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Introducao

As proteinas de reserva correspondem a cerca de 5 a 8% do peso seco de gréos de cereais. Variagdes na
quantidade e na composigao das proteinas de reserva podem resultar, por exemplo, em alimentos mais nutritivos
(com um maior aporte de determinados aminoacidos), ou mesmo em produtos com menor teor de gluten. Em
cereais, as proteinas de reserva recebem denominagdes adicionais, dependendo da espécie vegetal considerada:
zeinas para o milho, secalinas para o centeio, hordeinas para a cevada, avenalinas para a aveia, etc. Sdo
conhecidas em seu conjunto como prolaminas, devido ao seu elevado conteido dos aminoacidos prolamina e
glutamina.

Estas proteinas sdo assim denominadas por serem a reserva que o embrido da nova planta a ser gerada utilizara
durante o processo de germinagao e a fase inicial de crescimento antes da fotossintese estar estabelecida
(D’OVIDIO & MASCI, 2004). Elas sao formadas durante o desenvolvimento da planta e acumulam-se no
endosperma do grao (Fig. 1).
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Fonte: Home Grown Cereal Authority.
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Fig. 1. Grao de trigo. A seta indica a localizagdo do embrido.

As proteinas do trigo, por sua vez, dividem-se em formadoras de gluten e ndo formadoras de gluten. As
formadoras de gluten sdo as gliadinas e as gluteninas, e constituem cerca de 80% do total de proteinas. Elas sédo
classificadas em fungcédo da sua massa molecular e de sua capacidade de agregagao. As proteinas de reserva sdo
naturalmente ricas em prolina e glutamina, dois dos 20 aminoacidos essenciais ao homem. Esta composic¢ao
explica, em parte, porque o trigo é responsavel por mais de 20% das calorias e proteinas necessarias a nutrigao
humana.

O gluten é um conjunto de proteinas insoluveis que misturadas a agua formam uma rede protéica ligada a
granulos de amido, que durante a panificagao retém o CO, produzido no processo fermentativo. Muitas das
caracteristicas desejadas do pao sdo determinadas pela presencga do gluten. O trigo € o cereal cuja farinha possui
propriedades do gluten, apresentando maior aptidao a panificagdo (MANDARINO, 1993). As gluteninas conferem
viscosidade e elasticidade, enquanto que as gliadinas sao responsaveis pela extensibilidade da massa do pao
(DONG et al., 2009). A relagao de proporgao entre essas proteinas determina as diferentes caracteristicas do
gluten dos diversos tipos de trigo.

Como estas proteinas estdo correlacionadas a forga de gluten (“W”) e a uma série de outras caracteristicas, sua
composicao apresenta correlagao com o tipo de farinha obtido do trigo em estudo, podendo servir a fabricagédo de
paes, massas ou biscoitos .

As proteinas de reserva possuem relagdo com parametros de qualidade. Dentre estes, podemos citar: analises de
numero de queda (NQ); microssedimentacdo com SDS (MS-SDS); alveografia, com os seus parametros: forca de
gluten (W); tenacidade (P); extensibilidade (L) e indice de elasticidade (le).

No Brasil, a forga do gluten juntamente com os valores de numero de queda (relacionado a atividade da enzima
alfa-amilase que hidrolisa o amido), € usada como critério para a classificagdo comercial do trigo como Trigo
Melhorador, Trigo Pao, Trigo Brando e Trigo para outros usos (TORRES, 2008).

As gluteninas

De acordo com a sua relativa solubilidade em géis SDS-PAGE (baseada na eletroforese em gel de poliacrilamida
e o uso de dodecil sulfato de s6dio), as gluteninas sé&o classificadas em gluteninas de alto (HMW-GS, do inglés
high- molecular weight glutenins) e de baixo peso molecular (LMW-GS, do inglés low-molecular weight glutenins).
As subunidades destes dois grupos de gluteninas diferem em termos de composi¢cdo de aminoacidos e peso
molecular. As HMW-GS s&o do tipo poliméricas e estabilizadas por pontes dissulfeto, resultantes da ligagdo dos
residuos de cisteina.



A massa molecular das HMW-GS fica entre 77 e 160 kDa, enquanto a das LMW-GS, entre 23 e 68 kDa
(BRANLARD et al., 2001). As LMW-GS estéo presentes em maior quantidade que as HMW-GS e tém um
acentuado efeito sobre a viscoelasticidade da massa do péo.

As subunidades de HMW-GS séo codificadas por seis genes, localizados dois a dois nos locos G/u-71 do brago
longo dos cromossomos 1A, 1B e 1D (locos Glu-A1, Glu-B1 e Glu-D1). Cada um dos locos mostra variagao alélica,
que se manifesta como uma ou duas bandas de proteinas (Fig. 2). Ja as LMW-GS séo codificadas por dezenas de
genes localizados nos locos Glu-A3, Glu-B3, Glu-D3 no brago curto dos cromossomos (1A, 1B e 1D).

Fonte: Gianibelli et al., 2001.
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Fig. 2. Perfil das gluteninas de alto peso molecular.

Payne & Lawrence (1983) propuseram uma nomenclatura para as subunidades de HMW-GS, através de uma
sequéncia de numeros, com o objetivo de uma uniformizagdo mundial. A técnica SDS-PAGE é um método
bastante utilizado para analise de gluteninas. Ela permite que variantes alélicas dos locos Glu-1 (locos de genes
codificadores de HMW-GS) sejam facilmente detectadas. Esta técnica permite que seja revelada consideravel
variagdo do padrado das subunidades HMW-GS e LMW-GS entre diferentes cultivares de trigo.

