
gordura, as massas foram submetidas ao cozimento a 298°C por 20
mirmatos. Os p3es foram resfriados a temperatura ambiente por 1
hora, guando, entdo, foram submetidos & avalisg8o de suas
caracteristicas externas,. internas, aroma e gosto, através da
atribuicio de pontos. A avalisgBo foi feita comparativamente,
tomando-se como padrfo o pio correspendente ao tratamento 11 (sem
nitrogénio). A farinha correspondente ao tratamento 12 (sem
qualquer fertilizag#o) n8o foi avaliada peloc teste de panificagio.

2.5 -~ Andlise Estatistics

Os resultados das sndlises de composicdo guimica e
de pesc hectolitro foram submetidas a uma andlise de varidncia
simples (delineamento completamente casualizado com duas ou  Lrés
repetieles). Foram feitas comparacBes relo teéte de Tukey entre os

tratamentes aplicados em cads experimento.

Yoram feitas correlaces simples do peso hectolitro

com o rendimentoe em farinha, e do contetds de proteina com o peso
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hectolitro, o rendimento em farinha, o contetido de gltten., os
parédmetros farinogrdficos e extensigréficos, o volume do pdc & o
total de pontos obtidos relos pdo nsa avaliagio de Suas
caracteristicas fisicas, para os tratamentos de 1 a 11. (s wvalores
dos coeficientes de correlagdo (r) foram comparados com valores
criticos {(SHEDECOR & COCHEAN, 19687) para o nivel de wmignificancia

de 5% . Os coeficientes significativos a 5% foram grafados como rF.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSKO

1 ~ Moagem do Trigo

1.1 ~ Peso hectolitro

A Tabela 1 mostra os resultados da determinagioc do

pesc hectolitro das amostras de trigo dos dois experimentos.

O peso  hectolitro (peso do trigo em Kg Tor
hectolitro} € um dos mais simples critérios de qualidade do trigo,
sende considerado um fator importante em todos os sistemas de
classificaglo de trigo. A importéncia priméria do pesoc hectolitro
reside no fato de que ele indica, grosso modo, o rendiments em

farinha que pode ser obtido apds a moagem dos grios {ZELENY 18978;%.

Os pesos hectolitros das amostras de trigo wusadas
nesse ‘trabalho apresentaram diferengas significativas, a nivel de
5%, situsndo-se entre 72,83 e 75,85, para o experimento I, e entre

78,22 e B2,2b5, para © experimento IT.

Pode-se observar pela andliee dos dados da Tabela 1
que as amostras fertilizadas com nitrogénioc tiveram, em geral,
valores de peso hectolitro menores em relaclo &s amostras nio
fertilizadas (11 e 12}, noz dols experimentos. A queda dos valores
de peso hectolitro para os tratamentos que tiveram aplicacioc de
nitrogénio, foi provavelmente devido & alteraglc na composigio
quimica dos gr8os. As farinhas das amostras fertilizadas com
nitrogénioc apresentaram maiores teores de proteina (Tabelas 4 e 5)
2, consequentemente, menores teores de amido em relacio as amostras
ndo tratadas (11 e 12}. Como ¢ peso especifico da proteina & menor
gque o do amido, isso explicaria o menor peso hectolitro apressntado
relas amostras tratadas com nitrogénio. De fato, o peso hectolitro
e o contelido de proteina apresentaram correlagles negativas nos

dols  experimentos {r = -9,48., para o8 experimentes I e I1).
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TABELA 1. Pesoc hectolitro

das amostras de trigo provenientes

experimentos 1 e I1.

dos

Peso hectolitro (Kg hl)l

AMOSTRA
Experimento I Ezperimento II
1 74,88 b,c 82,02 c.d
A 73,783 ¢ 72,39 4
3 73,12 4 81,74 a
4 T2,87 4 78,22 e
5 72,87 d 81,81 a
85 72,83 4 81,48 a,b
7 74,47 b 80.689 b.c
8 73,82 ¢ 78,41 4
g 72,83 4 81,72 a
12 72,67 4 79,8568 4
11 75,77 a 82,25 a
i2 75,85 a 81,24 b

{1} Hédia de trés repeticBes; valores acompanbados de lebras iguais sl estatisticamente iguais
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Além disso, outreo fator que possivelmente contribuiu para a
variacio do peso hectalitrq foi a difsrenga nos contetdezs de

umidade dos gr8ocs (Tabela 2).

Foli observado ainda gue as amostras do experimento
IT apresentaram valores de peso hectolitro superiores aos do
experimento 1 (aproximadamente 89 e 73, em média, respectivamente).
Ezmes resultados provavelmente esh8o asscciesdos ac maior tamanho e
formato mals alongado caracteristico dos gr8os do cultivar IAC-181,
o gque permitiuv melhor acomodagfo dos mesmos no recipiente usado no
teste, em relagdo aos grics de menor tamanho e de formato ovaide

caracteristico do cultivar IAC-89.

1.2 - Condicionamento do trigo

A Tabela 2 mostra os resultados da determinagic do
conteldo de umidade dos gréos das amostras correspondentes aos deis
experimentos. A partir desses valores ol calculada a quantidade de
dgua a ser adicionada ao +ftrigo para se opbter a umidade do

condicionamento.

O saumento da umidade do gri8o, até um certo nivel,
torna mails fi8cil & separagio do farelo e endosperma, pols modifica
ag propriedades mecanicar do grio, tornando o farslo mals eldstico
e menos gqusbradigoe que o endogperma, permitindo assim, a separagio

de ambos através de peneiras.

A umidade do condiclonamente pode variar de 14 a
17%, de acordo com a dureza dos graos. sendo gque btrigos mais duros
& vitreps normalmente exigem mailores umidades no condicionamento
{EL-DASH, 1882)}.
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TABELA 2. Umidade das amestras de trigo provenientes dos
experimentos I e 11,

Umnidade (%31

AMOSTRA
Experimento I Experimento II
1 11,75 11,65
P 11,86 11,64
3 11,65 ii,62
4 11,93 19,71
5 11,16 10,80
& 11,489 12,69
7 11,88 11,656
8 10,38 11,35
8 11,6 11,13
19 19,83 11,98
11 19,23 11,31
i2 11,44 11,564

{1} Hédis de dues repetipfes.



Embora a dureza das amostras n8o tenha aido
determinada objetivamente, fol verificado gue os gr#os do cultivar
IAC-161, provenientes do experimento II, apresentaram sepectc mais
vitreo e dureza maior guando quebrado entre os dentes, em relagio

fqueles do cultivar JAC-6€, provenientes do experimento I.

Assim, as amostras do cultivar [AC-6@ foram
condicionadas a 14% de umidade, enguanto que as do cultivar
IAC-1681, a 1B¥%.

1.3 - Moagem do trigo

A Tabela 3 mostra os rendimentos em farinha obtidos
apés a moagem dos gr8os de trigo provenientes dos experimentos I e
I%.

N3o fei objetive desse trabalho estudar a resposta
dos tratamentos de fertilizagio com nitrogénio no potencial de
extracio de farinha dos cultivares de trigo estudados. Fol felta
uma uwnica moagem das amosiras, para obtencio das farinhas usadas
em testes posteriores, ndo sendo avaliados o8 rendimentos em

farinha.

No entanto, foi possivel observar, em ambos
experimentos, diferengas no rendimento am farinha entre amostras
submetidas a diferentes tratamentos de fertilizag8o com nitrogénio,
provenientes do mesmo experimento. Analogamente a0 pesc hectolitro,
essas variagBes provavelmenbe estio azmopiadas as diferengas
obaservadas na composicdo quimica das farinhas, que serdc discutidas
posteriormente, especiaslmente com relacdo aocs teores de umidade e

de proteina (Tabelas 4 e 5).

Foi observado ainda que os rendimentos em farinhs
obtidos no moinho usado foram balxocs para todas as amostras, quando
comparadoes com rendimentos obtidos em moinhos industriais (da ordem

de 75 a BO%). Os moinhos industriais, entretanto, apresentam um
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TABELA 3. Rendimento em farinha obtido na moagem das amostras de

trigo provenientes dos experimentos 1 e 11.

