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RESUMO

RODRIGUES, L.A. Efeitos da interacdo entre gendétipos e ambientes dos
biomas do Cerrado e da Mata Atlantica sobre as propriedades tecnolégicas
e de panificagdo de graos de trigo.2023 Dissertagcéo (Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos) — Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2023.

A regido Sul é responsavel pela maior producao de graos de trigo no pais,
principalmente nos estados do Rio Grande do Sul e Parana. Os parametros de
gualidade tecnoldgica, panificacdo e dos metabdlitos do trigo sdo influenciados
pelainteracdo entre o gendétipo e o ambiente de cultivos. E considerando que um
ambiente que expde uma cultura a condi¢des climaticas adversas, independente
da fase vegetativa da planta como estresse térmico e hidrico, € desfavoravel
para alguns dos atributos de qualidade do trigo, que s&o importantes para a
industria. Visto isso, objetivou-se no presente estudo, verificar os efeitos de seis
gendtipos de trigo cultivados em cinco ambientes sobre os parametros de
gualidade e panificacao.

Com base nas analises realizadas, concluiu — se que o ambiente
influenciou o teor de proteina, amido, peso hectolitro e niumero de quedas,
enquanto o gendtipo determinou os valores de peso de mil gréos, L, b* do grédo
e da farinha, capacidade de retencdo de agua, capacidade de retencdo de
carbonato de sodio, tenacidade, extensibilidade e forca do gluten. O genotipo
Madrepérola quando cultivado no bioma da Mata Atlantica, € indicado para a
fabricacéo de biscoitos. E quando cultivado no bioma do Cerrado € indicado para
a fabricacdo de péo, através da analise de Forca do W. E gendtipo Guardido

mostrou-se mais adequado para o cultivo no bioma do Cerrado.

Palavras-chave: Qualidade, Fendtipo, farinha.



ABSTRACT

RODRIGUES, L.A. Effects of the interaction between genotypes and
environments of the Cerrado and Atlantic Forest biomes on the
technological and baking properties of wheat grains, 2023 Dissertation
(Master in Food Science and Technology)—Graduate Program in Food Science
and Technology. Federal University of Pelotas, Pelotas, 2022.

The South region is responsible for the largest production of wheat grains
in the country, mainly in the states of Rio Grande do Sul and Parana. The
parameters of technological quality, baking and wheat metabolites are influenced
by the interaction between the genotype and the growing environment. And
considering that an environment that exposes a crop to adverse weather
conditions, regardless of the vegetative phase of the plant such as thermal and
water stress, is unfavorable for some of the quality attributes of wheat, which are
important for the industry. Given this, the objective of this study was to verify the
effects of six wheat genotypes grown in five environments on quality and baking
parameters.

Based on the analyzes carried out, it was concluded that the environment
influenced the protein, starch, hectoliter weight and number of falls, while the
genotype determined the values of thousand grain weight, L, b* of grain and flour,
capacity water holding capacity, sodium carbonate holding capacity, tenacity,
extensibility and gluten strength. The Madrepérola genotype, when cultivated in
the Atlantic Forest biome, is indicated for the manufacture of biscuits. And when
cultivated in the Cerrado biome, it is indicated for the manufacture of bread,
through the W Strength analysis. The Guardido genotype proved to be more

suitable for cultivation in the Cerrado biome.

Keywords: Quality, Phenotype, flour.



LISTA DE FIGURAS
Figura 1: Composi¢&o do grao de trigo ------==========m=mmmmmm oo oo 5
Figura 2: Distribuicdo espacial das amostras---------=-=-=====-===-mmmmemmmememem oo 12
Figura 3: Propriedades da Alveografia-------------=-=====mmmmmmmmmmm oo 16



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Dados de producéo de trigo dos estados do Rio Grande do Sul, Parana
€ MiNas GEerais =-=-=-=-=====mmmmeme e oo e e e e e e e e e e oo 04

Tabela 2: Classes do trigo do Grupo Il destinado a moagem e outras finalidades
Tabela 3: Finalidade do trigo em relacéo ao falling number--------------------—-—- 08

Tabela 4: Lista de gendtipos e suas caracteristicas de classificacdo, dureza e

Tabela 5: Delineamento experimental ---- e E e e R e 13

Tabela 6: Analise de variancia do genétipo e ambiente de cultivo de Composicéo
PrOXI M@ === == m e oo oo e e 13
Tabela 7: Composicao proximal de gendtipos de trigo cultivados em diferentes
211 0[] 1 R 18
Tabela 8: Analise de variancia do genotipo e ambiente de cultivo de Teor de
dEf@ItOS === mm o m o e 18
Tabela 9: Teores de graos avariados, picados e chochos de genotipos de trigo
cultivados em diferentes ambientes ------------=-m-mmmmm oo 24
Tabela 10: Analise de variancia do gendtipo e ambiente de cultivo de Peso
hectolitro e Peso de mil graos---------======mmmmmmmm oo 24
Tabela 11: Peso hectolitro e peso de mil grdos de gendtipos de trigo cultivados
em diferentes ambieNteS---------=-m-mmm oo 29
Tabela 12: Analise de variancia do genétipo e ambiente de cultivo de Cor do gréo
e Cor da farnha----------=-mom e 29
Tabela 13: Perfil colorimétrico dos grédos de genétipos de trigo cultivados em
diferentes ambientes--------=-=-=-mmrm oo 33
Tabela 14: Perfil colorimétrico da farinha de gendtipos de trigo cultivados em
diferentes ambientes--------=-=-=-mmom oo 33
Tabela 15: Analise de variancia do genétipo e ambiente de cultivo de Capacidade
de retencgéo de solvente e nimero de queda ------------=-=-======smsmmmmm oo 37
Tabela 16: Capacidade de retencéo de solvente de gendtipos de trigo cultivados
em diferentes ambieNteS--------==-mmmmm oo 40
Tabela 17: Numero de queda de gendtipos de trigo cultivados em diferentes

AMD NS - oo o o o e e 40



Tabela 18: Analise de variancia para Tenacidade, Extensibilidade e Forca de
Glaten de diferentes genotipos cultivados em diferentes ambientes--------------- 46

Tabela 19: Alveografia de gendtipos cultivados em diferentes ambientes-------- a7



Sumario

1. INTRODUGAO ..ottt ea et enene . 1
2. OBIETIVOS ..o e e e 2
2.1. ODJELIVO QETal....cceiiiiiiiiiiiiiie e 2
2.2. ObjetivOS ESPECITICOS .. .uuviiiiiiieeii i 2
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..., 3
3.1. Cadeia PrOQULIVA .......ccvviiiiiiiiiiiiiiiieieee ettt et e e e e ee e eeeeeeeeeeeeees 3
3.1.1. Produgao de trigo N0 Brasil...........ccouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeee 4
3.2. Estrutura € CompoSIiGAO QUIMICA ......cuvvviiiiieieeeee it 4
3.3. GENGLIPO € AMDIENTE ... 6
3.4. Qualidade INAUSTIIAL .........ccoveiiiiiii e e 7
3.4.1. Propriedades TeCNOIOQICAS.........cuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 9
3.4.1. Propriedades de PanifiCaGao ..........ccueuveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieieeeeeeeeeeeeeee 10
3.5. Importancia NULHCIONA ..........ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
4. MATERIAL E METODOS ...ttt 12
T |V == 4 =V 12
4.2. Delineamento experimental............ccoovvviviiiiiiiiie e 13
4.3 METODOS ....ooutiiiieieieeseeeeieiee ettt ne s e e s sene e s enenens 14
4.3.1. COMPOSICAO ProXimal ..........uueiiiiieiiiiiiiiiiiis e e e 14
4.3.2. TEOI 08 DEFITOS. .. .uuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibii e 14
4.3.3. PESO HECIONTIO . .uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 15
4.3.4. PESO de Mil GrA0S.......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineieeeee e 15
4.3.4. Perfil COIOMMETIICO ...uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiibiiiiiiiiib e 15
4.3.6. Capacidade de Retencéo de Solventes (SRC) .......cccceevveeeeviiveiiinnnnnnn. 15
4.3.7. NUMEIO A€ QUEA ......cceiieeeiiiiie e e e 16
4.3.8. AIVEOQIafia .....ccvvveiiiiie e 16
4.3.9. ANAlISE ESTALISHICA ...vvvvrvvviriiiiiiiiiiiiiiiii i 16
4.4, RESULTADOS .....ooiiiiiiii ittt ettt e e e e s st e e e e e e e e s s snnbaneeeeeeas 17
4.4.1. CompOSICAO ProXimal ...........coeiiiiiiiiiiiiiie e 17
Nt O = (0] (] - T 20
O I N o (o [ J P PERRPRP 20
I R o 1o o P PERRPRP 20
S O ¢ 2 1 SRS 20
A ALA FIDIas ..o 21

A.A4.2. TEON A DOIIIOS. .. et e 21



A4.4.2. TEONr de AValiadOsS ... . oeeieeee e e 24

4.4.2. TEOr de graioS PICAAODS. ... .uuuuururruiiiiiiiiiiiiiiibieieiee e 24
4.4.2. Teor de graos CNOCNOS. .......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiii e 24
4.4.3. Peso hectolitro e peso de mil graos ...............eeeeemememimiiiiiiiiiiinnnes 25
4.4.4. Perfil COIOMNMELIICO . ..uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e annnnnnne 28
o I @0 o [0 1 ] = T LT 28
N N o] gl - 1 0] = PR 33
4.4.5. Capacidade de Retencao de Solventes (SRC) .........cccccuuvmiiiiiiinnnnnnnnns 35
4.4.5.1. Capacidade de retengdo de AgUa ...........ueeeveeeeeiiiiiiiiiiiieeee e 38
4.4.5.2. Capacidade de retencdo de carbonato de sOdio...........cc..ceeevnnnnneee. 38
4.4.5.3. Capacidade de retenNGA0 SACAIOSE........uuuuuurururnriiiniiiiiiiiiiiiiiiineaiaanes 38
4.4.5.4. Capacidade de retengao acido IAtiCO ...........uuuvuviriiiiiiiiiiiiiiiiiies 38
4.4.6. NUMEr0o de QUETA.........ceveeeiiiie e e e e e s 39
G N AV =To T | = - 41
4.5, DISCUSSAOQ ..ottt 45
4.5.1. CoOmMPOSICAO ProXimal ..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiis e 45
4.5.2. TEOIr 08 DEfITOS. .. .uuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibiiiiiii bbb 46
4.5.3. Peso hectolitro e Peso de mil graos........cccevveeeeiveeeeiiiiiiiie e 46
4.5.4. Perfil COIOMMETIICO ....uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiti e 47
VAN Nt I o] e [o 1 €1 > Lo N 47
4.5.4.2. Cor da Farinha...........uuuuumiiiiiiiiiiii e 47
4.5.5. Capacidade de Retencéo de Solventes (SRC) .......cccceevvveeeviieeiiinnnnnnn. 48
4.5.6. NUMEIrO de QUEAA........oiiiieiiii et e et e e e e eaeees 49
I G A LY =To T | = - 50
5. CONCLUSOES ..ottt 51

B REFERENCIAS .....coocuitieete ettt ettt n e, 52



1. INTRODUCAO

A producédo de gréaos de trigo no Brasil aumentou na safra de 2022 em
relacdo as safras passadas, onde a regido Sul do pais € responsavel por 90%
da producao nacional, principalmente os estados do Rio Grande do Sul e Parana.
No entanto, essa expansao na producédo e produtividade ao longo dos anos é
observada em todos os estados produtores do Brasil, entre eles, o estado de
Minas Gerais. Apesar do crescente aumento da producao de trigo no Brasil, a
oferta do pais ainda é baixa, ndo conseguindo suprir a demanda brasileira
desses graos, necessitando importar uma grande quantidade de trigo de outros
paises. Visto a alta demanda desse alimento, avancos no melhoramento vém
sendo realizados, a fim de desenvolver novos genotipos que sejam adaptaveis
aos demais estados brasileiros.

Devido a sua composicao rica em carboidratos e proteinas, e estando
presente na dieta basica da populacéo, principalmente, como fonte de energia,
o trigo apresenta papel indispensavel na alimentacdo humana. Além do consumo
humano, os gréos de trigo sédo utilizados como matéria prima em diversos
produtos, tais como racdo, produtos industriais e biocombustiveis, e isso
ocasiona um aumento continuo na demanda.

Os parametros de qualidade tecnologica, panificacdo e dos metabdlitos
do trigo séo influenciados pela interacdo entre o gendtipo e o ambiente de
cultivos. O perfil de metabdlitos disponiveis nos grdos esta diretamente
relacionado aos estimulos externos que a planta recebe principalmente na fase
de enchimento de graos. No entanto, considerando que um ambiente que expde
uma cultura a condi¢des climaticas adversas, independente da fase vegetativa
do grdo como estresse térmico e hidrico, é desfavoravel para alguns dos
atributos de qualidade do trigo que sé&o importantes na industria.

Apesar das diversas finalidades, o principal produto resultante do
beneficiamento do trigo é a farinha, sendo obtida pela moagem do gréo e oriundo
do endosperma do trigo. A farinha de trigo é rica em nutrientes e apresenta uma
diversidade de aplica¢cBes na industria de alimentos. Com isso, o presente estudo
teve como objetivo verificar efeitos do genétipo e do ambiente de cultivo sobre

os parametros de qualidade e panificacao de trigo.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Analisar a influéncia do gendtipo e do ambiente de cultivo sobre os

parametros de qualidade e de panificacao de graos de trigo

2.2. Objetivos especificos
e Analisar a influéncia do genétipo sobre a qualidade tecnoldgica e a
aplicabilidade do trigo na industria;
e Avaliar o efeito do ambiente de cultivo sobre a qualidade de panificacao
da farinha de trigo;

e Estudar a interacdo de gendtipos cultivados no cerrado brasileiro e da

mata atlantica.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Cadeia produtiva

Pertencente a familia das Poaceas, subfamilia Pooideae e ao género
Triticum, o trigo € uma cultura anual que é cultivada em estacdes frias.
Juntamente com o arroz e milho, formam os trés cereais mais cultivados no
mundo. Atualmente, a Unido Europeia € o maior produtor mundial de trigo, com
aproximadamente 153 milhdes de toneladas, seguido pela China (130 milhdes
de toneladas), india (98 milhdes de toneladas) e Russia (83 milhdes de
toneladas) (ABITRIGO, 2022).