Alelos génicos

Numerosos alelos, responsaveis pela produgédo de subunidades diversas, tém sido descritos para cada loco (Fig.
2).

Glu-1B apresenta polimorfismo maior, com cinco alelos comuns e, pelo menos, seis alelos raros, Glu-1D
apresenta dois alelos comuns e quatro alelos raros e Glu-1A é o loco menos polimérfico, com apenas trés alelos.



Segundo Payne & Lawrence (1983), as variagdes alélicas de HMW-GS tiveram efeitos significativos sobre a
qualidade da farinha. Neste sentido, a analise eletroforética destas proteinas permitiria a avaliagdo do potencial de
panificacdo de uma linhagem de trigo (CAMARGO et al., 1997; ZANATTA et al., 2002). Por exemplo, subunidades
5+10 foram associadas a um uso final do trigo de qualidade superior, especialmente no que se refere a forga de
gluten. Marchylo et al. (1992) e Butow et al. (2003) ainda relatam que, trigos com 17+18 exibiram massa mais forte
do que aquelas com subunidades 20, e as com 7 reforcaram a qualidade da massa. No trigo brasileiro, a melhor
combinagdo de subunidades de gluteninas de alto peso molecular para maior qualidade de panificacéo
correspondeu a: para o genoma A = 1 ou 2*; para o genoma B = 7+8, 7+9, 13+16 ou 17+18; para o genoma D =
5+10 (Zanatta et al., 2002).

Essa variagdo na composicao das subunidades de gluteninas (composicao alélica) contribui para as diferengas
genéticas em qualidade de panificagdo observada entre genétipos, seja por produzirem maior quantidade de
HMW-GS e/ou por produzirem subunidades mais efetivas (GIANIBELLI et al., 2001).

Qualidade tecnolégica

Emprega-se geralmente o termo ‘qualidade tecnolégica de trigo’ para indicar a performance de uma cultivar de
trigo para determinado produto final. O balango preciso das propriedades viscoelasticas da massa é fator
essencial para a determinagéo de seu uso final. A presencga de gluten elastico € necessaria tanto em farinhas de
panificagdo, quanto de massas alimenticias, enquanto que um gliten menos elastico é requerido em farinhas para
bolos e biscoitos (GUTKOSKI et al., 2007).

A expressao ‘forga de gluten’ normalmente é utilizada para designar a maior ou menor capacidade de uma farinha
sofrer um tratamento mecanico ao ser misturada com agua. Também € associada a maior ou a menor capacidade
de absorgao de agua pelas proteinas formadoras de gliten, que combinadas a capacidade de retengdo do gas
carbdnico resulta em um pao de volume aceitavel, textura interna sedosa e de granulometria aberta (GUTKOSKI
et al., 2007).

Trabalhos que estudam os efeitos do gluten sobre os parametros de qualidade sdo conduzidos em todo o mundo.
Estes estudos tém como objetivo dar apoio a programas de melhoramento genético de trigo. Na Nova Zelandia,
Luo et al. (2001) realizaram cinco cruzamentos para os quais foram realizadas avaliagdes de forca de gluten e de
volumes de sedimentagao relacionados com a presenga das subunidades de gluteninas de alto peso molecular. A
variagdo da composigao alélica dos diferentes gendtipos determinou diferencas genéticas na qualidade
panificativa. E consenso dos diferentes trabalhos que as linhagens contendo subunidades 5+10 apresentam
qualidade superior aquelas apresentando as subunidades 2+12 (TOHIDFAR et al., 2004).

No estudo de Tarekegne & Labuschagne (2005), foram analisadas 42 cultivares de trigo pdo e 31 de trigo durum,
de origem etiope, usando-se o método SDS-PAGE. Foi encontrada uma baixa variabilidade nas HMW-GS, em
ambas as classes de trigo. Os alelos predominantes para o trigo pao foram 2*, 7+9 e 5+10, e em trigo durum, os
alelos nulos e 7+8. Devido a auséncia do genoma D, em trigo durum, na maioria dos paises, ele € menos usado
para a produgéao de trigo pdo. Entretanto, na Etidpia as duas espécies de trigo sao indistintamente utilizadas para
a fabricagéo de pao. Independentemente da espécie de trigo considerada, neste trabalho, foi verificado que o teste
de sedimentagéao revelou-se como um bom indicador de qualidade na pré-sele¢do de genitores para cruzamentos,
tanto para trigo pao quanto para o durum (TAREKEGNE & LABUSCHAGNE, 2005).



Conclusao

Proteinas de reserva analisadas quantitativa e qualitativamente explicam parte da variabilidade observada quanto
a qualidade de uso final de uma determinada cultivar de trigo. A relagdo de gluteninas de alto peso molecular com
a qualidade panificativa €, ha muito tempo, relatada na literatura mundial. Apesar de serem amplamente
estudadas, no Brasil ainda é preliminar o conhecimento do quéo estreitas sao estas relagbes (TORRES et al.,
2008). Mas, o estudo da associagao de alelos de HMW-GS com parametros de qualidade tecnoldgica poderia
servir de suporte a programas de melhoramento visando a qualidade de uso final do trigo.
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