Rendimento em farinha (%)

AMOSTRA
Expérimantg I Experimento II
1 61,9 56,9
2 58,8 60,2
3 58,7 54,7
4 56,9 bH,B
5 B2,7 59,7
& 53,1 58,8
7 66,8 55,8
8 57.8 B7,2
9 59,8 89,8
1@ 56,7 B1,@
11 57,2 58,9
12 58.3 &65,5
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diagrama de moagem maior, com diversas seglea de quebra e redugfo,
purificadores e disténcia ?regulével entre o8 rolos, ajustada
conforme o tipo de trige. ¢ meinho usado nesse estudo nio possue
rurificadores, apresentando apenas duas seqgles de moagem, uma de
quebra e outra de reducBo e disténcia fixa entre os rolos. Nestas
condigdbes, n8o sdc esperados rendimentos acima de 65%. Avesar
dissc, as conclusles desse trabalho relativas s caracteristicas
das farinhas s8c vélidas, pois foram formuladas s partir de um

eatudo comparativo.

Foi verificade também que os rendimentos em farinha
das amostras do experimento II foram, em geral, superiores aos do
experimento I. quando comparadas amostras correspondentes asc mesmo

tratamento.

Ag correlagles entre peso hectolitro e rendimento em
farinha foram pesitivas para ambos os experimentos {(r = +2,57, para
o experimente I e r = 48,19, para o experimento I1), pérem nfo
foram significativas. Desta forma, ficou evidente gue o peso
hectolitro teve relativamente pouca influfneia sobre o rendimento
em farinha, come também fol observade por ZELENY (1878) para trigos

com peso hectolibro acima de 73,

2 — Andlises de ComposicBo Quimica

Nas Tabelas 4 e B s#o encontrados os resultado=m das
andlises de umidade, cinzas, proteina e gliten das farinhae das
amostras de trige provenientes dos experimentos I e 1L,

respectivamante.

2.3 ~ Umidade

0 contelido de umidade das farinhas variou de 12,78 a

14,75% para o experimento I e de 13,06 a 15,80% para o experimento
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Ag farinhas apresentaram teores de umidade médios de
13,54% e 14,17%, respectivamente rara os experimentos I e II. Essa
diferenga foi decorrente, priuncipalmente, da meaior umidade usada no
condicionamentoe das amostras provenientes do experimento i1, =
também rodem eztar associadas As diferentes condigdes de

temperatura s umidade relativa durante os processos de moagemn.

2.2 - Cinzas

Os teores de cinzas das farinhas correspondentes aos
experimentos 1 e 11, apregentadons nas Tabelss 4 ) 5
regpactivamente, diferiram significativamente a nivel de B¥,
situando-se na faixa de €,60Q = ©,69%, Para o experimento I, & de
@,81 a8 €,71%, para o experimento II. As diferengas significativas
cheervadas nos teores de cinzas entre os tratamentos de cada
experimentoc estfo, provavelmente, associadas & falta de limpeza
adeguada dos grios para remog3oc da matéria mineral proveniente do

solo.

0 contelido de cinzas ne grdo de trigo encontra-se
wsualmente na faixa de 1,4 a 2,0%, enguanto que o farelo contém de
5 a 1% e o endosperma entre 9,3 e 9,5%. Portanto, & matéria
mineral concentra-se principalmente nas camadas mais externas do
grao e, portanto, aquante maior for ¢ grau de extrag8c de uma
farinha, ou seja, guanto maiz farelo for incorporade & farinha,
maior serd o seu teor de cinzas (EL-DASH et alii, 1982). Os teores
méximos de cinzas permitidos pela legislag8o brasileira para
farinhas comerciais s8o 0,45 e 1.90%, em relacfo & matéria seca,
respectivamente para as farinhas especial e comum, sendo permitido
o grau de extracfo maximo de 78% {Resoluglc 12/78 do CHNNPA)., Os
teores de cinzas encontrados nas farinhas estudadas eatio,

portanto, dentro dos limites estabelecidos para farinhs comum.
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TABELA 4. An&lises de composiclo guimica das farinhas obtidas das
amostras de trigo provenientes do experimento I.

AHOSTRA Unidadel Cinzas? Proteina? Gliiten?
% % ¥ %

i 13,38 2,68 a 12,35 g 14,85 f

2 13,10 @,88 b,c,d 12,77 e, f 14,45 e

3 12,78 0,83 e 12,96 e, f 14,41 e,f
4 13,61 8,683 e 13,49 c.d 14,89 4

5 13,35 @, 6808 f 13,12 d,e 14,74 d,e
6 13,13 g,88 fF 14,32 a i8,75 a,b
7 13,36 €,68 a,b 13,78 b 15,42 b,c
8 13,58 .85 c,d,e 14,48 a 16,87 a

g 13,52 2,67 a,b,c 12,73 £ 14,37 e,f
10 13,88 0,84 d,e 13,55 b.,c 15,11 ¢,d
11 14,75 2,65 o,d,e 11,44 h 12,78 g
12 14,69 2,67 a,b.,c 11,55 hn 12,76 g

{1} Média de duas repeticles.
{4} Resultados em base seca; média de frés repeticles; valores acompapbados de letras iguais sio estatisticaments

ignais.
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TABELA 5. Andlises de composig8o quimica das farinhas ohtidas das
amestras de trigo provenientes do sxperimento I1.

AMOSTRA Umidadel Cinzas? Proteina® Glaten?
% % % A
1 14,77 2,82 c,d 11,51 £, 11.83 ¢
2 15,00 e,85 b 12,73 c¢.d 13,18 ¢
3 13,99 @,66 b 11,73 £ 11,85 £
4 13,84 9.82 c.d 12.88 b,c 13,32 b.c
& 14,66 9,85 b 12,42 e 12,61 e
& 14,62 0,64 b,c 13,186 b 13,46 b
7 13,51 2,61 d 13,19 b 13,88 b
B 13.08 8,62 c,d 14,94 =& 14,42 a
g 13,58 9,88 b 12,61 4d,e 12,84 d
19 14,30 @,86 b 12,88 b,c 13,42 b
11 14,91 2,84 b,o 11,22 h 11,34 h
12 13,81 8,71 = 11.44 g.,h 11,39 h

{1} Bedia de duaz repetiches,
{2} Regultados em base seca; média de trés repetipbes; valores scompankados de letras igwais sfio estatisticamente

igeais.
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Considerandoc que o grau de extragl8o obtido foi da
cordem de 60% (Tabela 3), os teores de cinzas encontrados nas
farinhas correspondentes a ambos experimentos foram ligeiramente
altos. Isso ocorreu devido as limitagBesn do equipamento de mMoagen
experimental wutilizado, especialmente a auséneia de um  smistema

adeguado de limpeza para os Eréos,

2.3 - Proteina

Com relag8o ao contetddo de proteins das farinhas, o=
valores encontrados para ambos o8 expsrimentos apresentaram
diferengas significativas a nivel de 5% entre o5 tratamentos, e
situaram-se na faixa de 11,44 a 14,49%, para o experimento I, e de
11,22 a 14,84%, para o experimente 11 {Tabolas 4 & 5,
respectivamente). Portanto, foi concluide que oz tratamentos de
fertilizagdo com nitrogénic afetaram o contefido de proteina das

farinhes provenientes dos dois experimentos.

Todos o8 tratamentos com nitrogénio apresentaram
teores de proteina supericres as testemunhas {tratamentos 11 e 12},
o que estd de acorde com as observacBes de diversos resquisadores,
segundo 03 guais o contetido de proteina do trige foi aumentado
guando foil feita a fertilizacio com nitrogénic (FINNEY et alii
1957, TERMAN et alii 18689 e DUBETZ 1972, 1977).

Todos os tratamentos com aplicagdo de 129 Kg N/ha
apresentaram teores de proteina maiores, quando comparados dqueleg
com  mesmo modo de aplicag@o gque receberam 69 Kg N/ha. No entanto,
o8 tratamentos 7, 5, 3 e 9, para o experimento I, ¢ 7 e 9, para o
experimento 11, que receberam 6@ XKg N/ha, apresentaram conteddos de
proteina compardveis ou mesmo superiores aos apresentados  por
alguns tratamentos com aplicacsic de 120 Eg N /ha. Isso deménstrou
que © contetdo de proteina da farinha de trigo foi afetado nio
somente pela dose de nitrogénio aplicada, mas também pelo modo de
aplicag8o do nitrogénio. Acreditg-se que em funglo do pericodo em

que o nitrogénio foi disponivel para a planta. ocorreu maior ou
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mencr sintese de proteina nos grfos. Foi também cbservado gue, de
uma forma geral, o8 tratamentos que forneceram maior teor de
nitrogénic para a planta em épocas mais proximas 4 estagBo da
fiorag8o, proporcionaram maiores aumentogs no conteddo de proteina,
Como mostra a Figura 2, o tratamento B, correspondente & maior dose
de nitrogénic (B9 Kg/ha) aplicada 8¢ dilas apds a emergéncia da
planta, ne inicic da floracBo, foi o gue apresentou o8 malores
contetGdos de proteina para os expaerimentos I  (14,49%) e I7I
{(14,94%). Esses resultados est8c de acordo com TUBETZ (1877,
segundo ©  gual o nitrogénic foi mais eficiente rFara aumentar o
contetdo de proteina do trigo quande aplicado na estacBo de

floragBo, do gue qguando aplicade na semeadura.