Apesar de ter sua origem incerta, acredita-se que o trigo seja originario da
Asia (10.000 a 15.000 a.C.). O cultivo do trigo foi introduzido na América através
de colonizadores Europeus, onde iniciou-se seu cultivo no Brasil em 1534. Na
segunda metade do Século XVIII, a cultura do trigo comecgou a se estabelecer
no Rio Grande do Sul, porém no comeco do Século XIX a ferrugem dizimou os
trigais. O plantio s6 foi retomado em 1920. A partir da década de 40 as
plantacdes de trigo comecaram a expandir no Rio Grande do Sul e no Parana,
tornando-se o0s principais estados produtores no Brasil na atualidade
(ABITRIGO, 2019).

De acordo com dados da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB 2022), a producéo de trigo na safra de 2022 foi 22% maior que a da
safra passada (2021), com 9.365,9 mil toneladas produzidas (Tabela 1) em
3.029,9 mil h&a de area plantada.

Segundo a Associacao Brasileira das Industrias de Trigo (ABITRIGO,
2022), a farinha consumida no pais € dividida em cinco nichos de mercado, onde
56% sao destinada a panificacdo, 15% para producdo de massas, 10% para
biscoitos, bolachas e cookies, 10% para uso domeéstico e 9% para outros
segmentos. No Brasil, o0 consumo per capita de farinha de trigo aumentou de
44,8 para 45,6 kg/ano entre os anos de 2017 e 2018 (ABITRIGO, 2019). A
mesma associacdo, também contabilizou o consumo mundial de trigo, sendo de
791.120 milhdes de toneladas no ano de 2021, e so o Brasil, obteve consumo de
12.500 milhdes de toneladas (ABITRIGO, 2022).



Tabela 1. Dados de producéo de trigo dos estados do Rio Grande do Sul, Parana
e Minas Gerais

Brasil RS PR MG
Producéao 9.501 milt 4.560,1 milkg 3.624,0 mil 298,7 mil kg
kg
Area plantada 3.052 milha 1.431,3milha 1.187,3mil  108,9 mil ha
hé
Produtividade 3.052 mil ha 3.185,98kg/ha 3.052,98 2.742,88
kg/ha kg/ha

Fonte: ABITRIGO (2022).

3.1.1. Producgéao de trigo no Brasil

O trigo possui grande relevancia na dieta alimentar e é cultivado em ampla
gama de ambientes e regides geograficas. O cereal ocupa mais de 17% da terra
cultivavel no mundo e representa aproximadamente 30% da produg&do mundial
de grdos (LAMANNA et al., 2011).

No Brasil, o cultivo do trigo ocorre principalmente nos estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, que séo locais que permitem o melhor
desenvolvimento da cultura, uma vez que as caracteristicas climaticas
apresentam temperaturas amenas durante o ciclo de cultivo do trigo. No entanto,
nos ultimos anos também houve incremento na producéo de trigo em S&o Paulo,
Minas Gerais e em alguns estados que pertencem ao cerrado brasileiro.

Estima — se que na safra de 2022, no estado de Minas Gerais ocorra uma
expansao de 48,8% da area semeada, quando comparado ao ano de 2021, e
com aumento de 17,1% de produtividade. Dessa forma, € esperado um aumento
de producéo total de aproximadamente 74,2% (CONAB, 2022).

3.2. Estrutura e Composicao Quimica

Basicamente, o gréo de trigo é constituido por trés partes principais, que
sao o pericarpo, endosperma e gérmen (Figura 1). O pericarpo, é constituido por
seis camadas, que sdo a epiderme, hipoderme, células cruzadas, células
tubulares, testa e tecido nucelar. Considerando o grédo seco, estas camadas
compreendem cerca de 16 a 21% do grdo. O endosperma, € a camada mais
interna do gréo, possuindo elevadas quantidades de amido, e é envolvido pela
camada de aleurona. O mesmo compreende certa de 80 a 85% do grédo. E o

gérmen, que é considerado a parte embrionéaria da cariopse, compreende certa



de 3 a 4% do grdo, e possui elevadas quantidades de lipideos, enzimas e
vitaminas (DELCOUR e HOSENEY, 2010).

- Pericarpo
Vilosidades = °

Epiderme

Hipoderme

Mesocarpo

Endocarpo —o\

- Revestimento

Testa

Tecido nuclear ———o

- Endosperma \T
Camada de aleurona _} \®

Endosperma amilacio

- Gérmen

Figura 1. Composicéo do gréo de trigo
Fonte: Adaptado de Nabim (2019).

Como foi citado anteriormente, o amido do trigo € concentrado no
endosperma, e € o carboidrato em maior quantidade do grdo. Os granulos do
amido sdo formados pela amilose e amilopectina, visto que ambos sao
polissacarideos, e possui estrutura linear, possuindo varias ramificacdes em sua
molécula, respectivamente (SHEWRY e HEY, 2015).

As proteinas séo divididas em quatro classes, denominadas: albuminas,
globulinas, gliadinas e gluteninas. As gliadinas e gluteninas sao as proteinas de
maior interesse no grdo de trigo, pois constituem a rede de gluten,
correspondendo a 80-85% do total de proteina do trigo, enquanto as albuminas
e globulinas representam apenas 15-20% da proteina do grao (SINGH, S. et al,
2011).



Ha também, outros compostos presentes no grao de trigo, no entanto, em
menores quantidades, comparado com a proteina e o amido, como os lipideos,
fibras, vitaminas e minerais. Além da presenca dos compostos bioativos que
estdo presentes principalmente na camada de aleurona e pericarpo, que sao
comumente associados a saude humana (LACHMAN et al., 2017).

3.3. Genotipo e Ambiente

O desenvolvimento de novos genétipos, e sua relagdo com os mais
variados cenarios ambientais possiveis, permite uma diversificacdo na producao
e na qualidade dos gréaos produzidos, onde o estudo dessa interacdo deve ser
estudado, a fim de aumentar a producédo e a qualidade desses graos para a
indastria (STUDNICKI, et al 2016).

Com isso, os fatores genéticos e ambientais influenciam a qualidade das
farinhas, visto que a origem geogréfica da planta esta diretamente relacionada
aos atributos de qualidade do trigo. Interferéncias externas, como chuva,
temperatura e caracteristicas do solo, tém grande impacto no metabolismo da
planta, influenciando na formacéo e nos constituintes do grao (LAMANNA et al.,
2011). O melhoramento genético tem sido de grande importancia para a
triticultura brasileira, principalmente através do desenvolvimento de novos
gendtipos, adaptaveis as diferentes regides de cultivo. No entanto, a qualidade
do gréao pode ser significativamente melhorada através das praticas de manejo
e pela exploracédo do sinergismo entre o genoétipo e o ambiente, implicando na

melhora das propriedades tecnoldgicas e de panificacdo (KONG et al., 2013).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521014002069#bib11

3.4. Qualidade Industrial

O principal produto resultante do beneficiamento do trigo é a farinha,
produto obtido pela moagem do grao Triticum aestivum e oriundo do endosperma
do trigo limpo e sadio (COSTA et al., 2008). A farinha de trigo apresenta diversas
aplicagbes na industria de alimentos, sendo muito importante para a nutricao
humana (COSTA et al., 2008). As caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas da
farinha de trigo sdo influenciadas pelas condi¢des de cultivo, colheita, secagem
e armazenamento dos grdos de trigo, processo de obtencdo da farinha,
transporte e armazenamento do produto (COSTA et al., 2008).

ApOs a etapa da colheita, os graos de trigo devem passar por algumas
etapas que antecedem a industrializacdo, que sdo a pré-limpeza, secagem,
limpeza e armazenamento. E antes do processamento, devem ser realizadas
diversas analises afins de definir a qualidade industrial do trigo, e posteriormente,
adequar a sua finalidade.

A etapa inicial do processo de adequacdo do trigo, é a producao da
farinha, onde basicamente é realizada uma etapa de umidificacdo do gréo, com
o intuito de simplificar a separacdo do endosperma do farelo. Posteriormente, €
realizado a quebra do grdo, e reducdo das particulas em equipamento
especifico, obtendo trés fracbes do grdo, que sao a farinha, farelo e o gérmen
(BRANDAO e LIRA, 2011). A farinha € utilizada na fabricacdo de paes, massas
e biscoitos, além de ser utilizada em formulacdes industriais de outros tipos de
alimentos, possuindo inimeros usos domeésticos e é empregada na fabricacéo
de cola. O farelo é utilizado nas fabricas de racdes para animais, € como
complemento vitaminico e fornecedor de fibras em alimentos dietéticos e em
cereais matinais. O gérmen de trigo é empregado em grande parte pela industria
farmacéutica, onde séo extraidos o 6leo e complexo vitaminico. Sua utilizacao
também ocorre em fabricas de racBes para animais e como complemento
dietético (IDUGEL, 2012).

A partir da producéo da farinha, é realizado as analises que definem a
finalidade do trigo em questdo, e geralmente, sdo analises que estdo
relacionados as caracteristicas fisico-quimicas e propriedades reolégicas das
farinhas. O ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) possui

uma Instrucdo Normativa denominada N°38/2010, onde apresenta as



caracteristicas de determinacao de classe e tipificacdo de trigo do Grupo II, que
esta apresentada abaixo, na tabela 2.

Um dos parametros de maior importancia para a indastria do trigo, € a
designacao de trigo mole e trigo duro, onde a caracterizagcdo esta diretamente
relacionada ao baixo e alto valor proteico. O trigo mole é recomendado para a
producdo de biscoitos e bolos, e o trigo duro, geralmente € destinado para a

producéo de paes e massas de alta qualidade (SCHEUER et al., 2011).

Tabela 2. Classes do trigo do Grupo Il destinado a moagem e outras finalidades

Classes Forca do Glaten Estabilidade NuUmero de
(10 -4J) (minutos) queda

(Segundos)
Melhorador 300 14 250
Pao 220 10 220
Domeéstico 160 6 220
Bésico 100 3 200

Outros usos Qualquer Qualquer Qualquer

Fonte: MAPA, 2010.

As cultivares de trigo em alguns paises, como Canada e Estados Unidos,
séo classificadas segundo a estacdo do ano em que sao cultivadas como trigo
de inverno (semeado no outono, fica sob a neve no inverno e brota na primavera)
ou de primavera (semeado na primavera e colhido no outono); pela dureza do
grado, como trigo duro e mole; e pela cor do grdo, como vermelho ou branco;
caracteristicas essas ligadas ao conteudo de proteina e amido. No Brasil ha
apenas uma safra de trigo, que é considerada cultura de inverno (semeado
desde fevereiro na regido central até julho no sul do pais, e colhido de julho até
dezembro), respectivamente. Além disso, outro parametro de importancia para
a inddustria, visto que € um indicativo de qualidade, é a atividade enzimatica do
trigo.

O propoésito do numero de queda é verificar possiveis danos causados
pela germinacdo dos graos, uma vez que durante 0 processo germinativo
algumas reservas sdo consumidas e ocorre o0 processo de ativacdo enzimatica.

Através do numero de queda pode-se estimar, por exemplo, a capacidade de



fermentacdo de uma massa, por isso € considerada uma analise determinante
para as farinhas, principalmente, quando destinadas & panificacéo (LEON, 2007;
VAZQUEZ, 2009).

3.4.1. Propriedades Tecnoldgicas

O trigo é considerado um “cereal nobre”, visto que € o unico gréo que
consegue formar uma massa viscoelastica quando a farinha é mistura com agua.
Esta caracteristica deve-se a estrutura formada por suas proteinas (glaten). Sua
massa € capaz de reter os gases produzidos durante o processo de fermentacéo,
para a producédo de paes, conferindo ao produto final textura e estrutura Gnicas
(GUTKOSKI, 2011).

A qualidade do grao de trigo € o resultado da interacédo das condi¢cbes de
cultivo, como interferéncia do solo, clima, pragas, manejo da cultura e das
operacOes de colheita, secagem e armazenamento (COSTA et al., 2008). A
gualidade tecnologica do trigo € afetada por diferentes fatores, como teores de
proteina e de amido danificado, tamanho de particulas da farinha e atividade
enzimatica (TORBICA et al., 2016).

Os variados produtos obtidos a partir de farinha de trigo, tais como paes,
biscoitos, bolos, e massas, possuem caracteristicas totalmente diferentes e, por
iSso, necessitam de matéria-prima com caracteristicas especificas para sua
finalidade. Neste sentido, a qualidade tecnolégica da farinha é um fator
determinante nas caracteristicas do produto final (TORBICA et al., 2016).

Segundo Gagliardi et al (2020) o rendimento da extracdo da farinha de
trigo estd associado com a interacdo entre 0 amido e a matriz proteica no
endosperma, e por isso, € considerado um parametro que varia entre genotipos.

A destinacdo da farinha determina os parametros para avaliacdo da
gualidade tecnoldgica do trigo, dessa forma, os parametros mudam conforme o
destino industrial que se dara a farinha originada dos diversos tipos de trigo. A
identificacdo das propriedades de farinhas através de testes especificos para
cada tipo de produto possibilita a selecdo de genoétipos com caracteristicas
adequadas a cada uso industrial (COSTA, 2013).