2.4 - Gliten

Quante ao conteldo de gliten, os valores encontrados
para o3 dols experimentos apresentaram diferencas significativas a
nivel de L% entre os tratamentos, situando-se na faixa de 12,76 =&
15,87%, para o experimente I, e de 11.34 a8 14,42%, para o
sxperimento II (Tabelas 4 e B, respectivamente}. Foi concluido
ent@c que os teores de gliten das farinhas foram afetados palos

tratamentos de fertilizag8c com nitrogénio.

Analogamente a0 contelldo de proteina, todas as
amostras que foram submetidas acs  tratamentos ocom nitrogénio
apresentaram teores de glaten malores em relagfio as testemunhas.
Foi observado gque as farinhas com maiores teores de proteina
apresentaram também maiores teores de gliten {(Figuras 3 e 4),
indicando que a fertilizagio com nitrogénio propiciou,
principalmente. o aumento das proteinas formadoras de gliiten. Esasa
constatacio estd de acordo com as observacBes de KELFKENS et alii
(1982}, segundo os quais ¢ rendiments de gliten & © contefide de
proteina  mostraram alta correlacHo em ensaio de fertilizagdo com
nitrogénio. No presente estudo, ambos os experimentos apressntaram
correlactes altamente significativas para teor de gliten e contelde

de proteina (r+* = +¢,89, para os dois exparinentos).

46



§
L g
i
ol

47
i

H

E W

Tl
L ] Tt
[ e
o P
e —
TR
el 4=
PR « e
- |-
KLE ik
= Fockas
i,

=

]
syttt

T ¥ ¥
T =E 3 £

- R B OSE N OR EEE

il

£5s

e

de proteina total das farinhas provenientes dos experimentos I

ontendo

i |
w

{

FIGURA 2.

II.



T Cjuswiasdxs

e wawd T¥l0l eursjoad @p oOpnequUOl O WOD uslnid ep opnequod  op  owpswlay ‘g VA0 I1 A
(3 THI0L UNMIZLIONd 30 OAAILKOD
=¥ .ﬁﬂ mm, mm T¥ ar
at
= £
% U
o CAI
- -
e &
kS £T M
i &
,\.‘k W i
v <
- 3!
g 7 Py
- r
.._-.‘....\.,. _..r..rnI
,.\.,\.X hd
. \.wms ¥ L1




"Il ojuswrtJdadwe

¢ eawd [B03 BUTSd0ad 9P OPROULD O WO ULNIE op opusejund  op

£
Py

TULOL UMIZLOAL T OanILNOD
ﬁw.ﬁ (41

ORIRTHY P VHNDIA

| 1 P
I
w .\-3!.
- Yy
&
hut.vv\r .
- £y
o b
e %
e P ke
£
o -
. o - ﬁ
i 3
e s
) % ERA
g o e
-~ =
o b
o
- SN
e
B k.,%.a N
\.-\.- u..”
= o bl
s -
,...\r..'r
= =51
‘J.-(Xf‘n«.lt
.-{lk\xki

49



Fol obaervade ainda que as farinhas corregpondentes
80 experimento 1 apresentaram teores de glGten muito supericres
dguelas correspondentes ao experimente 17, quando comparadas
amostras provenientes do mesmo tratamento (Figura 5). Para azm
farinhas oorrespondentez ao experimento II, os contetdes de gifiten
e de proteina foram préximos, o que noermalmente ocorre para a
maioria das farinhas de trige. HNo entanto, para as farinhas
correspondentes ao experimento I, o contetdo de gliten foi superior
ag conteGde de proteina, o gue possivelmente & uma indicaBo de
menor  teor de proteinas solliveis nas farinhas provenientes demge

experimento.

3 - Fracionamento da Proteins

Ras Tabelas B ¢ 7 580 encontrados os rasultados das
anadlises de fracionamento proteico das farinhas provenientes dos
experimentos I e 1I, respectivamente. Foi chservado gque a
composigdo da proteina das farinhas nos dois experimentos diferiu

marcadamente em funecdo dos tratamentos.

3.1 - Freg8o de albuminas & globulinas

O contetdo de albuminas & globulinas variou de a,u83
a 1,88%, no experimento I, e de 2,11 a 2,18%, no expsrimento 1I. As
variagfes observadas entre os tratamentos em ambos experimentos ndo
foram significativas e ficaram dentro do erro axperimental,
Portante, feoi concluido gue o teor de albuminas & globulinas n&o
fei influenciado pelos tratamentos de fertilizae8o com nitrogénio.
Osg resultados obtidos concordam parcialmente com agueles obtidos
‘por DOEKES & WENNEKES (1982), que encontraram gue o teor de
aibuminas & glebulinas de farinhas provenientes de cultivares de
trigo fertilizados com nitrogénioc nfc variou com o contelido de

proteina crescente, sendo também independente do cultivar.
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TABELA 6. Composi¢8c da proteina das farinhas obtidas das amostras
de trige provenientes do experimsnto I,
PROTEINAZ (%)
AMOSTRAY  FARINHA FRACOESY
Albuminasé
Globulinas Gliadina Glutenina Total4

i 3 12,35 g 9,85 =& 6,18 f 5,08 ¢ 12,18
2 i 12,77 e,f 1,83 =& 8.468 d,e 5,19 ¢ 12,58
3 f.g 12,88 e,f 1,84 & 6,47 d,e 5.27 b 12,78
4 d,e 13,39 c¢.d 1.1 =& 5,83 b,c 5,36 b 13,2e
5 e.f 13,1¢ d,e 2,93 =& 8,682 c¢.d 5,37 b 12.92
8 b 14,30 a 1,83 a 7.81 a 5,47 b i4,21
7T e 13,76 b 1.7 =& 7,85 b 5,489 b 13.61
8 a 14,49 & ,ed =& 7,83 = 5,76 a 14,33
89 g,h 12,73 £ 2,96 a 6,28 e,f 5,35 b 12,58
1 c¢.,d 13,85 b,c 1,65 a 65,81 b 5,46 b 13,42
11 1 11,44 h 1.8 =& 5,16 g 5,87 ¢ 11,31
121 11,85 h 1,81 = 5,38 g 918 ¢ 11,486

{1} hmostras acompanhadas de letras igmals apresentas oomposicho e canﬁeéﬁa de protsine estatisticamente iguais,

{2) Valores acompanhados de letras iguais sdo estatisticasente iguajs.

{3} Kédia de duss repetiches.

{4} Representa a soma das fragbes proteicas recuperadas.
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TABELA 7. Composig8o da proteina das farinhas obtidas das amostras
dg trigo provenientes do experimento I1.

PROTEINAZ (%)

AMOSTRAY  FARINHA FRACCHRSS

Albuminasé

Globulinas Gliadina Glutenina Totald

1 01,3 11,81 £,g 2,15 = 4,38 d 4,86 f 11.38
2 d,e 12,73 e¢,d 2,15 a 5,1¢ o 5,30 b 12,55
3 h 11,73 f 2,16 a 4,41 4 5,83 e 11,69
4 c,d 12.88 b,e 2.16 =& 5,27 o© 5,20 b.c 12,72
5 f,g 12,42 = 2,11 =& 5,85 o 5,11 d,e 12,27
8 b 13,16 b 2,13 a 5.89 b .32 b 13,94
7 b 13.¢7 b 2,12 & 5,B5 b 5.31 b 12,98
8 =& 14,94 a 2,156 a 6,28 =& 5.46 =& 13,88
8 d.e 12,81 d,e 2,18 a 5,89 ¢ 5,18 ¢.,d 12,43
1@ c¢,d 12,89 b,c 2,14 & 5,2Y ¢ 5,34 b 12.75
n 1 11,22 h 2,12 a 4,18 4 4,77 F 11,87
12 3.1 11,44 g.,h 2,15 a 4,27 d 4,84 £ 11,26

(1} Amostras acompanhadas de letras iguais apreseniam composicdo e conteddo de proteina estatisticamente igwais.
{2} Valores scompanhados de letras iguais sfe estatisticapente iguais.

{3} Hédia de duss repeticBes.

{4} Representa & soma das fracBes protelcas recuperadas.
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Os teores de albuminas & globulinas das farinhas dog
cultivares utilizados nesse estudo foram independentes do conteddo
de proteina total, pcrém; cada experimentc apresentou teores de
albuminas & globulinas bem distintos, guais sejam 1,02 e 2,14%, em
média, para os experimentos I e I7, regpectivamente. Ilsso sugeriu
aue 0 teor dessa fragdo proteica & uma caracteristica genotipica de

cada cultivar

O teor des albuminas & globulinas mais baixo
apresentade pelo experimentoe I em relag8o ac experimente 11 é
consistente com o© maior rendimento em gldten apresentado pelo

rrimeiro.

A propor¢lo de albuminas & globulinas, em relagBo a
rroteina total, diminuiu com o conteGdo de proteina crescente. Pars
¢ experimento I, a proporeio dessas proteinas caiu de 9,5%
{tratamento 11, sem nitrogénio) para 7,3% {tratamento 8, com 1206 Kg
Nshad, enguantc gue, para o experimento II, caiu de 18,9%
{tratamento 11) para 15,3% (tratamento 8). BUSHUK et alii {1978) e
KELFKENS et alii (1892) relataram que a proporg80 de slbuminas
diminuiu com o contedde de proteina crescente em ensaios de

fertilizag¢fo com nitrogénio.

3.2 ~ FragBes de gliadina e glutenina

0 contefido de gliadina das farinhas variou de 5,18 a
7,61%, para o experimento I, e de 4,18 a 6,28%, pa&ra o experimento
11, em fungeldc dos tratamentos de fertilizag8o com nitrogénio

aplicados.

Para 0 experimento I, o8 teores de gliadinsa
apraegentados pelos tratamentos de fertilizacio com nitrogénio {1 a
12}y foram supericres agueles apresentados paelos tfatamentas San
fertilizac8o com nitrogénio (11 e 12), diferindo significativamente
destes a nivel de B%. OUs tratamentos 8 e 8 apresentaram teores de
gliadina mais altos £m relagédo AOB demais, diferindo

significativamsnte dos mesmos a nivel de B%.
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Para o experimento 11, apenas os tecres de gliadina
das amostras correspondentes aos tratamentos 1 e 3 nfo apresentaram
diferenga significativa em relaglo aqueles correspondentes  aons
tratamentos sem fertilizaclo com nitrogénio (11 e 12). © tratamento
B apresentou fo) maior teor de gliadina, gue diferiu

significativamente dos demais a nivel de BY%.

O teor de gliadina e o contetido de rroteina total
apresentaram uma alta correlagl8o linear positiva (r¥ = +8 .88, para
ambos o8 experimentos}, ou seja, o teor de gliadina aumentou
linearmente com o0 aumento do contetdo de proteina  total das

farinhas.

0 contetide de glutenina das farinhas variou de 5,87
a bH,78%, para o experimento I, ede 4,77 a 5,46%, para o
experimento II, em fung8c dos tratamentos de aplicagio de

nitrogénio,

¢ tratamento 8 apressntou os maiores teocres de
glutenina para ambos experimentos, sendo que esgtes diferiram
significativamente dagueles apresentados relos demais tratamentos,
a nivel de 5%. Apenas os teores de glutenina das amostras
correspondentes aos tratamentos 1 e 2 , para o experimento I, e ao
tratamento 1, para o experimento II, nfo apresentaram diferenca
significativa em relac8o dqueles correspondentes aos tratamentos

sem fertilizag8o com nitrogénio.

Us coeficlentes de correlaglo calculados para teor
de glutenina € contefido de proteina total foram ¥ = +2 .88 e
¥ = +0,96 para os experimentos I e II, respectivamente. Portanto,
analogamente ao contetdo de gliadina, o teor de glutenina aumentou

linearmente com o0 contetdo de proteina total,
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3.3 -~ RelagBo entre as fragBee proteicas

Nas Figuras 6 e 7 sfo apresentadas curvas que
relacionam o© contelddo de proteina em cads uma das fragdes iscladas
e o contetdo de proteina total das farinhas, para o8 experimentos I
& Il, respectivamente. Os cosficientes angulares (inclinagdes) das
curvas obtidas foram 9,20 & 0,26 para ¢ contetdo de glutenina e
.78 e 0,74 para o contendo de gliadina, respectivamente para os
experimentos I e II. Foi concluido portanto que., embora as farinhas
provenientes dos dois experimentos ternham apresentado tecres
distintos de cada fra¢lo proteica, quando comparadosg resultados
correspondentes ao mesmo tratamento, as taxas de aumento de cada

fracdo em fungdo do contelido de proteina crescente foram rroximas,

Comparando-se as curvas obtidas para cada fragio
rroteica, fol observado que, para ambos os srperimentos, a taxa de
aumento apresentada pela frag8co de gliadina foi maior que a
apresentada pela fragdo de glutenina, e gue a fracdoc de albuminas &
globulinas praticamente nfo variou com o contetde de proteina
crescente. Portanto, houve alteragdc pnas proporefes das trés
fragbes proteicas em relacloc & proteina total, com o aumento do
conteldo de proteina, de tal forma gque a proporelc de gliadinas
aumentou, ocorrendo, paralelamente, gqueds nas proporocfes de
gluteninas e de albuminas & globulinas.

A Figura 8 ilustra a proporo8o relativa das Fragies
proteicas nas farinhas com o menor e o maior contendo de proteina,
correspondentes aos tratamentos 1l e B regpectivamente, para os
gxperimentos I e II. Fol concluido, ent8o, que a fertilisac8o dos
cultivares 2m  estude com nitrogénio. promoveu aumentos mais
acentuados nas proteinas gliadina, alterando, assim, a compasigio
relativa das proteinas das farinhas. Os resultados das andlises de
fracionamente proteico mostraram que os 12 tratamentos estudados
geraram 8 composigdes proteicas estatisticamente diferentes, guando
considerado o experimento I. enguanto gue, gquando considerado o
experimento 11, ocorreram 7 composicBes proteicas estatisticamente

diferentes (Tabelas 6 & 7, respectivamente).
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EXPERIMENTO | Tratamento 11 EXPERIMENTO |

Protera total = 114485

Tratamenta 8
Protena total = 14,40%

futenineg 44.8%

ghitening 40.2%

b.g G5 abng 7.3%

EXPERMENTO B Tratamento 1% EXPERIMENTO B Tratamento 8
Protera total = 112099 Protena total = 14.04%

. teriva 47319 gutenina 39.3%

. o 155
abglo 192% abg 15.5%

FIGURA B. ProporeBo das fracbes rroteicas nas farinhas provenientes

dos tratamentes 8 e 11, pPara os experimentos I & 11,
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Esse resultado contrastou com observacBes de TANARA

&% BUSHUK (1872, que encontraram gue todas ag fragBes proteicas
variaram proporcionalmente ao contetdo de proteina total da
farinha, sem alteragfo na composigdo da proteina. BUSHUK et alii
(1878} encontraram que a proporedo de glubenina soltivel em &acido
acético aumentou marcadamente com ¢ contetdo de proteina crescente
e que esse aumenito fol acompanhado por decréscimo correspondente
nas proporefes de albumina e proteina reasidual {glutenina inscltvel
em Acldo acético), enguanto que as proporgdes de globulinas e
gliadinas n8o se alteraram. EOENIC {1888) encontrou que a relaclo
gliadina: glutenina diminuiu com taxas crescentes de aplicagfio de

nitrogénio,

Entretanto, os resultadosz obtidos no presente estudo
foram similares acs reportados por cutros pesquisadores. DOEKES &
WENNEKES (1982) encontraram que somente as gliadinas aumentaram com
¢ conteldo de proteina total crescente; as quantidades de glutenina
¢ albuminas & globulinas ndoc se alteraram. PRUGAR & SASEE, citados
por DOEKES & WENNEKES (1982), revisaram ¢@ pareceres de  diversos
pesquisadores dos ancos 60 e encontraram gque a fertilizagBo com
nitrogénio proporciconou grande aumento nag gliadinas, aumento menor

nas gluteninaes e leve aumento nas albuminas & globulinas.

Acredita-se gue oS resultados contraditdrios
encontrados por diversos pesguisadores foram devido &s diferencas
nos métodos de fracionsmento usados rara ssparar quantitativamente
as proteinss da farinha do trigo, em gluteninas, gliadinas &
albuminas & globulinas. Além disso, os diferentes tipos de
tratamentos wusados com relag8o a doses & modos de aplicag8o do
nitregénio, os cultivares estudados e as condigfes ambientais dos
experimentos devem ter influenciado sensivelmente os resultados

encontrados nos diversos trabalhos.
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4 - Avaliag8c da Qualidade Tecnoldgica das Farinhas

4.1 - Propriedades de hidratagio e migturs

Oa farinogramas das farinhas correspondentes  Aas
smostras de trigo provenientes dos experimentos 1 e Il 880
apresentados nas Figuras 9 e 12, respectivamente. Os valoras
correspondentes aos pardmetros farinogréficos sio apresentados nas

Tabelas 8 e 9, respectivamente para os experimentos I e II.