Os parametros realizados nos gréos para determinagéo da qualidade, séo
os fisicos: peso hectolitro, peso de mil graos, dureza e cor dos graos, e fisico-

guimicos, como umidade, cinzas, teor de proteina e niumero de queda. E na
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farinha de trigo, a qualidade € determinada por parametros fisico-quimicos e
reolégicos, sendo comumente verificados umidade, cinzas, proteinas, numero
de queda, teor e forca de gluten, absorcdo de agua, propriedade de mistura,
capacidade elastica e extensivel da massa, capacidade de retencao de gas, e
volume do pao (GUTKOSKI, et al, 2008).

3.4.1. Propriedades de Panificacao

Por ter gliten na composicao das farinhas de trigo, esta possui maior
aptiddo para aplicacdo na panificacdo, pois as caracteristicas plasticas da rede
de glaten propiciam, que o gas carbénico produzido durante a fermentacéo de
uma massa seja retido, possibilitando o crescimento da mesma. Além disso, o
glaten confere as propriedades de viscosidade, extensibilidade, elasticidade,
coesao, absorcao de agua. A ineficiéncia ou reducéo da quantidade e qualidade
das proteinas formadoras do gluten em uma massa causa a diminuicdo dos
atributos de consisténcia, coeséo e extensibilidade. Essa diminuigdo causam um
aumento na velocidade de deterioracdo da qualidade final do pdo elaborado,
causando impacto direto sobre a textura, sabor, vida de prateleira, aparéncia e
volume especifico (ATWELL & FINNIE, 2016; SUN et al., 2019).

A qualidade dos produtos oriundos da industria de panificacdo depende
das caracteristicas das gliadinas, gluteninas e amidos, que estdo presentes na
farinha de trigo. A sua estrutura e composicao serdo responsaveis por iniciar
processo de formacéo da rede proteica que retém os gases produzidos durante
a etapa de fermentacéao.

As proteinas (gliadina e glutenina) possuem um papel especifico dentro
da massa viscoelastica formada da farinha de trigo, visto que os polimeros de
glutenina devido ao seu grande tamanho, formam uma rede capaz de fornecer
resisténcia a deformacéao (forca). Em contrapartida, as gliadinas monoméricas
sdo responsaveis por atuar como plastificantes, dessa forma fornecem a massa
plasticidade e viscosidade. Portanto podemos dizer que a gliadina € responséavel
pela viscosidade da massa e é uma proteina pouco eléstica, e as gluteninas séo
elasticas e ndo viscosas (DAMODARAN, 2007).

Visto a grande diversidade de farinhas de trigo, é necessaria a utilizacao
de varios métodos para determinar as caracteristicas de umidade, acidez,

cinzas, proteina, falling number, teor e for¢ca de gluten, absor¢cdo de agua,
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propriedades de mistura, capacidade elastica e extensivel da massa e volume
do pdo. Os métodos mais utilizados séo os relacionados com as caracteristicas
reoldgicas da massa, a partir de sistemas simples de mistura de agua e farinha.
Existe uma série de equipamentos para medir estas propriedades, tais como
farindgrafo, extenségrafo e alvedgrafo (DOBRASZCZYK; MORGENSTERN,
2003).

Esses testes da massa s&o utilizados para avaliar o potencial de
panificacdo, ou seja, a forca e o desempenho da farinha sob condicbes
mecanizadas. Os objetivos principais nestes tipos de testes de farinha séo
acompanhar e controlar os parametros especificos da farinha e predizer o
comportamento da massa em uma padaria convencional (OLIVER; ALLEN,
1992). A definicdo de uso final de uma farinha deve ser feita apos a avaliagéao
conjunta destes resultados (CALDEIRA et al., 2003). O Instituto de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos (ICTA) elaborou uma tabela que caracteriza as
finalidades de produtos da farinha de trigo de acordo com os parametros

avaliados pelo Falling Number, que segue abaixo na Tabela 3.

Tabela 3. Finalidade do trigo em relacdo ao numero de queda (Falling Number)

Caracteristicas Massas Paes Bolos Biscoitos Biscoitos
fermentados doces
Falling +350 225-275 200-250 225-275 200-250

Number

(segundos)
Fonte: ICTA (2014).

3.5. Importancia Nutricional

O gréo de trigo € um dos cereais mais produzidos em volume no mundo,
por ser considerado uma importante fonte de proteinas, macro e micronutrientes
(FAO, 2015). Em grande parte dos paises que produzem produtos alimentares
a base de trigo, é utilizado como matéria-prima a farinha que é o endosperma
refinado a partir da exclusdo do germe e camadas periféricas durante a moagem
e processamento dos graos. A concentracdo de proteina e de nutrientes minerais

em graos e conseguentemente, nas farinhas sofre grande influéncia do gendétipo
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utilizado e do local de cultivo (CALDERINI e ORTIZ-MONASTERIO, 2003; GAO
etal., 2012).

Apesar da concentracdo de proteina do grdo esteja relacionada a
gualidade de panificagéo (ABEDI et al., 2010), a composi¢cao nutricional do gréo
€ um dos fatores criticos para a fabricacdo de um pao de qualidade, pois a
concentracdo de minerais, em especial Fe e Zn, possui grande relevancia,
devido a ampla ocorréncia de deficiéncia em seres humanos. No entanto, sao
varios 0s elementos essenciais para a vida humana que ocorrem na farinha,
entre eles estéo, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu e Mn (BOUIS e WELCH, 2010).

Todas as camadas que constituem o grao de trigo, principalmente as trés
principais, contribuem com a ingestdo de uma quantidade significativa de
carboidratos, fibras e proteinas na dieta humana (BROUNS et al., 2013). E por
isso, diversas Instituicdes envolvidas em pesquisas no ambito de nutricdo
alimentar recomendam que a ingestéo calorica da populacédo seja atraves de
cereais, especialmente do trigo, para que se tenha uma dieta considerada
saudavel (JONES et al., 2015).

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Material

Os genotipos de trigo Destak, 1403, Madrepérola, Senna, Feroz e
Guardido foram produzidos em cinco ambientes de cultivo, sendo nos estados
do Rio Grande do Sul (Passo Fundo), Parana (Arapoti e Arapongas) e Minas
Gerais (Uberaba e Sdo Gotardo) e obtidos através da empresa OR Sementes
(Figura 2).
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Figura 2. Distribuicido espacial das amostras.

As caracteristicas de classificagdo comercial e dureza dos gréos estao

apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Lista de genétipos e suas caracteristicas de classificacdo, dureza e

ciclo
Genotipo Classificacéo Dureza do Grao Ciclo
comercial
Destak Trigo pao Duro Médio/Precoce
1403 Trigo pao Duro Médio
Madrepérola  Trigo pao/branqueador Suave Médio/Precoce
Senna Trigo melhorador Duro Hiperprecoce
Feroz Trigo melhorador Duro Precoce
Guardiao Trigo pao Duro Médio/Precoce

4.2. Delineamento experimental
O delineamento experimental da dissertacéo esta apresentado na tabela

Tabela 5. Delineamento experimental
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Variaveis Independentes

Tratamentos Variaveis dependentes
Genotipo Ambiente
1 Destak Arapoti Composigéo proximal
2 1403 Arapongas Teor de defeitos
3 Madrepérola Passo Fundo Peso hectolitro
4 Senna Uberaba Peso de mil gréos
5 Ferroz Séo Gotardo Perfil colorimétrico
6 Guardiao Capacidade de retencéo de solvente

NUmero de queda

30 Alveografia

4.3. METODOS

4.3.1. Composicéo Proximal

A composicao foi determinada através da espectrometria de infravermelho
proximo—NIRS, onde foi contabilizado o teor de proteina, lipideos, fibras, cinzas
e amido. As amostras de graos de trigo foram analisadas em espectrémetro
(NIRS™ DS2500, FOSS, Dinamarca), que realiza leituras na faixa de 400 a
2500nm, e possui curva de calibracdo especifica para trigo em grdo. Os
resultados foram expressos em percentagem, apos serem realizadas as leituras

dos graos em cinco repeticoes.

4.3.2. Teor de Defeitos

A classificacdo de defeitos foi realizada de acordo com os métodos do
Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento (MAPA). Foi considerado
defeito, graos avariados, ardidos, que sao os graos inteiros ou pedacos de graos
gue apresentam alteracdo na coloracdo original, caracterizada pelo
escurecimento total ou parcial do endosperma, causado pela acao de processos
fermentativos ou devido a acdo de elevada temperatura na secagem. Graos
chochos, triguilhos e quebrados: os gréos inteiros ou pedagos de gréos que
vazarem através da peneira de crivos oblongos de 1,75 mm x 20,00 mm e chapa

de espessura de 0,72 mm. Graos danificados por insetos: os graos inteiros ou
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pedacos de gréos que apresentam danos resultantes da acdo de insetos ou
outras pragas, em qualquer uma das suas fases evolutivas. Grdos mofados: os
graos inteiros ou pedacos de grdos que apresentam contaminacgfes fungicas
(mofo ou bolor) visiveis a olho nu. Impurezas: Particulas oriundas da planta de
trigo, a exemplo das cascas, fragmentos do colmo, folhas, que vazarem na
peneira de crivos oblongos de 1,75 mm x 20,00 mm e chapa de espessura de

0,72, bem como as que ficarem retidas na peneira.

4.3.3. Peso Hectolitro

O peso do hectolitro dos grdos foi determinado através da balanca de
peso hectolitro (Dalle Molle, Brasil), que possui capacidade para um quarto de
litro, de acordo com a metodologia descrita pelo método oficial de analise de
sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em kg hL1.

4.3.4. Peso de Mil Graos
O peso de mil gréos foi determinado de acordo com as Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), contando oito repeti¢cdes de 100 graos por

amostra e pesagem em balanca de precisao.

4.3.4. Perfil Colorimétrico

O perfil colorimétrico dos grdos e da farinha de trigo foi determinado
através do colorimetro Minolta (modelo CR-300), que indica as cores em um
sistema tridimensional. Os parametros avaliados foram a luminosidade (L*), que
varia do branco ao preto, e as coordenadas de cromaticidade a*, que indica

coloracédo do verde (-a) ao vermelho (+a), e b*, do amarelo (-b) ao azul (+b).

4.3.6. Capacidade de Retencao de Solventes (SRC)

O perfil de capacidade de retencao de solvente (SRC) foi obtido de acordo
com o Método Aprovado 56-11 (Bettge, et al. 2002) com farinha branca, onde foi
utilizado amostras de 5 g suspensas com 25 g de agua, 50% de sacarose, 5%
de carbonato de sddio e 5% de &cido latico, em duplicata. As amostras foram

hidratadas por 20 minutos e centrifugadas a 1.000xg por 15 min. Cada
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precipitado obtido foi pesado e o SRC para cada amostra foi calculado de acordo

com os Métodos Aprovados.

4.3.7. NUomero de queda

Através do numero de queda, foi determinada a atividade da enzima a-
amilase do trigo, foi avaliado em equipamento Falling Number (modelo FN 1800,
Perten Instruments, EUA), de acordo com o método n° 56-81.03 da AACC
(2010). As farinhas foram produzidas moinho de trigo Chopin, e foi utilizado 6,75

gramas, e 25 ml de 4gua destilada para o preparo da amostra.

4.3.8. Alveografia

As propriedades viscoelasticas das farinhas foram determinadas com o
alvedgrafo (modelo NG, Chopin, Franca), de acordo com o método n° 54-30.02
da AACC (2010). As seguintes variaveis foram consideradas: tenacidade (P),
extensibilidade (L) e forca de gluten (W). As farinhas utilizadas na analise, foram
produzidas moinho de trigo Chopin, e foi utilizado 250 gramas, e a solucao de
agua + NaCl na propor¢éao que o manual do Alveégrafo recomendou, baseando

— se na umidade de cada farinha.

A

W

{ Area do
. Alveégrafo

, L
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<

v

Fonte: Adaptado de Chopin (2006).

4.3.9. Analise estatistica

O experimento foi conduzido por meio de um delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com trés repeticdes. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) através do software SAS (SAS Institute, Cary, NC,

USA), com 95% de confiabilidade. Posteriormente, as varidveis independentes
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gue apresentaram efeitos significativos na ANOVA foram submetidos a uma

analise complementar de médias pelo teste de Tukey com 95% de confiabilidade.

4.4. RESULTADOS

4.4.1. Composic¢ao Proximal

Os resultados das andlises de composi¢cdo quimica estdo apresentados
nas Tabelas 6 e 7. A analise de variancia mostrou efeitos significativos (P < 0.05)
do gendtipo, ambiente e da interacdo dupla entre o gendtipo e o ambiente para

o teor de proteinas, lipidios, amido, cinzas e fibras.