Foi observado gue as abeorgBes de dgua foram mails
altas para as farinhas correspondentes ao experiments 17 em relacio

anp experimento I, para todos os btratamentos.

Com relag8o aos tempos de chegada, as farinhas do
experimento II tiveram, em geral, valores mais altos gque as do
experimento I, o gue deve estar associadeo & maior gquantidade de
agua abscorvida e & menor velocidade de absorgfio de agua, decorrante
da malior granulemetria {(maior proporgic de farinha de reducdo) das

farinhas do experimento II.

Comparando-se os farinogramss das farinhas dos dois
gxperimentos fol observade gue ambos apresentaram propriedades de
mistura distintas. As curvas farinogrdficas das farinhas do
experimente I apresentaram bandas mais largas em relacic &s do
experimente II, o que é caracteristico de farinha de +trigo com
gliiten mals eléstico.

Para o experimento I, as farinhas correspondentes as
smostras de trige nfo fertilizadas com nitrogénio (tratamentos 11 e
12) apresentaram baixoes tempos de desenvolvimento e médics valores
de estabilidade e de MTI. De acordo com o perfil dos farinogramas
apresentados e segundo valores-padr8c apresentados por PRATT

(1878). ambas foram classificadas como de forga média a fraca.
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FIGURA 9. Farinogramas das farinhas provenientes do experimento
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FIGURA 1©. Farinogramas das farinhas provenientes do experimento
II.

63



TABELA 8. Parametros farinogréficos das farinhas correspondentes As
amostras do experimento I.

Absoreso Tempo Tempo Tempo

AMOSTRA de dgua  Chegada Desenv. Estabil. Saida M.T.1.1

(%) (min) {min) {min) {min)  (U.F.)
1 50,1 1.0 3,8 5,0 T, 78
2 49,6 1,8 4,0 8,5 9,8 6o
3 48,7 2,0 4,0 8,0 8,0 70
4 49,7 .5 4,9 7.8 9,0 60
5 50,0 ,0 4,0 8.5 18,5 56
& 50,4 1,5 4,5 g,0 11,¢ 40
7 52.5 1,5 4,9 5,0 8,5 80
8 51,2 2,0 4,0 6,5 8,5 50
g 49,3 1,0 4,0 8,5 9.5 590
19 50,7 1,0 4,0 9,0 10,0 60
11 59,1 6,5 1,5 6.5 7,0 T8
12 50,6 , 0 2,8 7,0 £,0 50

{1} £.1.1. - Indice de tolerincia & nistura: U.7. - ppidades farinogréfisas,
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TABELA 9. Parametros farincgraficos das farinhas correspondentes as
amostiras do experimento JI1.

Absoredo Tempo Tempo Tempo

AMOSTRA de sgus Chegada Desenv. Estabil. Saida M.T.1.1

p:3 {min) {min) {min) {min) {U.F.)
1 63,1 1,5 4,90 4,8 5.5 1i@
2 53,5 1.5 4.9 3.5 5.9 198
3 89,8 2,8 5.5 o, 0 7,0 B
4 84,3 2.5 4,5 3,e 5.5 14¢
& 2.8 1,¢ 4,5 g.e 7,¢ 69
& 83,2 2,8 5,0 5,0 7,8 68
7 81,4 2,9 5,5 5,58 7.5 790
B 83,3 3.5 5,e 3,9 6,5 138
8 83,3 2,9 5,86 5,8 7.0 g2
19 63,9 2.5 4,5 4,0 6.5 1ge
11 62,7 2,9, 5,9 5.5 7.5 50
12 82,5 1.6 4,9 4,5 6,9 80

{1} H.T.1. ~ Indice de tolerdnels 3 eistura; U.F. - unidades farinogrificas.
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Para o experimento I1I, as farinhas correspandentes
EYC amoatras 11 e 12 apresentaram tempos  de desenyalviment@
superiores e estabilidades ligeiramente inferiores em relagfio ao
experimento I. A farinha correspondente 4 amostra 11, fertiligzada
com fésforo e potédssio, apresentou caracteristicas de mistura
superiores &s da farinha correspondente & amostra 1Z, sem qualguer
fertilizac8o. Entretanto, segundo o perfil geral dos farinogramas,

ambas apresentaram forga de média a baixa.

Comparando-se 08 farinogramas das farinhag
correspondentes as amostras 11 & 12 com os das farinhas cbhtidas das
amostras fertilizadas c¢om nitrogénic, foi obssrvado que B85
rropriedades de mistura, pasra ambos os experimentos, foram afetadas

pela fertilizag8o com nitrogénio.

As farinhas do experimente I apresentsaram, para &
maioria dos tratamentos de fertilizag8o com nitrogénio, aumentos
marcantes no tempo de desenvolvimento e na estabilidade, em relagio
as farinhas obtidas das amostras 11 e 12. As farinhas do
experimento Il apresentaram valores de tempo de desenvelvimento e
de estabilidade similares Aqueles das farinhas obtidas das amostras
11 e 12 e valores de indice de toleréncia & mistura {(MTI)Y mais
altos, o que denotou queda mais acentuada ns consisténcia da massa
apds o desenvelvimento 6timo do gliiten. Desta forma, pode-sme
concluir gue o8 experimentos I e Il apresentarsm respostas

diferentes aos tratamentos aplicados.

A analise dos farinogramas relativos ao experimento
I mostrou que os tratamentos 2, 4, 9, 16 e, capecialmente, o=
tratamentes D e 6 apresentaram melhores propriedades de mistura &m
relagdo aom tratamentos 11 e 12, sendo as farinhas provenientes

desses tratamentos classificadas como de forga média.

Para o experimento II, os tratamentos 1, 2, 4, B8 e
1¢ apresentaram propriedades inferiores aocs tratamentos 11 e 12,
sendo as farinhag provenientes desses tratamentos classificadas

como fracas.
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De acordo com os pardmetros farinogréfices usados na
avaliap8c das Propriedades ge mistura dasg farinhas, concluiu-ge
que, no experimento I, a fertilizacio com nitrogénio Proporcionou,
Para a maioria dos tratamentos estudados, o fortalecimento das
farinhsas, enquanto gque, no experimento 11, o5 mesmos tratamentos
provocaram enfraquecimento. Através da  andlise conjunta dos
parametrog farinograficos obtidos fol constatado gue oz tratamentos
5 (62 Kg N/ha) e 6 (129 Xg N/ha), com mesmo modo de aplicagdio (1/3
na  semeadura e 2/3 a 48 dias da emergéneia da planta) apresentaram
em relacSo aos demais, as melhores propriedades de mistura para

ambos experimentos.

Foram feitas correlagles entre os rarimetros
farinograficos e o contelido de proteina dss farinhas obtida=s das

amostras provenientes dos experimentos I e II.

0 tempo de chegada e on conteddo de proteina
correlacionaram em ambos os experimentos (r¥ = +8,71 e ¥ = +3,83,

respectivamente pars os experimentos I e II3.

Para o© experimento I. o tempo  de desenvolvimento
apresentog correlacdo significativa com o conteldo de proteina
{(r¥* = +8,77}. Entretantc, para o experimento II, gue apresentou
farinhas com contefido proteico numa faixa muito préxima & das
farinhas do experimente I, o tempo de desenvolvimento e o contetdo

de proteina nfic correlacionaram (r = +8,11).

Para as farinhas de ambos os sxperimentos, a
estabilidade néo correlacionou com o contendo da rroteina
{(r = +9,14 ¢ v = -2,43, respectivamente Para o8 experimentos I e
I1). 0 coeficiente de correlacdo negativo para o experimenta I71
indicou relag8o inversa entre a estabilidade € o contentdo de
proteina, ou seja, uma tendéncia de queda na estabilidade com o

aumento do contetido de proteina, para esse experimento.
Oz experimentos I e IT tamb8m n3o apresentaran

correlacBes significativas para indice de tolerdncia a mistura
{MTI3 s contetde de proteina (r = ~%,34 & p = +8,32,
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respectivamente para os experimentoas I e I1}. Analogamente &
estabilidade, o experimento II apresentou tendéncia de gueda na :
tolerdncia & mistura (aumento des valores de MTI) com o conteddo de
rProteina crescente. De fate, algumas das amostras Que apresentaram
08 maiores contefidos de proteina, apresentaram os maiores valores

de MTI, ou seja, menor toleréncia & mistura,

Portanto, ocom o aumento do contetido de proteina, as
amostras do  experimente I apresentaram aumentos sensiveis &
diretamente proporeionais ao  teor de proteina no  tempo de
desenvolvimento, n8o apresentando tendéncis definida gquanta &
estabilidade e a tolerancia & mistura; as amostras do experimento
11  apresentaram tendéncia de queda na estabilidade o MTI, ndo
apresentandeo tendéncia definida quanto ao tempo de desenvolvimento.
Visto gue esses parédmetros farinograficos #8850  indicativeos da
qualidade do glaten, foi suposto que a proteina do cultivar
utilizado no experimento I (IAC-80) tem qualidade tecnoldgica
superior em relagfc ao empregado no expsrimento I1 (IAC~-1613, o

que, posteriormente, foi confirmado relo teste de ranificacio.

0 rapido "breakdown™ apresentado por algumas
amostras do experimento 11 foi também cbservado por TIPPLES et alii
(1877) em amostras do cultivar Neepawa com contetdos proteicos
muito elevados (acima de i7%) provenientes de um ensaio de
fertilizac8o com altas doses de nitrogénio. O fracionamento da
proteina das farinhas mostrou aumento na proporgdo da frag8o de
glutenina soliivel em &cido acético com o contetdo de proteina
crescente (BUSHUK et alii, 1878).

No presente estudo, a frag@o de glutenina ndo foi
fracionada nas condigSes usadas pelos autores acima citados e,
portanto, ndo foi possivel relacionar o rapido "breakdown®
apresentade por algumas amostras do experimento II a wm aumento no
teor de glutenina soltGvel em dcido acédtico. As andlises de
fracionamento proteico efetuadas no presente sstudo (vide item
IV.3) mostraram que, para ambos experimentos, os tratamentos de
fertilizagio com nitrogénio proporcionaram um ligeiro aumento nas

gluteninas {possivelments, soltveis em acido acético) e um grande
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aumento nas gliadinas das farinhas, com o aumento do conteiido de

rroteina.

Segundo MACRITCHIE, citado por CHAKRABORTY & KHAN
{1808b), o baixo peso molecular das proteinas gliadinas diminuiu a
forga da massa e a estabilidade a mistura. Entretanto, PRESTON et
alii, citados por PYLER (1883b), encontraram gque fragles de
gliadina com DESOS moleculares varidveis tiveram efeitos
significativos scbre as rropriedades de mistura da masss, sendo gue
gliadinas de peso molecular mais alto mostraram maior efeito

fortalecedor.

Com base nas observacBes do Gltimo autor e no
aumento marcante apresentado pela fracio de gliadina com o contetde
de proteina crescente nos dois experimentos deste estudo, rode—-se
supor que as diferencas nas respostas relativas &s propriedades de
mistura da farinha, estio asspciadas, principalmente, a diferencas
de ordem qualitativa nas subunidades de gliadina dos cultivares

empregados em cada experimento.

Foi observado que farinhas provenientes do mesmo
experimente com conteldos de proteina total e teores de gliadina e
glutenina estatiticamente iguais (Tabelas 8 e 7} apresentaram,emn
geral, propriedades de mistura diferentes. Acredita-se, portanto,
que as  propriedades de mistura das farinhas estudadas n8oc foram
governadas pelo conteddo de proteina total ou pelos teores de
gliadinas e gluteninas totais. Supbe~me que tais propriedades sedam
determinadas por subunidades especificas dessas fragBes proteicas.
Resultados conclusivos poderism ser obtidos através de ané&lises
eletroforéticas das fracSes de gliadina e glutenina das farinhas,

que ndo foram objeto desse estudo.

Segundo GRAMA et alii (1987}, n8o foram encontradas
dlferencas qualitativas nos componentss gda proteina (subunidades de
gliadina e glutenina)} de farinhas pProvenientes do mesmo cultivar, e
ndo foram evidentes diferencas nas quantidades relativas desses
componentes. Entretanto, estudsnde a compasieio proteica de

farinhas com contetdes de proteina crescentes, provenientes do
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mesmoe  cultivar e obtidas pela fertilizacde com doses crescentes de
nitrogénio, BUSHUE et alii (1978) encontraram maior Proporedc de
gluteninas soliveis em &cido acstico em farinhas com altos
contefidos de proteina, ¢ que mostron alteragdo na composigio da
frag8o de glutenina pela feitilizagao com nitrogénio.

Os resultados do rresente egtude  sugerem que 3
fertilizagio com nitrogénio alterou, além das gquantidades totais, a
composigdo das  fracBes de gliadina e glutenina das farinhas en
ambhos experimentes, o gque poderis ter determinado diferengas nas
propriedades de mistura entre farinhas provenientes Ao mesmo

axperimento.

Presumivelmente, o modo de aplicag8o de nitrogénio
correspondente  aos tratamentos &5 e 8 aumenton a propore8c  de
subunidades de gliadinas e gluteninas com boas rroprisdades de
mistura {(fortalecedoras) na composicdo das farinhas das amostras

provenientes de ambos experimentos.

Podemes afirmar gue as diferenpgas apresentadas pelas
farinhas provenientes dos experimentos I & I nas propriedades de
nistursas estdo assocliadas, em grande parte, a diferengcas na
composiclo da proteina, visto que as mesmas apresentaram diferentes
contendos de gluteninas, gliadinas ‘& albuminas & globulinas
{Tabelas 6 e 7). Além disso, acredita-se gque existam diferencas de
carfter «qualitativo nos componentes da proteina das farinhas
Provenientes de cada exparimento, polis foram empreagados diferentea
cultivares. Esse fator impossibilitou & comparacio de amostras dogs
dois experimentos, mesmo no caso de apresentarem proporefes

similares de gluteninas, gliadinas e albuminss & globulinas totais.

O resultados mostraram gue a reaspogta dog
tratamentos de fertilizag8o com nitrogénic nas propriedades de
mistura das farinhas foi altamenté dependente da qualidade da
proteina do cultivar empregado, e sugerem que farinhas provenientes
de cultivares gue apresentam proieina com baixa gqualidade de
ranificag8io tenham suas propriedades de mistura prejudicadas com e}

aumento do contefide de proteina, enguanto que, cultivares com
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proteinas de boa qualidade de panificagdo tegham suas propriedades

de mistura melhoradas.

4.2 - Propriedades de extensfio da massa

Has Figuras 11 & 12 encontram-se os extensigramas
das farinhas provenientes dos experimentos I e II, respectivamente,
relativos ao tempo de descanso de 135 minutos. Os valores dos
parametros extensigraficos correspondentes sos tempos de descanso
de 4b, 89 e 135 minutos =8o apresentados nas Tabelas 16 e 11 parsa

ag farinhas provenientes dos experimentos I e 11, respectivamente.

Comparando-se o8 extensigramas das farinhas dos dois
experimentos fol observade gue ambos apresentaram caracteristicas
de extensio de massa distintas. As farinhas correspondentes As
amostras do experimento I ndo fertilizmadas com nitrogénic
{tratamentos 11 e 12) apresentaram valpres de resisténcia A
sxtensdo médios e extensibilidades altas, indicativos de farinha de
forga média. A adigdic de niveis adequados de agentes oxidantes As
massas geria recomnendado para melhorar suas propriedades
viscoeldsticas no sentido de adequd-las & produglo de pBes de

qualidade satifatdria.

As farinhas correspondentes ds amostras n8o tratadas
do  experimento Il apresentaram valores de resisténcia & extensdo
médios e extensibilidades baixas. A amostra 11, fertilizada com
fésforoc e potdssio, apresentou, em relaglo & amostra 19 { meam
qualgquer fertilizac8o), melhores propriedades de extensioc de massa,
particularmente com relagdo & resisténcias & extensdc. De gualquer
forma. de acorde com seus parémetros extensigraficos, as farinhas
das smogtras 11 e 12 foram classificadas como fracas, com
propriedades de extens@c de massa ndc adequadas & producio de pao

de gualidade satisfatdria.
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FIGURA 11. Extensigramas das farinhas provenientes do experimento
I.

T2



FIGURA 12. Extensigramas das farinhas provenientes do experimento
I1T.
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Comparando o8 extensigramas das amostras nao
tratadas com as qgue foram fertilizadas com nitrogénic, foi
ohservado gue as propriedades de sxtensio das massas para ambos
experimentos foram afetadas pelos tratamentos de fertilizagio ocom

nitrogénio.