Tabela 6. Andlise de variancia do gendtipo e ambiente de cultivo de composi¢do proximal
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Efeitos Principais GL Quad. Médio — . . .
Proteina Lipidio Amido Cinzas Fibras
Gendtipos 5 4.69908111* 0.14315933* 9.5906464* 0.03954311* 0.09662133*
Ambientes 4  20.44471556* 0.08764611* 193.3248906* 0.06488500* 0.42341111*
Gendtipo x Ambiente 20 1.22880889* 0.04778544* 5.9631126* 0.01286700* 0.02166578*
Repeticdo 2 0.02424778 0.00034333 0.8256011 0.00086111 0.00146333
CV (%) 1.136464 4.021596 0.883115 2.531831 1.821816
Erro 1.5352378 0.24831333 14.5527978 0.09687778 0.12780667
* Efeito significativo; NS = Efeito ndo significativo; GL = Grau de liberdade; CV = Coeficiente de variacao
Tabela 7. Composicéo proximal de genotipos de trigo cultivados em diferentes ambientes
Destak 1403 Madrepérola Senna Feroz Guardiao

Arapoti
Arapongas
Passo Fundo
Uberaba

Sao Gotardo

15,70+0,16Aab
13,75+0,10Ba
14,86+0,46ABab
15,12+0,01Aa
13,15+0,03Bb

14,18+0,03Ac
12,90+0,11Ba
13,56+0,30Bb
14,03+0,01Ab
12,47+0,03Bc

Proteina (%)

16,82+0,17Aa
13,37+0,24Ba
13,53+0,18Bb
14,06+0,10Bb
12,85+0,26Bc

16,02+0,30Aa
12,89+0,08Ca
14,10+0,12Bb
15,96+0,06Aa
14,71+0,03Ba

17,39+0,09Aa
13,94+0,07Ca
15,08+0,10Ba
15,10+0,08Ba
13,50+0,05Ch

15,05+0,20Ab
13,03+0,03Ba
13,58+0,12Bb
14,95+0,04Aa
13,81+0,07Bb

Arapoti
Arapongas
Passo Fundo
Uberaba

1,96+0,03Aa
1,51+0,06Db
1,51+0,04Da
1,84+0,02Ba

1,65+0,06Ab
1,70+0,10Aa
1,77+0,04Aa
1,88+0,06Aa

Lipidio (%)
1,65+0,12Bb 1,66+0,10Ab
1,42+0,01Bb 1,48+0,05Bb
1,57+0,07Ba 1,61+0,06Aa
1,91+0,04Aa 1,65+0,06Ab

1,60+0,04Ab
1,58+0,07Ab
1,65+0,08Aa
1,60+0,08Ab

1,26+0,07Bc
1,45+0,11Ab
1,51+0,08Aa
1,44+0,03Ac



Sao Gotardo

1,67+0,03Ca

1,65+0,01Aa

1,57+0,01Ba

1,74+0,05Aa

1,51+0,04Aa

1,59+0,00Aa
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Arapoti
Arapongas
Passo Fundo
Uberaba
Séo Gotardo

57,99+0,30Ca
55,27+0,14CDa
53,19+0,13Db
59,53+0,13Ba
62,44+0,32Aa

52,92+0,83Cc
53,75+0,18Cb
53,51+0,25Chb
59,55+0,13Ba
62,29+0,18Aa

Amido (%)

51,39+0,50Cc
53,47+0,24Cb
54,28+0,30Cb
59,15+0,11Ba
61,46+0,29Aab

55,29+0,80BChb

54,14+0,23Cab
57,47+0,32Ba
59,41+0,22Aa
60,20+0,08Aa

52,65+0,53Cc
53,98+0,66Ch
53,78+0,07Chb
57,97+0,11Bb
60,32+0,13Aa

53,48+0,21Cc
55,63+0,74Ba
56,90+1,91Ba
59,75+0,74Aa
60,46+0,12Aa

Cinzas (%)

Arapoti 1,41+0,12Ce 1,49+0,03Cd 1,64+0,02Bb 1,60+0,03Cc 1,70+0,03Ba 1,65+0,01Bb
Arapongas 1,59+0,09Ba 1,47+0,03Ce 1,67+0,02Ab 1,56+0,01Dc 1,58+0,00Da 1,54+0,01Ed
Passo Fundo 1,59+0,02Bb 1,53+0,02Bd 1,65+0,02Ba 1,55+0,03Dc 1,65+0,02Ca 1,56+0,02Dc
Uberaba 1,70+0,02Ad 1,63+0,02Ae 1,64+0,02Be 1,84+0,02Aa 1,77+0,02Ab 1,74+0,02Ac
Sao Gotardo 1,59+0,01Bc 1,53+0,01Be 1,68+0,05Ab 1,70+0,04Ba 1,56+0,02Ed 1,61+0,02Cc
Fibras (%)

Arapoti 2,50+0,01Cc 2,61+0,05Ab 2,66+0,02Bb 2,70+0,05Ab 2,534+0,03Cc 2,85+0,02Aa
Arapongas 2,69+0,01Ba 2,66+0,02Aab 2,75+0,01Aa 2,64+0,02Ab 2,64+0,03Bb 2,78+0,08Aa
Passo Fundo 2,76+0,03Aa 2,59+0,05Ab 2,74+0,04Aa 2,64+0,07Aab 2,76+0,06Aa 2,74+0,09Aa
Uberaba 2,51+0,03Cb 2,40+0,06Bc 2,49+0,07Cb 2,46+0,02Bc 2,45+0,01Dc 2,64+0,03Ba
Sao Gotardo 2,24+0,03Dc 2,11+0,01Cd 2,28+0,02Dc 2,51+0,04Ba 2,38+0,06Db 2,57+0,02Ba

* Letras mailsculas comparam entre locais de cultivo e letras minUsculas comparam entre genétipos
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4.4.1.1. Proteina

Para o teor de proteina, comparando os ambientes de cultivo, 0s maiores
teores de proteina nos gendtipos Destak, 1403, Senna e Guardido foram
encontrados em Arapoti e Uberaba, e os genétipos Madrepérola e Feroz em
Arapoti. Ao comparar 0 genotipo, o maior teor de proteina em Passo Fundo foi
encontrado no genétipo Feroz (15,08%) e Sdo Gotardo no gendtipo Senna
(14,71%), e o menor teor de proteina em Arapoti e Sdo Gotardo foi encontrado
no gendtipo 1403 (14,18 e 12,47%, respectivamente).

4.4.1.2. Lipidio

Em relacéo aos lipideos, comparando-se os ambientes de cultivo, o0 maior
teor do gendtipo Destak foi encontrado em Arapoti (1,96%) e do gendtipo
Madrepérola em Uberaba (1,91%), e o menor teor do gendtipo Senna foi
encontrado em Arapongas (1,48 %) e o genotipo Guardian em Arapoti (1,26%).
Ao comparar 0s genotipos, o maior teor de lipidios em Arapoti foi encontrado no
genotipo Destak (1,96%), e em Arapongas no genétipo 1403 (1,70%), e 0 menor

teor em Arapoti e Uberaba foi encontrado no gendtipo Guardiao (1,26, e 1,44%).

4.4.1.3. Amido

Para o teor de amido, comparando-se 0s ambientes de cultivo, 0s maiores
teores nos genotipos Destak (62,44%), 1403 (62,29%), Madrepérola (61,46%) e
Feroz (60,32%) foram encontrados em Sao Gotardo, e 0S menores niveis no
gendtipo Guardidao foram encontrados em Arapoti (53,48%). Ao comparar 0s
gendtipos, o maior teor de amido em Arapoti foi encontrado no genétipo Destak
(57,99%), em Arapongas nos genoétipos Destak (55,27%) e Guardiao (55,63%)
e Passo Fundo nos gendétipos Senna (57,47%) e Guardido (56,90%), para 0s
ambientes Uberaba e S&o Gotardo ndo foram observadas diferencas

significativas entre os genétipos.

4.4.1.4. Cinzas
Para o teor de cinzas, comparando os ambientes de cultivo, os maiores
teores nos gendtipos Destak (1,70%), 1403 (1,63%), Senna (1,84%), Feroz

(1,77%) e Guardiao (1,74) foram encontrados em Uberaba, e o0 menor teor no
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genotipo Destak (1,41%) foi encontrado em Arapoti, no gendtipo Feroz (1,56%)
em S&o Gotardo e no gendtipo Guardido (1,54%) em Arapongas. Ao comparar
0s genotipos, o maior teor de cinzas em Arapoti foi encontrado no genétipo Feroz
(1,70%) e em Uberaba e Sdo Gotardo no genétipo Senna (1,84 e 1,70%,
respectivamente), e o menor teor em Arapoti foi em o genotipo Destak (1,41%),

em Arapongas e Sdo Gotardo no genotipo 1403 (1,47, 1,53%, respectivamente).

4.4.1.4. Fibras

Em relagdo as fibras, ao comparar os ambientes de cultivo, os maiores
teores no gendtipo Destak (2,76%) e Feroz (2,76%) foram encontrados em
Passo Fundo, e os menores teores no genotipo Destak (2,24%), 1403 (2,11%),
e Madrepérola (2,28%) foi encontrada em S&o Gotardo. Ao comparar 0S
genotipos, o maior teor de fibra em Arapoti e Uberaba foi encontrado no genotipo
Guardiao (2,85 e 2,64%, respectivamente), e em Sao Gotardo nos genotipos
Senna (2,51%) e Guardiao (2,57%) e o menor em Sao Gotardo foi encontrado
no genotipo 1403 (2,11%).

4.4.2. Teor de Defeitos

Os resultados da andlise de teor de defeitos estdo apresentados na
Tabela 8 e 9. A analise de variancia mostrou efeitos significativos (P < 0.05) do
genodtipo, ambiente e da interacdo dupla entre o gendétipo e o ambiente para o

teor de graos avariados, picados por inseto, e grdos chochos.



Tabela 8. Analise de variancia do genétipo e ambiente de cultivo de Teor de defeitos
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GL Quadrado Médio

Efeitos Principais

Avariados Picados por inseto Chochos
Gendtipos 5 3.9643987* 0.48426700* 3.3777107*
Ambientes 4  13.8728400* 1.44819333* 35.6570150*
Gendtipox Ambiente 20 5.9218970* 0.38750033* 4.8439990*
Repeticdo 2 0.0001067 0.00253500 0.0000067
CV (%) 3.140863 9.875135 2.323815
Erro 0.0210933 0.02691500 0.0651933

* Efeito significativo; NS = N&o significativo; GL = Grau de liberdade; CV = Coeficiente de variagdo



Tabela 9. Teores de graos avariados, picados e chochos de genétipos de trigo cultivados em diferentes ambientes
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Destak 1403 Madrepérola Senna Feroz Guardiao
Graos avariados (%)
Arapoti 0,16+0,01Db 0,33+0,01Ca 0,12+0,01Cc 0,00+0,00Ed 0,35+0,07Ba 0,00+0,00Dd
Arapongas 0,12+0,01Db 0,05+0,01Dc 0,15+0,01Cb 0,05+0,01Dc 0,00+0,00Dd 0,57+0,05Ba
Passo Fundo 0,28+0,01Ca 0,00+0,00D 0,18+0,01Cb 0,11+0,01Cc 0,15+0,01Cb 0,09+0,00Cc
Uberaba 0,58+0,03Bc 0,55+0,02Bd 0,53+0,04Bd 0,66+0,01Bb 0,35+0,01Be 0,52+0,03Bd
S&o Gotardo 1,48+0,03Ad 0,98+0,01Ae 2,56+0,08Ac 8,981+0,02Aa 0,89+0,01Ae 5,031+0,04Ab
Gréaos picados por insetos (%)
Arapoti 0,22+0,01Bb 0,26+0,02Cb 0,22+0,01Cb 0,07+0,03Bc 0,43+0,04Aa 0,00+0,00Dd
Arapongas 0,11+0,01Ca 0,00+0,00Dc 0,12+0,01Da 0,04+0,00Bb 0,02+0,01Db 0,10+0,00Ca
Passo Fundo 0,11+0,01Cb 0.00+0,00Dc 0,49+0,01Ba 0,00+0,00Cc 0,15+0,01Cb 0,10+0,00Cb
Uberaba 0,08+0,01Cd 0,55+0,02Ba 0,05+0,00Ee 0,16+0,01Ac 0,23+0,00Bb 0,23+0,01Bb
Séo Gotardo 1,48+0,03Ab 0,98+0,01Ac 2,51+0,16Aa 0,00+0,00Ce 0,03+0,00De 0,53+0,01Ad
Graos chochos (%)
Arapoti 1,75+0,07Bc 1,49+0,01Bd 1,20+0,01De 2,49+0,01Bb 3,48+0,04Aa 2,52+0,02Cb
Arapongas 9,15+0,07Aa 3,15+0,07Ad 4,96+0,04Ac 7,49+0,02Ab 0,78+0,04Ce 3,63+0,18Ad
Passo Fundo 0,99+0,01Ce 1,36+0,01Cd 3,03+0,01Ba 2,20+0,01Cc 0,55+0,00Df 2,80+0,00Bb
Uberaba 0,38+0,01Db 0,25+0,00Dc 0,21+0,01Ec 0,09+0,00Ed 0,51+0,01Da 0,33+0,01Eb
Séo Gotardo 0,25+0,00Ec 0,26+0,01Dc 1,47+0,04Chb 1,46+0,05Db 1,65+0,07Ba 1,42+0,03Db

* Letras mailsculas comparam entre locais de cultivo e letras mindsculas comparam entre genoétipos.
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4.4.2. Teor de avariados

Em relag&o aos gréos avariados, comparando-se os ambientes de cultivo,
0S maiores teores nos gendtipos Destak (1,48%), 1403 (0,98%), Madrepérola
(2,56%), Senna (8,98%) e Feroz (0,89%) foram encontrados em S&o Gotardo,
sendo que para o genétipo Guardido o maior teor foi encontrado em Uberaba, e
0S menores teores no gendtipo Senna (0,00%) foram encontrados em Arapoti,
no gendétipo Feroz (0,00%) em Arapongas, e no gendétipo Guardiao (0,00 % ) em
Arapoti. Ao comparar 0s genétipos, o maior teor de grdos fermentados em
Arapongas foi encontrado no gendtipo Guardido (0,57%), em Passo Fundo no
genotipo Destak (0,28%), em Uberaba no genétipo Guardiao (5,03%) e em Sao
Gotardo no genétipo Senna (8,89), e os menores teores em Arapoti no genotipo
Senna (0,00%), em Arapongas no genétipo Feroz (0,00%), em Passo Fundo no
genodtipo 1403 (0,00%), em Uberaba no Feroz (0,35%) e S&o Gotardo no
genotipo Guardiao (0,52%).

4.4.2. Teor de graos picados

Para o teor de grados danificados por insetos, comparando-se 0s
ambientes de cultivo, os maiores teores nos genotipos Destak (1,48%), 1403
(0,98%), Madrepérola (2,51%) e Guardidao (0,53) foram encontrados em S&o
Gotardo, e os menores valores no genotipo 1403 em Arapongas (0,00%) e Passo
Fundo (0,00%), no gendtipo Senna em Passo Fundo (0,00%) e Sdo Gotardo
(0,00%) e no gendtipo Guardido em Arapoti (0,00%). Ao comparar 0s genotipos,
0 maior teor de graos danificados por insetos em Arapoti foi encontrado no
gendtipo Feroz (0,43%), em Passo Fundo no genotipo Madrepérola (0,49%), em
Uberaba no genotipo 1403 (0,55%) e em Sao Gotardo no gendtipo Madrepérola
(2,51%), e os menores em Arapoti foram no genoétipo Guardido (0,00%), em
Arapongas no genotipo 1403 (0,00%), em Uberaba no gendtipo Madrepérola
(0,05%).

4.4.2. Teor de graos chochos
Em relacdo aos graos chochos, comparando-se os ambientes de cultivo,
0S maiores teores nos genotipos Destak (9,15%), 1403 (3,15%), Madrepérola

(4,96%), Senna (7,49%) e Guardiao (3,63%) foram encontrados em Arapongas,
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e 0S menores teores no genotipo Destak foram encontrados em S&o Gotardo
(0,25%), nos gendtipos Madrepérola (0,21%), Senna (0,09%) e Guardido
(0,33%) em Uberaba. Na comparacéo dos genoétipos, os maiores teores de gréos
mirrados em Arapoti, Uberaba e Sdo Gotardo foram encontrados no genotipo
Feroz (3,48, 0,51 e 1,65%, respectivamente), em Arapongas no gendtipo Destak
(9,15%) e no Passo Fundo no gendtipo Madrepérola (3,03%) e 0os menores
niveis em Arapoti foram encontrados no genétipo Madrepérola (1,20%) e em
Arapongas e Passo Fundo no gendtipo Feroz (0,78 e 0,55%, respectivamente).

4.4.3. Peso hectolitro e peso de mil gréao

Os resultados das andlises de peso hectolitro e peso de mil gréos estédo
apresentados na tabela 11 A andlise de variancia mostrou efeitos significativos
(P < 0.05) do gendtipo, ambiente e da interacdo dupla entre o gendtipo e o

ambiente para o de peso hectolitro e peso de mil graos.



Tabela 10. Analise de variancia do genétipo e ambiente de cultivo de Peso hectolitro e Peso de mil gréos
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Efeitos Principais

Quadrado Médio

Peso Hectolitro

Peso de Mil Graos

Gendtipos 768.10399* 55.7897636*
Ambientes 2070.37409* 15.8521022*
Genotipos x Ambientes 706.81359* 2.7577680*
Repeticédo 76.16666 0.3687734
CV (%) 0.558257 3.036290
Erro 1686.82979 15.7253847

* Efeito significativo; NS = N&o significativo; GL = Grau de liberdade; CV = Coeficiente de variacdo

Tabela 11. Peso hectolitro e peso de mil gréaos de gendtipos de trigo cultivados em diferentes ambientes

Ambiente de

Cultivo

Arapoti
Arapongas
Passo Fundo
Uberaba

Sao Gotardo

Arapoti

Gendtipo

Destak

1403

Madrepérola

Senna

Feroz

Guardiao

800,08+1,37Aa
776,33+2,14Bc
770,3+2,58Bc
797,68+4,14Aa
806,83+1,87Aa

790,97+4,35Ab
792,84+2 A7Ab
793,30+1,93Aa
801,24+1,64Aa
809,24+1,64Aa

Peso hectolitro (kg hL-1) *

770,50+3,46Bc
786,46+1,02Bb
780,57+5,38Bb
785,25+1,64Bb
801,09+4,20Aa

793,52+3,09Ab
764,15+2,61Bd
793,41+6,79Aa
759,24+5,17Bd
792,90+1,17Aa

782,06+5,31Bb
801,21+0,42Aa
794,27+11,90Aa
753,25+1,89Cd
799,51+2,75Aa

785,01+2,26Bb

806,01+3,93Aa
797,40+35,80Aa
767,92+5,13Bc

810,44+1,14Aa

14,12+0,41Ab

12,90+0,39Ac

Peso de mil gréos (kg hL-1) *

15,22+0,22Ab

16,71+0,18Aa

14,85+0,33Ab

17,62+0,38Aa
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Arapongas
Passo Fundo
Uberaba

Sao Gotardo

13,37+0,52Ab
11,35+0,47Cc
12,42+0,27Bb
13,40+0,43Ab

12,12+0,78Ab
10,84+0,37Bc
11,45+0,42Ab
12,89+0,42Ab

14,13+0,25Bb
11,52+0,37Cc
12,17+0,10Cb
13,78+0,42Bb

13,25+0,68Bb
15,75+0,39Aa
15,38+0,32Aa
14,79+0,22Aa

14,15+0,33Ab

13,11+0,19Bb

12,93+0,20Bb
13,70+0,14ABb

17,25+0,34Aa
16,84+0,14Aa
16,10+0,54Aa
15,89+0,87Aa

* Letras mailsculas comparam entre locais de cultivo e letras mindsculas comparam entre genotipos
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Para o peso hectolitro, comparando os ambientes de cultivo, 0 maior teor
no gendtipo Madrepérola foi encontrado em S&o Gotardo (80,10 kg.hL-1), e no
genotipo Guardido em Arapongas (80,60 kg.hL-1), Passo Fundo (79,74 kg.hL-1)
e Sao Gotardo (81,04 kg.hL-1), e os menores valores no genétipo Destak foram
encontrados em Arapongas (77,63 kg.hL-1) e Passo Fundo (77,03 kg.hL-1), no
genotipo Senna em Arapongas (76,41 kg.hL-1) e Uberaba (75,92 kg.hL-1), no
genotipo Feroz em Uberaba (75,32 kg.hL-1) e no genétipo Guardido em Arapoti
(78,50 kg.hL-1) e Uberaba (76,79 kg.hL-1), para o genétipo 1403, ndo foram
encontradas diferencas significativas entre os ambientes de cultivo.

Ao comparar 0s genétipos, o maior teor de peso hectolitro em Arapoti foi
encontrado no genotipo Destak (80,00 kg.hL-1), em Uberaba nos gendétipos
Destak (79,76 kg.hL-1) e 1403 (80,12 kg.hL-1 ), sendo que os menores valores
em Arapoti foram encontrados no genotipo Madrepérola (77,05 kg.hL-1), em
Arapongas no genotipo Senna (76,41 kg.hL-1), em Passo Fundo no genotipo
Destak (77,03 kg.hL-1 -1), para o ambiente S&o Gotardo, ndo foram encontradas
diferencas significativas entre os genotipos.

Para o peso de mil grdos, comparando os ambientes de cultivo, 0 maior
valor no genotipo Madrepérola foi encontrado em Arapoti (38,40 g), no genotipo
Feroz em Arapoti (36,80 g) e Arapongas (35,04 g), e 0 menor valor no genotipo
Destak e 1403 em Passo Fundo (28,68 e 27,18 g, respectivamente), no gendtipo
Senna em Arapongas (33,15 g), para 0 genotipo Guardido nao foram
encontradas diferencas significativas entre os ambientes de cultivo.

Ao comparar 0s genotipos, o maior peso de mil grdos em Arapoti foi
encontrado nos genotipos Senna (41,80 g) e Guardiao (44,79 g), em Arapongas
e Sao Gotardo no gendtipo Guardido (43,64, 40,41 g, respectivamente), e 0
menor valor em Arapoti foi encontrado no gendétipo 1403 (31,89 g), e em Passo
Fundo nos gendtipos Destak (28,68 g), 1403 (27,18 g) e Madrepérola (28,99 g).

4.4.4. Perfil Colorimétrico
4.4.4.1. Cor do Gréo

Os resultados da cor do gréo estdo apresentados na tabela 9. A analise
de variancia mostrou efeito significativo do genétipo e ambiente sobre os

parametros de L* e b*, e apenas do gendtipo sobre o parametro de a*.
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Os resultados da analise de perfil colorimétrico dos graos estédo
apresentados na tabela 12 e 13 A andlise de variancia mostrou efeitos
significativos (P < 0.05) do gendtipo, ambiente e da interacdo dupla entre o
gendtipo e o ambiente para valor a*, e b*. Ndo foram encontradas diferencas
significativas do gendtipo, ambiente e da interacdo dupla entre o genétipo e o

ambiente para o valor L*.



Tabela 12. Analise de variancia do genétipo e ambiente de cultivo de cor do grao e cor da farinha

Quadrado Médio

Principais Efeitos Farinha Gréo
L* b* L* a* b*

Gendtipos 129.550494NS  0.98829387* 62.8308672* 46.5597088* 2.96850027* 308.087856*
Ambientes 73.522362N5  2.92073233* 10.9761923* 22.8319557* 0.90356233 NS 139.670103*
Gendtipo x Ambiente 66.580597 N 0.18105153* 1.5180575*  10.3904005* 2.07083393* 123.688352*
Repetitca 280.714704 0.00917067  3.2959407 6.5327507 0.67169900 18.686953
CV (%) 10.96245 -13.74894 52.2559573 4.170138 11.08980 14.06369
Erro 10737.67242 1.12707733  52.2559573 486.549437 81.5590040 1393.613709

* Efeito significativo; NS = Efeito n&o significativo; GL = Grau de liberdade; CV = Coeficiente de variacdo

Tabela 13. Perfil colorimétrico dos graos de genotipos de trigo cultivados em diferentes ambientes

Ambiente de

cultivo

Arapoti
Arapongas
Passo Fundo
Uberaba

Sao Gotardo

Gendtipo
Destak 1403 Madrepérola Senna Feroz Guardiao
L *
49,93+1,92Aa 47,50+3,45Ab 47,65+1,32Bb 51,09+0,41Aa 47,36+1,10ABb 48,14+2,34Aab

48,58+1,26Aa
49,21+1,58Aa
47,20+1,13Aa
47,57+1,16Aa

47,07+2,93Aa
47,13+1,86Aab
48,21+3,73Aa
47,65+3,73Aa

50,62+1,98Aa
49,54+1,50ABa

52,39+2 00Aa

52,63+0,93Aa

52,45+1,93Aa
49,92+1,32ABa

52,27+2,42Aa

47,79+3,53Ba

47,17+2,00ABa
46,66+1,34Bb
50,38+1,75Aa

48,13+0,60ABa

47,09+47,62Aa
51,95+2,16Aa
49,47+2,66Aa
50,53+0,29Aa

Arapoti

Arapongas

7,20+0,78Aa
7,64+0,69Aa

7,19+0,46Aa
7,78+0,79Aa

7,78+0,58Aa
7,67+0,73Aa

7,48+0,32Aa
7,40+0,83Aa

6,93+0,72Aa
7,90+0,52Aa

7,42+0,59Aa
7,63%+0,64Aa




Passo Fundo
Uberaba
Sao Gotardo

7,56+0,67Aa
8,67+0,64Aa
6,37+2,83Ab

8,38+0,61Aa
7,62+0,68Aab
8,20+0,54Aa

7,91+0,50Aa
8,93+0,30Aa
8,28+0,40Aa

7,17+0,48Aa
6,79+0,47Aab
8,05+0,25Aa

7,49+0,77Aa
6,40+1,82Aab
7,62+0,56Aab

7,80+0,68Aa
6.02+0,21Ab
7,43+0,15Aab

Arapoti
Arapongas
Passo Fundo
Uberaba

Sao Gotardo

22,14+1,05Aa
22,32+0,76Aa
22,29+0,90Aa
23,67+0,29Ac
23,98+0,71Ac

23,93+4,08Aa
23,00+0,41Aa
23,70+0,75Aa
22,85+1,16Ac
23,42+1,06Ac

23,74+1,00Ba
23,37+0,36Ba
24,48+1,27ABa
26,23+1,08Ab
25,08+0,56Ab

b*

23,59+0,82Aa
23,24+1,06Aa
23,35+0,91Aa
21,41+0,86Bcd
24,06+0,18Abc

22,00+0,86Aa
22,90+0,54Aa
22,89+1,76Aa
20,70+0,21Bd
22,51+0,10Ac

21,75+1,08Ba
23,22+0,96Ba
23,30+0,57Ba
44,63+13,48Aa
45,19+12,14Aa

* Letras mailsculas comparam entre locais de cultivo e letras mindsculas comparam entre genoétipos
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Quando comparado os ambientes de cultivo, as médias do parédmetro
Luminosidade (L*) do gendtipo Destak, ndo apresentaram diferenca significativa.
Para o gendtipo 1403, as médias também néo se diferiram. Para o gendtipo
Madrepérola, os menores valores foram encontrados nos ambientes de Arapoti
e Passo Fundo, enquanto os demais néo se diferiram. Para o genétipo Senna, o
menor valor foi encontrado no ambiente de Sdo Gotardo, e os maiores valores
foram encontrados nos ambientes de Arapoti, Arapongas e Uberaba. Para o
gendtipo Feroz, o maior valor foi observado no ambiente de Uberaba, e os
demais ambientes ndo se diferiram. Para o genétipo Guardido, os valores néo
apresentaram diferenca significativa.

Quando comparado entre gendtipos para o ambiente Arapoti, 0s maiores
valores foram apresentados pelos genotipos Destak e Senna, enquanto o0s
demais gendtipos ndo apresentaram diferenca significativa. Para o ambiente
Arapongas, 0s genotipos ndo apresentaram diferenca significativa. Para o
ambiente Passo Fundo, os menores valores foram apresentados pelos gendtipos
1403 e Feroz, enquanto os demais gendtipos ndo se diferenciaram. Para o0s
ambientes Uberaba e Sao Gotardo, os gendtipos ndo apresentaram diferenca
significativa.

Quando comparado os ambientes de cultivo, as médias do parametro das
coordenadas a*, ndo apresentaram efeito significativo.