Para o experimente I, as farinhas provenientes dos
tratamentos de fertilizagdo com nitrogénic apresentaram, em geral,
ligeira gqueda na resisténeila A extensic € aumento marcante na
sxtensibilidade, em relagio ds amostras 11 e 1Z. Desta forma, os
wvalores do nOmero proporcional, que relaciona resisténeia &
extensdo com extensibilidade da massa, foram sensivelmente
diminuidos, exgeto para o tratamento 5. Fol observade ainda gque
apsnas o Gtratamento 8 apresentou gqueda na elasticidade da massa
durante o descanso, come indicou a redugdc do nidmerc proporcional
com o aumento do tempo de descanse. Para os demals tratamentos,
esze  valor permaneceu praticamente constante ou auvmentou durante o

descansce da massa.

Como indicade pelo sumento dos valores de energla
{drea sob a curva extensigrafica), & forga das farinhas do
experimente 1 provenientes dos tratamentos de fertilizag8o com
nitrogénio aumentou em relagdo Agquelas provenientes dos tratamentos
11 e 1%, com exceg8o do tratamento H. Os maiores valores de energia

foram apresentados pelos tratamentos 4, &, B e 1o,

Guanto as amostras do expsrimento 11  provenientes
dos tratamentos de fertilizaslo com nitrogénio, fol observado gue,
em geral, a extensibilidade aumentou e a resisténcia & extensdo
sofreu pequenas variagles em relag8o ao valor apresentadco pels
amogtra 11. o que, de vma maneira geral, levou 3 gueda do ntmero
proporcional. Apenas os tratamentos 8 & 12 apresentaram gueda na
elasticidade da massa durante o descanso. Para os demais
tratamentos o namero proporcicnal., em geral, aumentou com o aumento

do tempo de descanso.

A mailoria das farinhas provenientes dos ftratamentos

de fertilizacSo com nitrogénio tiveram a forga aumentada, como
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indicaram os valores de energia, notadamente os tratamentos 8, 8 e
g,

De uma maneira geral, para o experimento I, o=
tratamentos 2, 5, 7 e 8 apresentaram propriedades viscoeldsticas
comparavels ao tratamento 11. Todas as demails amostras apresentaram
propriedades superiores, especialmentes as amostras 6 & 8, o aque

indica melhor performance em panificac8o, em relagfo a amostra 11.

Para o experimento II, og tratamenteos 1, & e 18
apregentaram propriedades de extens8o de massa compardvels ao
tratamento 11. Os demals tratamentos apresentaram propriedades

superiocres, especialmente os tratamentos 6 e 8,

Portanto, de maneira geral, a regposta dos
tratamentos de fertilizag8o com nitrogénio, avaliadas paelas
propriedades de extensio da massa, foi o fortalecimento das

farinhas.

A andliss conjunta das propriesdades de extensio de
masaa apresgentadas pelas amostras dos experimentos [ e I1, revelou
gue o8 btratamentos 68 e 8 apregentarasm as melhores caracteristicas

viscoelasticas para ambos experimentos.

Alguns pardmetros extensigraficos apresentaram
correlagbes significativas com o conteldo de proteina e, portanto,

com as fragdes proteicas gque aumentaram nas farinhas.,

Para al experimento I, a extensibilidade
correlacionou positivamente com 0O contefdo de proteins
(r¥ = +0,80); para o experimento II, também apresentou correlagio
positiva, porém ndc significastiva (r = +€,85). Como a frag8o

proteica que malis sumentou nas Tarinhas com ¢ conteddo de proteina
crescente foi a de gliadina, conforme constatado por andlises de
fracionamentoc proteico {item IV.3) pode~-e supor que essas proteinas
conferiram maior extensibilidade &s massas correspondentes  as
amostras do  experimento 1. Essa suposigloc &€ consistente com a

caracteristica de fluidez apresgentada pelas gliadinas (PYLER,
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18973%.

O aumento da extensibilidade da masss também foil
ohservado por TIPPLES et =alii (1977) em amostras do cultivar
Neepawa provenientes de um ensaio de fertilizagdc com altas doses
de nitrogénioc. © exame da proteina das amostras abravés de
fracionamento por solubilidade, entretanto, indicou asumento na
proporglo de gluteninas soliveis em &clido acético com o contelido de
proteina crescente (BUSHUK et alii, 1978).

A& energia apresentou correlagles significativas com
o contendo de proteina para os dols expesrimentos (p¥* = 40,70, para
experimente 1 =& r¥ = 48,78, para o experimento I1I}, indicando

aumento da forca da massa com o aumento de conteldo de proteina.

Huanto a4 resisténcia da massa & extensio, a
resisténois maxima e o nimero proporcional, ndo foram encontradas

correlagfes significativas em ambos o8 gxperimentos.

Toi constatado, para o8 dels sxperimsnbtos, gue
farinhas com contetdos de gliasdinas e giuteninas totais
estatisticamente iguais apresentaram, em geral, proprisdades de
extensdo de massa diversas, especialmente com relagdo & resisténcla
& aextensio. Acredita—-se, portanto, gue as diferengas nas
propriedades de exbensdo entre as farinhas nac foram governadas
pelas gquantidades totals de gliadinas e gluteninas das farinhas,

mas sim, por subunidades especificas dessas fracfes proteicas.

As caracteristicas extensigréficas gue melhoraram
nas farinhas provenientes de ambos experimentos em fungdo dos
tratamentos de fertilizagBo com nitrogénio foram a extensibilidade
e & energia, gue apresentaram correlagles significativas com o0
contetido de proteina. Nesse sentido, oe tratamentos 68 {120 Xg N/ha,
1/8 na semeadura e 2/3 a 4@ dins da emergéneia) e B {12¢ Kg Nsha,
1/3 na semeadura e 2/3 a 62 diag da emergéncia), gue apresentaram
om maicores contelddos de proteina, exibiram as melhores propriedades

de extensio de massa para os experimentos 1 e iI.
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4.3 - Teste de panificagdo

Oz resultados da avaliaglc de gualidade dos pies
correspondentes aos experimentos I e Il encontrem-se nas Tabelas 12

e 13, resppectivamente.

Os pées foram avalisdos através da atribuigdc de
pontos s suas caracteristicas externas, internas. aroma e gosto,

tomando-se come padrio o pdc correspondents ao btrsbtamento 11,

Considerando~se o experimento I, fol observade que
oz melhores p8es foram apresentados pelos tratamentos b, 10, 4, 8 e
8, &m ordem crescente de pontuac8o. Embora o tratamente 2  tenha
apresentado contetdo de proteina e volume do p8o superior ao
padric, o total de pontos relativos & qualidade de panificagiBo foi
ligeiramente inferior a0 padrio. devido as baixas pontuagtes
referentes acs parametros gimetris e caracteristicas internas da

crogta.

GQuanto ao gxperimento II, os tratamentoes 1, 2, 3, 4
e § apresentaram pies ligeiramente superlores so padrdoc, sendo: os
melhores pies aqueles apresentados pelos tratamentos b, 186, 7, 6 e

8, em ordem crescente de paontuagdo.

Portanto, os tratamentos com o8 malores contetdos de
gltten, melhores propriedades de mistura e de extensdc de massa,
apresentaram, em geral, melhor gualidade de panificagfo. para ambos

experimentos, especiaslmente gquanto ao volume, estrutura & textura

do miolo.

Embora os sxperimentos I e 11 tenham sido realizados
em  locais distintos, empregando-se cultivares de trigo difersentes,
as respostas aas traﬁamentcs de fertilizscico com nitrogénic com
relacio & qualidade de panificac8o foram similares, particularmente
para o8 tratamentos b, &, 8 e 18 que apresentaram qualidade de

panificaclo notadamente superior ao padrio nes dois experimentos.
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O volume do plio & o contetido de proteina
apresentaram correlagdes significativas para ambos 08

exparimentos (r¥ = +0,87, para o experimento I, e r¥

= +8,88, para
o gxperimento TI). O total de pontos obtidos pelos pies, indicativo
da qualidade glohal de panificacdo das Farinhas, também
correlacionou com contetdo de proteina (r* = +£,79 e

r* = +8,84, respectivamente para o5 experimentos I e II).