Quando comparado entre genoétipos para o ambiente Arapoti, os valores
dos genotipos nao se diferiram estatisticamente; assim como para os ambientes
de Arapongas e Passo Fundo. Para o ambiente Uberaba, os menores valores
foram apresentados pelos genoétipos1403 e Guardido. Enquanto os maiores
valores foram encontrados nos genotipos Destak e Madrepérola. Para o
ambiente Sado Gotardo, o menor valor foi apresentado pelo gendétipo Destak, e
0s maiores valores foram apresentados pelos genétipos 1403, Madrepérola e
Senna, que nao se diferiram.

Quando comparado os ambientes de cultivo, as médias do parametro b*
do gendtipo Destak, ndo apresentaram efeito significativo. Para o genétipo 1403,
as médias também nao se diferiram. Para o genétipo Madrepérola, os menores
valores foram encontrados nos ambientes Arapoti e Arapongas; 0s maiores

valores foram encontrados nos ambientes de Uberaba e Sdo Gotardo. Para o
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gendtipo Senna, o menor valor foi encontrado no ambiente Uberaba, e os
ambientes ndo se diferenciaram estatisticamente. Para o gendétipo Feroz, o
menor valor foi encontrado no ambiente Uberaba, e os demais ambientes
apresentaram valores que ndo se diferiram estatisticamente. Para o genotipo
Guardiao, os maiores valores foram encontrados nos ambientes Uberaba e Sao
Gotardo, enquanto os demais ambientes, apresentaram valores que ndo se
diferiram estatisticamente.

Quando comparado entre gendtipos para o ambiente Arapoti, os valores
dos gendtipos ndo se diferiram estatisticamente; assim como para os ambientes
Arapongas e Passo Fundo. Para o ambiente de Uberaba, os menores valores
foram apresentados pelos gendtipos Senna e Feroz; e o maior valor foi
apresentado pelo gendtipo Guardido. Para o ambiente S&o Gotardo, os menores
valores foram apresentados pelos gendtipos Destak, 1403, Feroz; e o maior valor
foi apresentado pelo gendtipo Guardiao.

4.4.4.2. Cor farinha

Os resultados da cor da farinha estdo apresentados na tabela 14. A
analise de variancia mostrou efeito significativo do genotipo e ambiente sobre os
parametros de a* e b*. Ndo foram encontradas diferencas significativas para o

parametro de L*.



Tabela 14. Perfil colorimétrico da farinha de genétipos de trigo cultivados em diferentes ambientes
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Ambiente de Genotipo
cultivo Destak 1403 Madrepérola Senna Feroz Guardiao
L*
Arapoti 88,77+2,83Aa 85,20+6,16 Aa 92,70+1,27 Aa 76,44+37,23 Aa 90,05+2,29 Aa 74,87+36,32 Aa
Arapongas 89,64+0,92 Aa 90,25+1,48 Aa 88,56+4,61 Aa 89,4345,02 Aa 91,99+1,98 Aa 91,71+0,88 Aa

Passo Fundo
Uberaba

Sao Gotardo

89,41+1,89 Aa
87,85+1,08 Aa
88,50+1,78 Aa

88,11+0,59 Aa
89,25+1,50 Aa
91,17+3,85 Aa

92,65+4,61 Aa
89,96+1,47 Aa
86,46+4,17 Aa

86,72+3,41 Aa
88,15+3,33 Aa
84,62+0,57 Aa

85,74+3,91 Aa
89,52+1,52 Aa
85,60+0,85 Aa

86,28+6,25 Aa
85,87+4,49 Aa
85,91+3,18 Aa

a*
Arapoti -0,25+0,13Aa -0,43+0,09Ba -0,88+-1,05Aa -0,96+0,07Ba -0,39+0,10Aa -0,48+0,08Ba
Arapongas -0,58+0,07Bc -0,92+0,06Cd -1,05+0,07Ad -0,31+0,10Ab -0,31+0,04Ab 0,05+0,07Aa
Passo Fundo -0,75%£0,06Ca -1,14+0,03Cb -1,25+0,04Ab -1,10+£0,12Bb -0,87+£0,05Ca -0,75+£0,04Ca
Uberaba -0,75+0,05Ca -0,86+0,27Ca -1,25+0,07Ac -1,32+0,05Bc¢ -1,08+0,07Db -1,08+0,08Db
Sao Gotardo -0,29+0,11Aa -0,19+0,08Aa -1,33+0,07Ad -0,44+0,10Ab -0,53+0,02Bb -0,89+0,06Cc
b*

Arapoti 13,18+0,79Ba 13,12+1,03Ba 8,06+0,47Ac 10,58+1,40Ab 11,35+0,09Aab 12,27+0,25Aa
Arapongas 12,68+0,50Ba 13,94+0,65Ba 9,52+0,71Ab 11,68+0,43Aa 11,30+0,42Aa 12,56+0,54Aa
Passo Fundo 12,20+0,52Bb 13,94+0,29Ba 9,23+1,03Ac 10,68+0,73Abc 11,19+0,82Ab 12,65+0,72Ab
Uberaba 12,02+0,84Ba 14,68+1,17Aba 9,80+0,60Ab 12,03+0,50Aa 12,88+0,79Aa 13,10+0,78Aa

Sao Gotardo

14,01+0,40Aab

15,12+0,68Aa

10,70+1,43Ac

12,33+0,47Ab

12,92+0,62Ab

13,13+0,24Ab

* Letras mailsculas comparam entre locais de cultivo e letras mindsculas comparam entre gendétipos
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Para o valor a*, comparando os ambientes de cultivo, os maiores valores
no genotipo Destak foram encontrados em Arapoti (-0,25) e Sdo Gotardo (-0,29),
no gendtipo 1403 em Sao Gotardo (-0,19), no gendétipo Senna em Arapongas (-
0,31) e Sao Gotardo (-0,44), no gendtipo Feroz em Arapoti (-0,39) e Arapongas
(-0,31), e no gendtipo Guardido em Arapongas (0,05), e os menores valores no
Destak genotipo foram encontrados em Passo Fundo (-0,75) e Uberaba (-0,75),
no genétipo Feroz e Guardido em Uberaba (-1,08, -1,08, respectivamente), para
0 gendtipo Madrepérola ndo foram encontradas diferencas significativas entre os
ambientes de cultivo. Ao comparar 0os genétipos, o maior valor de a* em
Arapongas foi encontrado no genétipo Guardidao (0,05), em Uberaba e Sé&o
Gotardo nos gendétipos Destak (-0,75, -0,29, respectivamente) e 1403 (-0,86, -
0,19, respectivamente), para o ambiente Arapoti, ndo foram encontradas

diferencas significativas entre os genotipos.

Com relacéo ao valor b*, comparando-se os ambientes de cultivo, 0 maior
valor no gendtipo Destak foi encontrado em Sao Gotardo (14,01), no genotipo
1403 em Uberaba (14,68) e Sao Gotardo (15,12), para os demais genotipos nao
diferencas significativas foram encontradas na comparacdo dos genétipos. Ao
comparar 0s genotipos, o maior valor de b* em Passo Fundo foi encontrado no
genotipo 1403 (13,94), e em Séo Gotardo nos gendtipos Destak (14,01) e 1403
(15,12), e os menores valores em todos os ambientes de cultivo foram

encontrados no gendtipo Madrepérola.

4.4.5. Capacidade de Retencao de Solventes (SRC)

Os resultados da analise de capacidade de retencdo de solventes estao
apresentados na Tabela 15 e 16. A andlise de variancia mostrou efeitos
significativos (P < 0.05) do gendtipo, ambiente e da interacdo dupla entre o
genodtipo e o ambiente para SRC — Agua, e SRC — Acido latico. Ndo foram
encontradas diferencas significativas do genétipo, ambiente e da interacao dupla
entre 0 gendtipo e o ambiente para SRC — Carbonato de sédio, E SRC —

Sacarose.
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Tabela 15. Analise de variancia do genétipo e ambiente de cultivo de Capacidade de retencdo de solvente e nimero de queda

Quadrado
GL Medio
Principais Efeitos . SRC -
Falling ; SRC - SRC -
Number SRC —-Agua ;:;é%onato de Sacarose Acido latico
Genotipos 5 6584.41667* 492.549086* 1430.15194NS 742.85042N5 550.94775*
Ambientes 4 9337.47500* 277.019711* 905.31921Ns 858.36612N° 1961.33437*
Genotipo x Ambiente 20 3918.87500* 333.197810* 761.31025N° 1181.16658NS  2162.53437*
Repeticao 2 742.01667 58.627935 985.60854 433.52064 2.55028
CV (%) 4.455470 4.677260 20.13220 27.16939 3.666746
Erro 10083.4833  659.38182 17556.45346 29643.78736 1052.53267
* Efeito significativo; NS = N&o significativo; GL = Grau de liberdade; CV = Coeficiente de variacdo
Tabela 16. Capacidade de retencéo de solvente de gendtipos de trigo cultivados em diferentes ambientes
Ambiente de Genotipo
cultivo Destak 1403 Madrepérola Senna Feroz Guardiao
Capacidade de retencéo de solvente — Agua (Q)
Arapoti 94,14+15,01Ca 105,51+3,48Aa 105,20+3,22Ba 88,44+0,93Ca 105,61+1,61Aa 103,53+7,45Aa
Arapongas 125,61+1,61Aa 88,28+0,97Bc 128,00+3,78Aa 122,76+5,38Aa 93,96+0,05Ab 98,12+4,86Ab

Passo Fundo
Uberaba

Sao Gotardo

134,56+6,98Aa
117,86+0,15Ba
102,95+5,73Ca

88,66+4,33Bc 87,50+1,22Dc 107,03+1,54Bb
103,28+10,76Ab 92,38+1,29Ch 81,14+0,22Dc

94,53+0,99Ab 92,88+0,57Ch 95,52+2,46Ch

104,15+2,61Ab
94,24+6,54Ab
85,42+1,28Bc

98,28+1,60Ab
109,59+5,07Ab
109,33+5,66Aa

Arapoti

103,73+2,08Aa

Capacidade de retencdo de solvente — Carbonato de Sédio (g)
135,16+1,25 Aa 114,07+1,89B Aa 114,90+1,78 Aa 140,94+4,90 Aa

119,52+0,34 Aa
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Arapongas
Passo Fundo
Uberaba
Séo Gotardo

110,30+4,69C Aa
125,55+3,24 Aa
108,54+1,75 Aa
114,66+0,50 Aa

103,73+0,82C Aa

106,53+2,94 Aa
112,36+2,66 Aa
107,81+0,95 Aa

129,15+1,75Aa
108,60+4,07 Aa
106,05+1,69 Aa
117,59+0,01 Aa

134,84+10,19Aa
128,47+0,77 Aa
106,51+0,10 Aa
117,46+0,46 Aa

117,31+134,57Aa

126,72+5,09 Aa
124,28+0,45 Aa
107,86+1,22 Aa

126,53+0,71 Aa
122,89+3,21 Aa
131,79+1,49 Aa
141,65+13,25 Aa

Capacidade de retencéo de solvente — Sacarose (g)
127,84+4,19 Aa 108,61+79,94 Aa 108,73+11,58 Aa 105,09+1,38 Aa
113,57+6,33 Aa 125,02+32,33 Aa 123,60+3,74 Aa 108,58+3,01 Aa
104,63+15,95 Aa 100,98+1,61 Aa 226,56+145,61 Aa 111,78+0,46 Aa
125,18+1,61 Aa 102,76£2,30 Aa 93,21+1,80 Aa 121,7349,11 Aa
107,91+7,87 Aa 115,04+0,69 Aa 110,58+10,85 Aa 94,11+2,74 Aa

105,63+11,68 Aa
119,25+13,95 Aa
128,59+10,88 Aa
116,12+1,52 Aa
129,48+3,11 Aa

107,3043,77 Aa
109,9545,42 Aa
121,15+0,22 Aa
127,59+12,53 Aa
129,72+4,66 Aa

Arapoti
Arapongas
Passo Fundo
Uberaba

Sao Gotardo

Capacidade de retencéo de solvente — Acido Latico ()

Arapoti
Arapongas
Passo Fundo
Uberaba

Sao Gotardo

105,50+8,70Da
202,06+0,88Aa
186,48+7,10Ba
163,72+9,22Ba
147,63+1,51Cc

163,12+3,66Bb
179,06+5,25Bb
168,14+4,13Bb
159,07+1,83Ca
201,38+1,40Aa

182,37+10,51Ba
205,09+8,68Aa
181,50+0,67Ba
132,73+1,39Db
159,29+0,98Cc

182,62+7,70Aa
153,88+5,83Bb
152,65+0,41Bb
173,56+6,06Aa
188,50+5,13Ab

179,59+5,42Aa
161,16+1,36Ab
152,70+1,61Bb
182,49+10,27Aa
172,12+13,04Ab

146,08+9,53Ab
166,08+9,53Ab
166,54+0,27Ab
158,51+0,60Aa
153,53+5,50Ac

* Letras mailsculas comparam entre locais de cultivo e letras minUsculas comparam entre genétipos
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4.4.5.1. Capacidade de retencdo de 4gua

Com relagdo ao SRC-Agua, ao comparar os ambientes de cultivo, os
maiores valores no gendtipo Destak foram encontrados em Arapongas
(125,61%) e Passo Fundo (134,56%), no gendtipo Madrepérola e Senna em
Arapongas (128,00, e 122,73%) , respectivamente, e 0 menor valor no genétipo
1403 em Arapongas (88,28%) e Passo Fundo (88,66%), no gendtipo
Madrepérola em Passo Fundo (87,50%), no gendtipo Senna em Uberaba
(81,14%), no Feroz em Sdo Gotardo (85,42%), para o genoétipo Guardido ndo
foram encontradas diferencas significativas na comparagdo dos ambientes de
cultivo. Ao comparar os genétipos, o maior valor de SRC —Agua em Passo Fundo
e Uberada foi encontrado no gendtipo Destak (134,56 e 117,86%,
respectivamente), em Sao Gotardo nos genétipos Destak (102,95%) e Guardiéao
(109,33%), sendo que os menores valores em Arapongas foram encontrados no
genodtipo 1403 (88,28%), em Passo Fundo nos gendtipos 1403 (88,66%) e
Madrepérola (87,50%), em Uberaba no gendtipo Senna (81,14%) e em S&o
Gotardo no genotipo Feroz (85,42%), para o ambiente Arapoti, ndo foram

encontradas diferencas significativas entre os genotipos.

4.4.5.2. Capacidade de retencdo de carbonato de sédio
Quando comparado os ambientes de cultivo e 0s genaotipos, os valores da

retencéo de Carbonato de sédio ndo apresentaram efeitos significativos.

4.4.5.3. Capacidade de retencdo sacarose
Quando comparado os ambientes de cultivo e 0s genaétipos, os valores da

retencdo de Sacarose ndo apresentaram efeitos significativos.

4.4.5.4. Capacidade de retencdo acido latico

Para os resultados de SRC-Acido latico, ao comparar os ambientes de
cultivo, o maior valor no genoétipo Destak foi encontrado em Arapongas
(202,06%), no gendtipo 1403 em S&o Gotardo (201,38%), no gendtipo
Madrepérola em Arapongas (205,09%), sendo que 0s menores valores no
gendtipo Destak foram encontrados em Arapoti (135,50%), no genétipo 1403 em
Uberaba (159,07%), no gendtipo Madrepérola em Uberaba (132,73%), no
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genotipo Feroz em Passo Fundo (152,70%), para o gendtipo Guardian, ndo
foram encontradas diferencas significativas na comparagédo dos ambientes de
cultivo.

Ao comparar 0s gendtipos, os maiores valores de SRC-Acido latico em
Arapongas e Passo Fundo foram encontrados nos genétipos Destak (202,06 e
186,48%, respectivamente) e Madrepérola (205,09 e 181,50%,
respectivamente), e em Sao Gotardo em o genétipo 1403 (201,38%), sendo que
0os menores valores em Arapoti foram encontrados no genétipo Destak
(135,50%) e em Uberaba no gendétipo Madrepérola (132,73%).

4.4.6. Nomero de Queda

Os resultados da analise de Numero de Queda estdo apresentados na
Tabela 17 e 18. A andlise de variancia mostrou efeitos significativos (P < 0.05)
do gendtipo, ambiente e da interacdo dupla entre o gendtipo e o0 ambiente para

numero de queda.



Tabela 17. Namero de queda de gendétipos de trigo cultivados em diferentes ambientes
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Ambiente de
Cultivo

Arapoti
Arapongas
Passo Fundo
Uberaba

Sao Gotardo

457,50+7,78Aa
454,00+9,90Aa
444,00+49,50Ab
442,00+26,87Aa

426,50+9,19Bb

371,00+15,56Cc
559,50+34,65Aa
451,50+20,51Ba

360,50+0,71Bc 336,50+6,36Cd
354,50+13,44Bc 402,00+1,41Bb
343,50+7,78Bc 445,50+16,26Bb
460,00+24,04Aa  427,00+19,80Ba

336,00+1,41Cd
397,00+9,90Bb
463,00£16,97Ab
366,50+28,99Bb

Genotipo
1403 Madrepérola Senna Feroz Guardiao
Numero de queda (Segundos)*
477,50£9,19Aa 400,50+36,06Bb 447,50+4,95Ab 483,00+£15,56Aa 396,50+14,85Bb 407,00+12,73Ab

374,00+15,56Bc
400,00£11,31Ab
427,00£19,80Ab
444,50+2,12Aa

* Letras mailsculas comparam entre locais de cultivo e letras mindsculas comparam entre genotipos
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Ao comparar os ambientes de cultivo, 0 maior numero de queda no
genotipo 1403 foi encontrado em Uberaba (559,5 s), no genoétipo Madrepérola
em Arapoti (447,50 s) e Sao Gotardo (460,00 s), no gendtipo Senna em Arapoti
(483,00 s ), no gendtipo Feroz em Uberaba (463,00 s), e os menores valores no
genotipo 1403 foram encontrados em Passo Fundo (371,00 s), nos gendtipos
Senna, Feroz e Guardido em Arapongas (336,50, 336,00 e 374,00 s,
respectivamente), para o genoétipo Destak ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os ambientes de cultivo.

Ao comparar 0s genotipos, 0s maiores numeros de queda em Arapoti
foram encontrados nos genétipos Destak (477,50 s) e Senna (483,00), em
Arapongas e Paso Fundo no genotipo Destak (457,50, 454,00 s,
respectivamente), em Uberaba no genotipo 1403 ( 559,50 s), e 0os menores
numeros de queda em Arapongas foram encontrados nos genotipos Senna
(336,50 s) e Feroz (336,00 s), em Passo Fundo nos gendétipos 1403 (371,00 s) e
Madrepérola (354,50 s), em Uberaba no genotipo Madrepérola (343,50 s) e Sao
Gotardo no genotipo Feroz (366,50 s).

4.4.7. Alveografia

Os resultados da anélise de alveografia estdo apresentados na Tabela 18
e 19. A anélise de variancia mostrou efeitos significativos (P < 0.05) do genotipo,
ambiente e da interacdo dupla entre o genoétipo e o ambiente para a Tenacidade,

Extensibilidade e Forca do Gluten.



Tabela 18: Andlise de variancia para Tenacidade, Extensibilidade e Forca de Gluten (W) de diferentes genétipos cultivados em

diferentes ambientes

42

GL Quadrado Médio

Principais Efeitos

Tenacidade Extensibilidade Forca do Gluten
Genotipos 5 13083.47778* 7420.14444* 44831.0244*
Ambientes 4  7734.50000* 880.40000* 34212.2056*
Genotipo x Ambiente 20 2465.03333* 1732.56667* 12791.1856*
Repeticao 2 15.24444 21.67778 751.5444
CV (%) 6.935637 8.756357 8.641630
Erro 3237.5111 3418.64444 36061.5778

* Efeito significativo; NS = N&o significativo; GL = Grau de Liberdade; CV = Coeficiente de variagédo



Tabela 19. Alveografia de gendétipos de trigo cultivados em diferentes ambientes

43

Destak

1403

Madrepérola

Senna

Feroz

Guardiao

Arapoti
Arapongas
Passo Fundo
Uberaba

Sao Gotardo

Tenacidade (P) (mm)

119,50+2,52Bb
91,00+8,08Ba
118,00+7,37Ba
112,75+5,03Bc
128,50+1,53Ab

117,00+10,12Bb
98,00+3,79Ca

123,00+9,29ABa
125,50+1,73Bc
136,25+6,11Ab

64,25+3,00Ab
58,75+0,00Ac
46,25+1,53Cb
56,75+1,15Ad
51,25+0,58Bd

102,50+29,94Ab
80,00+2,00Aab
97,25+1,00Aa
138,75+0,58Ab
106,25+4,16Ac

97,00+3,61Bb
70,50+9,17Chb
127,50+6,24Aa
125,75+1,53Ac
125,00+3,06Ab

160,25+5,29Ba
103,50+3,51Da
102,25+10,69Da
203,25+1,53Aa
141,67+0,58Ca

Arapoti
Arapongas
Passo Fundo
Uberaba

Sao Gotardo

83,75+4,62Aa
89,50+10,44Aa
77,25%10,15Abc

89,00+2,89Ac

89,25+2,08Ac

69,25+4,93Aa
66,75+8,62Ab
43,75+1,53Bd
70,50+7,23Ac
67,50+1,15Ad

Extensibilidade (L) (mm)

103,50+13,20Ba

69,00£14,43Cab
84,50+2,08Chb
154,00+5,51Aa
141,50+6,03Aa

97,25+15,95Aa
112,25+5,86Aa
122,50+5,51Aa
99,50+2,31Ab

108,75+4,62Ab

93,50+6,24Aa
107,75+14,36Aa
117,50+13,00Aa

78,75+1,73Bc
85,50+6,24ABc

50,50+3,51Ch
65,75+5,20Bb
61,00+4,04Bc
48,50+3,46Cd
83,00+2,65Ac

Arapoti
Arapongas
Passo Fundo
Uberaba

Sao Gotardo

313,50+19,30Ba
263,00+36,69Ca
278,25+44,19Cc
320,50+13,43Bb
362,25+3,79Aa

270,25+28,01Bc
229,00+27,15Ca
210,75%+19,97Cc
276,75%+23,76Bc
312,50+8,39Ab

Forca do glaten (W) (104 J)

218,50+2,00Bc
154,50+64,55Ba
149,25+3,21Bd
248,75+11,72Ac
219,00+8,89Bc

305,25+58,64Ch
291,75+11,15Ca

349,00+2,34Bb
416,50+3,61Aa
355,75+2,31Ba

331,50+20,07Ba
249,75+46,87Ba
441,00+18,72Aa
323,00+6,03Bb
316,50+3,61Bb

306,75+18,15Bb
229,00+4,93Ca
204,00+24,34Cc
364,00+15,04Ab
358,00+7,55Aa

* Letras mailsculas comparam entre locais de cultivo e letras mindsculas comparam entre gendétipos
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A analise de variancia mostrou efeitos significativos (P < 0,05) de
genotipo, ambiente e a dupla interagcdo entre genoétipo e ambiente para
tenacidade, extensibilidade e forga de gluten.

Para a tenacidade, ao comparar os ambientes de cultivo, o maior valor no
genotipo Destak foi encontrado em S&o Gotardo (128,50 mm), no genétipo 1403
em Passo Fundo (123,00 mm) e Sdo Gotardo (136,50 mm), e no gendtipo Senna
e Guardiao em Uberaba (138,75, 203,25 mm, respectivamente), e 0s menores
valores de tenacidade no gendtipo 1403 foram encontrados em Arapongas
(98,00 mm), no genodtipo Madrepérola em Passo Fundo (46,25 mm), no genétipo
Feroz em Arapongas (70,50 mm) e o gendtipo Guardido em Arapongas (103,50
mm) e Passo Fundo (102,25 mm).

Ao comparar 0s genotipos, os maiores valores de tenacidade em Arapoti,
Uberaba e Sdo Gotardo foram encontrados no genétipo Guardido (160,25,
203,25 e 141,67 mm), e os menores valores de tenacidade para todos os
ambientes analisados foram encontrados no gendétipo Madrepérola.

Com relacdo a extensibilidade, ao comparar os ambientes de cultivo, os
maiores valores no genoétipo Madrepérola foram encontrados em Uberaba
(154,00 mm) e Séo Gotardo (141,50 mm), e no genodtipo Guardido em Sao
Gotardo (83,00 mm), e os menores valores em o genoétipo 1403 foi encontrado
em Passo Fundo (43,75 mm), no gendétipo Madrepérola em Arapongas (69,00
mm) e Passo Fundo (84,50 mm), no gendtipo Feroz em Uberaba (78,75 mm) e
Sao Gotardo (85,50 mm), e o gendtipo Guardido em Arapoti (50,50 mm) e
Uberaba (48,50 mm), para os genotipos Destak e Senna néo foram encontradas
diferencas significativas quando comparados aos ambientes de cultivo.

Ao comparar 0s gendtipos, os maiores valores de extensibilidade em
Passo Fundo foram encontrados nos genétipos Senna (122,50 mm) e Feroz
(117,50 mm), em Uberaba e Sdo Gotardo no gendtipo Madrepérola (154,00 e
141,50 mm, respectivamente) e os menores valores foram encontrados em
Arapoti para o genétipo Guardido (50,50 mm), em Passo Fundo para os
gendtipos Destak (77,25 mm) e Guardido (61,00 mm).

Em relacéo a forca do gluten, comparando-se os ambientes de cultivo, 0s
maiores valores no genotipo Destak e 1403 foram encontrados em Sao Gotardo
(362,25, e 312,50 W.10-4 J), no gendtipo Madrepérola e Senna em Uberaba
(248,75, e 416,50 W.10-4 J), o gendtipo Feroz em Passo Fundo (441,00 W.10-4
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J), e o0 gendtipo Guardiao em Uberaba (364,00 W.10-4 J) e S&o Gotardo (358,00
W.10- 4 J), e os menores valores nos genotipos Destak (263,00 e 278,25 W.10-
4 J), 1403 (229,00 e 210,75 W.10-4 J) e Guardido (229,00 e 204,00 W.10-4 J).
J) foram encontrados em Arapongas e Passo Fundo, respectivamente, € no
gendtipo Senna em Arapoti (305,25 W.10-4 J) e Arapongas (291,75 W.10-4 J).
Ao comparar 0s genotipos, os maiores valores de forca de gliten em Arapoti
foram encontrados nos genétipos Destak (313,50 W.10-4 J) e Feroz (331,50
W.10-4 J), em Passo Fundo no gendtipo Feroz (441,00 W .10-4 J), e Uberaba
no genétipo Senna (416,50 W.10-4 J), e os menores valores em Arapoti foram
encontrados nos genotipos 1403 (270,25 W.10-4 J) e Madrepérola (218,50 W.
10-4 J), em Passo Fundo e Sdo Gotardo no genétipo Madrepérola (149,25 e
219,00 W.10-4 J), para o ambiente Arapongas, ndo foram encontradas

diferencas significativas na comparacao dos genotipos.

4.5. DISCUSSAO

4.5.1. Composicdo Proximal

A concentracdo de proteina no grdo de trigo pode ser influenciada por
estresses abidticos durante o cultivo e fatores genéticos (Zorb et al., 2018),
alterando as caracteristicas reolégicas e de qualidade da farinha, sendo
considerado o principal componente que determina a qualidade da farinha de
trigo (Shi et al. 2022). A temperatura e disponibilidade de agua exercem grande
influéncia sobre a taxa e a duracdo do periodo de enchimento dos graos,
influenciando na deposicdo de proteinas nos graos (Ribeiro et al., 2012). Os
ambientes de Arapoti (Bioma Mata Atlantica) e Uberaba (Bioma Cerrado)
apresentaram altos teores de proteina, mostrando boa adaptabilidade aos
gendtipos analisados.