Nas Figuras 13 e 14 s&¢0 apregentadas as curvas de
regressio  linear relativas ao volume do p8o contra ¢ contetGde de
proteina total das farinhas provenientes dos experimentos I & I1,
regpectlivanente. Os coeficientes angulares {inclinagBes)
apragentados pelas curvas foram 0,B2 e €,83, respectivamente para
os experimentos I e II. Begundeo BUSBHUE (1885), guanto maicor esse
coeficiente, melhor & a gqualidade de panificagBo da probeina de uma
dada variedade. Portanto, a melhor performance sm panificacio das
farinhas provenientes do experimento I em relag8o &8s do experimento
11 rpoderia ser explicada pelo malor contetdo de gliten e pela
melhor qualidade da proteina das amostras correspondentes & cada
+ratamento. 4 gualidade dos pies corregpondentes 4z amostrazs  do
experimento I foi superior sos do experimentco II, particularmente
na aparéncia externa da crosta, € na cor, estrutura e textura do
micle, sendo também ligeiramente superiores com relagdo ao wvolume

esmpecifico.

Vistoc gque o teor da fragho de gliadina aumentou
acentuadamente com o© aumentc do conbelido de proteina, como
mostraram as anadlises de fracionamento proteico {item 1IV.3},
tornon-se  evidente a influénecia do aumento do contetdo de gliadina
na melhora do volume do p8o e da gualidade global de panificagdo,
nos dois experimentos. HOSENEY et aliil (1868b) e DOEKEES & WENNEKES
£1982) também cbservaram aumento no volume do pfo com proporgies

crescentes de gliadinas na farinha de trigo.
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Foi observado ainda gue as farinhas provenientes do
mesmo  cultivar, que apresentaram contetdos de proteina total, de
gliadinas e de gluteninas estatisticamente iguais (Tabelas 8 e 7)
exibiram volumes especificos muitc proximos, com excecBe dos
tratamentos 4 e &, e 7 e 18, para o experimento I. Entretanto,
houve diferengas com relaglc 4s demais caracteristicas avaliadas
nes  pies. Essa observacdo, juntamente com o gue fol encontrade com
relago A&s propriedades de mistura (item IV.4.1) e de extens8c da
massa {(item IV.4.2), sugere gue as difersncas na qualidade de
ranificagcdc entre farinhas provenientes do mesmo experimento, com
contetde de proteina iguais, n8o dependeram das quantidades totais
de gliadinaz e gluteninas das farinhas, mas foram determinadas por
subunidades especificas dessas fragdes proteicas. Supbe—-se,
rortanto, gue os diferentes modos de aplicagdo de nitrogénio,
correspondentes aos diversos ftratamentos, sumentaram a proporglio de
diferentes subunidades da proteina dos cultivares estudados,
modificando a composiglo das fragbes de gliadinaz e gluteninas.
segundo o8 resulitadeos ohtidos, os tratamentos que forneceram malis
nitrogénic para a planta em &pocas mals préximas . A4 estagdo de
floragiBo, ou seja., a 49 ou 5@ dias da emergéneia {(QGuadro 113,
apregentaram, para ambos experimentos, gualidade de panificagdo
superior em vrelagdc aos demails tratamentos, com exceglic do
tratamentce 7 para o experimento 1. Presume~se, portanto, que esses
tratamentos aumentaram a proporedo de subunidades de gliadinas e
gluteninas com boa gualidade de panificagds na composiclo da

proteina das farinhas provenientes dos experimentos I e I1.

De acordo com o5 resultados desse egtudo, o=
tratamentos 6 (122 Kg N/ha, 1/3 na semeadura e 2/3 a 49 dias da
emergéncial)l e 8 (12¢ Kg N/ha, 1/3 na semeadura e 2/3 a 8@ dias da
smergéncia da planta) foram og mais eflicientes para aumentar o
conteldo e & qualidade da proteina nos experimentos 1 e 11,
apresgentando, assim, melhor gualidsde de panificagio em re%aeéo aps

demais tratamentos.
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V. COHNCLUBOES

e acordo com o8 resultados obtidos ne presente

trabalho pode~se conclulr gue:

1 - 0 peso hectolitro das amostras fertilizadas com
nitrogénio foi, em geral, menor em relagB8o &s amostras ndo

fertilizadas, para os dois experimentos.

2 - (0 contelde de proteina total das farinhas
provenientes das amostras dos experimentos 1 & 11 foi aumentado
pela fertilizag8o com nitregénio. Os tratamentos que tiveram
aplicag8o de malores doses de nitrogénic em épocas mais proximas &
época de Tfloracg8Bo da planta {(enire 4@ e 62 dias apds 8 emergéncia)
apresentaram, em geral, conteudeos de proteina mals altos em relagio

ans demals.

3 - As farinhas com maicres teores de proteina
apresentaram também maliores teores de gliten, indicando que a
fertilizgac8o com nitrogdénio propiciou, principalmente., o aumento

das proteinas formadoras de gliten.

4 - 0 contendo de albuminas & globulinas ndco  foil
afetado pela fertilizaefo com nitrogénic, sendo independente do

contendo de proteina total.

£ - (s contefhdos de gliadinas e de gluteninas

sumentaram linearmente com o contelddo de proteina total crescente.

& - Am taxas de aumento dos contetdos de glisdinss e
de gluteninas em fungfo do contefido de proteina total crescente

variaram ligeiramente entre os experimentos.

7 - A taxa de auvmento do conteGde de gliadinas foi
maior gque a do conteldo de gluteninas para ambos experimentos,
havendo aliterac8o nas proporefes das fragbes proteicas em relagdo &
proteina  total, com o aumento do conteldo de proteina. A proporgio

de gliadinas sumentou, ocorrends, paralelamente, gqueda 11AS
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propogfes de gluteninas e de albuminas & globulinas.

B - De acordo com os parametros farinograficos
ugados na avaliagdio das propriedades de mistura das farinhas, para
o experimento I, a malor parte dos tratamentos de fertilizacdo com
nitrogénic proporcionaram o feortalecimento da farinha com o
contettde de protelina crescente, enguanto que, para 0 experimento
11, os mesmog tratamentos provocaram um sensivel enfraguecimento
{gueda da establilidade e tolerdncia & mistura). Oz tratamentos 5
{66 Kg N/hal e 6 (12¢ Xg N/ha), com mesmo modo de aplicagBo (1/3 na
seneadura e 273 a é@ dias da emergéncia da planta), apresentaram,
em relsgdo asog demais, ss melhores propriedades de mistura para

ambos experimentos.

9 -~ A resposta 8 fertilizagBo nitrogenada relativa
As propriedades de mistura da farinha fol altamente dependente da
gualidade tecnoldgica da proteina do cultivar empregado, sugerindo
gue farinhas provenientes de cultivares que apresentam proteina de
baixa gualidade de panificacdo tenham suas propriedades de mistura
prejudicadas com o aumento do conteltdo de proteinma, enguanto gue
cultivares com proteinas de boa gualidade de panificag8c tenham

suas propriedades de mistura melhoradss.

i@ - As caracteristicas extensigréficas que
melhoraram nas farinhas provenientes de ambos experimentos em
fungdo dos tratamentos de fertilizac8o com nitrogénic foram a
extenasibilidade & a energia, que apregentaram correlagies
significativas com o conteddo de proteina. Nesse sentido, os
tratamentos 6 e 8, que apresentaram os malores contetddos de
proteina, exibiram as melhores propriedades de extensfo de massa

para os experimentos I e II.

11 - A resposta acs tratamentos de fertilizag¢dc com
nitrogénio com relagio a qualidade de pahificag&c das farinhas foi
n  aumento do volume do pdEc e a melhora de outras caracteristicas
figicas f{especialmente, estrutura e textura do miclo} com o
conteudo de proteina cregrente, para ambos experimentos. Us

trabamentos qgue forneceram mais nitrogénic para a planta em épocas
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mais proximas & estagBo de florag8o {a 49 ou 62 dias da emergéncia)
apresentaram, em geral, qualidade de panificagdo superior em

relacio acs demais tratamentos, para ambos experimentos.

12 - Farinhas provenientes 4o mesme experimento, gue
apresentaram contetdos estatisticamente iguais de gliadinas e
gluteninas, exibiram diferencas nas propriedades de mistura e de
gxtensio da massa e na gualidade de panificag8o, sugerindo gue tais
propriedades sfc governadas por subunidades especificas dessas
fragBes proteicas, as quais tiveram suas proporgdes alteradas

conforme o mode de aplicas8o de nitrogénio.

13 - Da amvaliagio da gualidade tecnoldégica das
farinhas provenientes dos dois experimentes, concluiu-se gque o
tratamento 6 { 120 Kg N/ha, 1/3 na semeadura e 273 8 490 dias da
emergéneia da planta) foi o que apresentou melhor gqualidade para a
produgdo de pidoc, presumivelmente porgue, além de promover um grande
aumento na proteina total da farinha, aumentou & proporgfo de
subunidades de gliadinas e gluteninas de melhor gqualidade

tecncldgica na composicdo da proteina da farinha.
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