Os lipidios nos graos de trigo sdo um componente menor e muito instavel,
e seu teor e composicao sdo decisivos nas propriedades funcionais dos produtos
finais dos graos (Manstretta et al., 2016). Os maiores teores no genoétipo Destak
em Arapoti (1.96%), e no genétipo Madrepérola em Uberaba (1.91%) tornam
esses graos mais nutritivos, ricos em acidos graxos poliénicos e tocoferais,
porém torna esses graos mais susceptiveis a alteragdes nos processos de pos-

colheita (Stuper-Szablewska et al. 2014).
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O amido € o principal componente responsavel pelo rendimento da farinha
de trigo (Shewr et al. (2013), desempenhando um papel importante como
determinante da qualidade do produto alimenticio (Singh et al. 2010). Os maiores
teores de amido encontrados em Sao Gotardo tornam esse ambiente adequado
para a producédo de gréaos de trigo de alto rendimento de farinha.

4.5.2. Teor de Defeitos

Os maiores teores de graos fermentados e picados por insetos quando
cultivado em Sao Gotardo pode estar relacionado a maior incidéncia de pragas
durante o cultivo. O teor de defeitos em graos influencia a qualidade dos produtos
derivados, tornando dificil seu beneficiamento e reduzindo a qualidade desses
produtos (Cariizares et al. 2021). Em um estudo realizado por Ramos et al.
(2021) foi avaliado os efeitos da intensificagdo dos defeitos da soja sobre as
propriedades, tecnoldgicas, proteicas e do 0leo. Esses autores observaram uma
reducdo de proteina soluvel de 17.10 para 1.64%, rendimento de extracdo de
proteina de 40.20 para 8.60%, e um aumento da acidez de 3.60 para 52.20 mg
KOH g-1 e da atividade lipase de 2.47 para 26.86 % lipdlise, quando analisado
graos de soja sem defeitos e soja fermentada, respectivamente.

A denominacédo de graos chochos é atribuida a grédos que nédo possuem
0 seu endosperma cheio, possuindo apenas a camada externa do gréao (BRAZIL,
2010). A formacdo de grdos chochos pode estar relacionada a estresses
térmicos, hidricos, deficiéncias nutricionais do solo, em que o trigo foi cultivado,
nao ocorrendo o enchimento do grao. (Guarienti, et al 1997). Os maiores teores
de graos chochos no ambiente de Arapongas estar relacionado as condi¢des de
campo, em que o gréo foi exposto, reduzindo o rendimento e a qualidade da

farinha.

4.5.3. Peso hectolitro e Peso de mil graos

O peso hectolitro é a medida que indica o peso especifico do grao, essa
unidade de medida é utilizada como parametro de comercializacdo em varios
paises, e esta relacionado ao rendimento da farinha (Vazquez, 2009). Os
menores peso hectolitro em Uberaba nos gendtipos Senna (75,92 kg. hL),

Feroz (75,32 kg. hL?), e Guardido (76,79 kg. hL'') e em Arapongas no genétipo
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Senna (76,41 kg. hL') sugerem que esses genétipos foram submetidos a
estresses térmico ou hidrico durante o enchimento de gréos (Li et al. 2013). Para
os demais tratamentos o peso hectolitro variou de 77,03 a 81,04 kg. hL?,
resultados semelhantes a Li et al. (2013) que analisou os parametros de
qualidade de 15 gendtipos de trigo cultivados em Sonora, Mexico. Esses autores
observaram uma variacdo no peso hectolitro de 77,2—80.7 kg. hL%, indicando um
enchimento adequado os gréos.

Em geral, maiores valores de peso de mil grédos encontrados no genétipo
Guardido (39.85 a 44.79 g) e os menores no genotipo 1403 (27,18 a 32,09¢g) esta
relacionado as caracteristicas especificas desses genoétipos. Em um estudo
realizado por Javed et al. (2022) foi analisado o rendimento de grdos de
genotipos elite de trigo sob estresse hidrico e irrigacdo. Esses autores relataram
gue em condicao irrigada o peso de mil graos variou de 36,6 a 47,9 g, enquanto
na seca variou de 26,4 a 40,6 g, onde os genotipos com maior peso de mil graos
em ambos 0s sistemas possuiam resisténcia a seca. Esses resultados indicam
gue o gendtipo Guardido possui melhor adaptabilidade as condi¢des climaticas

dos ambientes analisados.

4.5 .4. Perfil Colorimétrico

4.5.4.1. Cor do Gréao

No parametro de Cor dos graos, o valor L* expressa a luminosidade da
amostra, variando de O (preto) a 100 (branco), o valor a* expressa a variacao de
cor do verde (-) ao vermelho (+) e o valor b* a variacdo de cor do azul (-) ao
amarelo (+).

Além da variacdo genotipica, os valores de L*, a* e b* sdo correlacionados
com os teores de fendlicos, antocianinas e capacidade antioxidante (SHAO et
al., 2018), o que explica o menor valor de L*, do gendtipo Feroz cultivado em
Passo Fundo. E Madrepérola cultivado em Sao Gotardo, apresentando maior

valor.

4.5.4.2. Cor da Farinha
A cor da farinha de trigo € uma caracteristica importante que influencia

fortemente a aceitacdo do consumidor da prépria farinha e de seus produtos
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finais (Parker & Langridge 2000). O valor L* é influenciado pelo processo de
moagem e a taxa de pureza da farinha, como teor de cinzas, proteinas,
pigmentos e teor de amido danificado presente na farinha (Posner, 2009). No
presente estudo, ndo foram encontradas diferengas significativas quando
comparado 0s genoétipos e os ambientes de cultivo para o valor L*, onde foi
observado uma variacéo de 84,62 a 92,70.

A coloracdo amarela (valor b*) dos graos esta relacionada a composicao
dos carotenoides (Timm et al. 2021), onde os pigmentos amarelados naturais
presentes na farinha de trigo afetam a cor do miolo do pao resultante, sendo
considerado um aspecto negativo para a panificacdo (Lamsal & Faubio 2009).
Os menores valor b* encontrados no gendtipo Madrepérola sugerem que esse
genotipo possuiu uma baixa taxa de biossintese de carotenoides durante o

cultivo, o que beneficia a qualidade da farinha para a panificagéo.

4.5.5. Capacidade de Retencao de Solventes (SRC)

O teste de capacidade de retencéo de solvente (SRC) usa a capacidade
da farinha de reter uma variedade de solventes como forma de avaliar aspectos
economicamente importantes da qualidade do trigo (Triticum aestivum L.), tais
como teor de pentosana, danos ao amido, resisténcia ao gluten e retencao
geral de agua (Guttieri e Souza 2003).

A capacidade de retencdo de agua estad associada a capacidade de
absorcdo de &agua pela farinha de trigo, aspecto importante para o
desenvolvimento das propriedades viscoelasticas da massa e no rendimento da
producdo de péaes (Garcia-Santamaria, et al. 2018). Do ponto de vista
tecnoldgico, a Agua proporciona a unido das proteinas que dao origem ao gluten,
controla a consisténcia da massa, dissolve os sais e hidrata o amido, deixando-
o mais digerivel e fornece meio propicio ao desenvolvimento da atividade
enzimatica (Queji et al. 2006). Em geral, os maiores valores de SRC-water foram
observados no genotipo Destak, independente do ambiente de cultivo.

A capacidade de retencédo de Carbonato de Sodio esta relacionada ao teor
de amido danificado da farinha (Gaines et al. 2000) e implica na dureza do gréo
(Guzmén et al.,, 2016). Ja a capacidade de retencdo de sacarose esta

relacionada com as caracteristicas das pentosanas e gliadinas existentes na
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farinha (Pelegrin et al., 2016). No presente estudo, ndo foram encontradas
diferencas significativas quando comparado os genotipos e os ambientes de
cultivo para a capacidade de retencao de carbonato de sédio e sacarose.

A capacidade de retencdo de acido latico é utilizada como um indicativo
para o teor de gluteninas, proteina responsavel pela forca de glaten e
elasticidade da massa (Gaines, 2000), influenciado diretamente na qualidade do
pao (Pelegrin et al., 2016). Farinhas com SRC-4cido latico maiores que 100%
sdo indicadas para a fabricacdes de pées, pois esta relacionado a um gluten
forte (Pike & Macritchie 2004), diferente no observado em farinhas com SRC-
acido latico menor de 100%, as quais possuem um glaten mais fraco, sendo
indicado para a fabricacdo de biscoito (Guttieri et al., 2001). De acordo com 0s
resultados obtidos no presente estudo, independente do ambiente de cultivo,
todos os gendtipos obtiveram valores de SRC-acido latico superior a 100%
(132,73-205,09%), sendo indicado para a utilizacdo em paes.

4.5.6. Niumero de Queda

O genotipo Destak apresentou os maiores valores em todos os ambientes
de cultivo, exceto em Uberaba. E 0 ambiente Sdo Gotardo, todos os genaotipos
apresentaram os maiores valores, exceto para o genétipo Feroz.

Segundo Gutkoski et al. (2011), valores altos de numero de queda indicam
gue ha menor atividade de enzimas amiloliticas nas farinhas de trigo. Tanto o
excesso quanto a escassez de enzimas, neste caso a-amilase, pode interferir
significativamente no processo de panificacdo, alterando as propriedades
tecnoldgicas desses produtos.

Conforme Miranda, De Mori e Lorini (2005), a atividade enzimatica pode
ser classificada em baixa (2351s), ideal (201 — 350s) e alta (< 200s). A baixa ou
alta atividade enzimatica ndo constitui um problema de dificil solu¢édo, pois pode-
se estabelecer as proporcdes em que se deve misturar duas farinhas para a
obtencdo de uma mescla de um determinado nimero de queda, assim como
estabelecer as doses de enzimas a serem adicionadas a farinha, caso
necessario. O valor 6timo de numero de queda depende das diferentes
modalidades de produtos, receitas e processos. Segundo Gutkoski et al. (2007),

o ideal para a fabricagcdo de massas seria um FN superior a 350 segundos, para
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a fabricacéo de paes e biscoitos fermentados, entre 225 a 275 segundos, e para
a fabricagéo de bolos e biscoitos doces, entre 200 e 250 segundos.

De acordo com Pizzinatto (1997), recomenda-se valor de namero de
gueda entre 200 e 300 segundos para a farinha de trigo, o qual enfatiza que este

método € o mais rapido e adequado para determinar a atividade da alfa amilase.

4.5.6. Alveografia

A tenacidade é o parametro de qualidade que mede a resisténcia da
massa do gluten, e esta associado ao teor de gluteninas (Delcour e Hoseney,
2010). Os maiores valores de tenacidade observado no genétipo Guardido
sugerem uma melhor adaptabilidade desse genétipo as condi¢des de cultivo,
principalmente nos ambientes de Uberaba (203,25 mm) e Arapoti (160,25 mm).
Ja para o gendtipo Madrepérola foi observado os menores valores de tenacidade
(46,25-64,25 mm), tornando a massa do gluten menos resistente.

Ja a extensibilidade é relacionada a fracéo das gliadinas do gluten, e esta
associado a capacidade de extensdo da massa sem que ocorra 0 rompimento
(Dong et al. 2009), onde os menores valores de extensibilidade encontrados no
gendtipo 1403 (Passo Fundo) e no gendtipo Guardido (Arapoti e Uberaba)
sugerem uma baixa adaptabilidade desses genoétipos cultivados nesses
ambientes, o qual ira proporcionar um pao de baixa qualidade.

A farinha de trigo € classificada de acordo com a forca de gluten em média
(< 200.104J), média forte (201 a 300.10* J) e forte (301 a 400.104J) (Williams
et al. 1988). A forca do gluten esta diretamente relacionada com a capacidade e
gualidade de panificacdo (Gutkoski et al., 2008), onde para a producéo de paes
€ indicado o gluten médio forte e forte, e para confeitaria e biscoito gluten médio
(Williams et al., 1988). Apenas para 0os gendtipos Madrepérola cultivado em
Arapongas e Passo Fundo foram observados uma forca de gluten menor que
200.10* J (médio), ndo sendo indicado para a producdo de pdes. Em Geral,
todos os tratamentos obtiveram valores de forca de gluten adequados para a

producédo de paes.
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5. CONCLUSOES

Os efeitos do gendtipo e ambiente do trigo foram estudados e permite
concluir que independente do gendtipo utilizado, os ambientes de Arapoti e
Uberaba apresentaram maior teor proteico. E o ambiente de Sdo Gotardo
apresentou maior teor de lipidios. O ambiente de Passo Fundo apresentou maior
teor de fibras. O ambiente de Sado Gotardo apresentou maior valor de Peso
Hectolitro. E 0 ambiente de Sdo Gotardo apresentou maior valor para o nimero
de queda.

Independente do ambiente de cultivo, o genétipo Guardido apresentou
maiores valores de Peso de Mil Gréos, e o genoétipo Madrepérola apresentou
maiores valores de variac&o de a* de perfil colorimétrico de farinha. A SRC-Agua,
0 genotipo Destak apresentou maior valor. Genétipo Guardido apresentou maior
valor para Tenacidade da farinha.

O gendtipo Madrepérola quando cultivado no bioma da Mata Atlantica, é
indicado para a fabricacao de biscoitos. E quando cultivado no bioma do Cerrado
€ indicado para a fabricacdo de péo, através da andlise de Forca do W.

Em sintese, o gendtipo Guardido mostrou-se mais adequado para o

cultivo no bioma do Cerrado.
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