ma das principais fontes

de alimento do homem

desde os tempos pré-his-

toricos tem sido o trigo.

O cultivo do trigo remon-
ta a época dos primérdios da agricul-
tura, ha cerca de 10.000 anos, quando
o homem troca sua caracteristica n6-
made e extrativista por uma civilizacao
sedentaria e agricola. O pao tem sido
o alimento basico na historia da civili-
7a¢ao0.

A farinha de trigo é o principal
produto do trigo e é o ingrediente
basico de virios produtos em diferen-
tes culturas, tais como diversos tipos
de paes especificos das diversas regi-
oes do mundo, macarrao, biscoitos,
bolos, cereais matinais, etc. Os produ-
tos derivados do trigo estdo altamente
ligados a cultura dos povos, tendo
assumido tanto um significado religio-
so como de importancia econémica e
nutricional ( 1).

Ainda que para o leigo ou observa-
dor casual todas as farinhas sejam
iguais, a qualidade da farinha é bastan-
te diferente entre uma que produzira
um pao daquela que produzird um
biscoito. A fonte dessa variabilidade
estd na matéria-prima basica - o trigo.

Os trigos de importancia comercial
- o trigo comum (7riticum aestivum),
o tipo clube (7. compactum), e o trigo
durum (7' durum) - sio produtos da
hibridizacao natural de seus ancestrais
( 2) . Acredita-se que tenha havido
pelo menos duas etapas na sua domes-
ticacdo . Atribui-se a espécie 7. mono-
coccum, de genoma dipléide, a ori-
gem da espécie ( 3 ). Sua hibridizacao
com T. searsiilevou a origem da espé-
cie T.turgidum, jA com genoma tetra-
ploide, e precurssor da espécie do
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Figura 1 - Testes fisicos realizados com as farinhas obtidas de

trigos de cultivares diferentes.

A curva (a) mostra os resultados obtidos com o farinégrafo, a curva (b)
com o extensografo e a curva (¢) com o alvedgrafo. Cada conjunto de
3 testes foi realizado com farinha de trigo canadense e de trigo nacio-

nal, respectivamente

trigo durum, cuja caracteristica princi-
pal é a dureza do seu grio. E o trigo
especialmente usado para produciao
de pastas, principalmente na Europa e
nos EUA. A segunda hibridizacio da
espécie T. turgidum com a espécie T.
tauschi, gerou as espécies hexaploi-
des T aestivum, espécie comercial mais
cultivada e com caracteristicas de qua-
lidade bastante distintas entre seus
diferentes cultivares, servindo a pro-
ducio de uma ampla gama de produ-
tos - paes, biscoitos, massas - e
T.compactum, de caracterisiticas bran-
das, cuja farinha destina-se a producao
de bolos e biscoitos ( 3).

A qualidade do trigo depende de

uma série de fatores, os dois principais
seriam as condicoes ambientais e as
caracteristicas genéticas presentes nas
sementes (4). Em virtude dessa ampla
variagcdo presente nos cultivares, nao
podemos discutir qualidade de farinha
de trigo sem saber para que proposito
servirda tal farinha. Existem grandes
diferencas entre farinhas para paes e
biscoitos e também para as farinhas
usadas nos diferentes tipos de pies e
diferentes tipos de biscoito ( 5 ). To-
mando o pao como exemplo, a quali-
dade de uma farinha para pao de
forma, nao necessariamente ird ter a
qualidade apropriada para pao fran-
cés.



Uma série de fatores contribui para
as caracteristicas de uma massa. Con-
tudo, os grandes responsaveis pelas
propriedades funcionais da massa,
como veremos, sao as proteinas do
glaten ( 1). O glaten é composto por
varias proteinas que podem ser vizua-
lizadas em eletroforese e apresentam
um amplo espectro de peso molecu-
lar. Cada proteina é produto de, pelo
menos, um gene, sem nenhuma evi-
déncia de modificacdes pds-translaci-
onais, exceto a formacio de pontes
dissulfeto ( 1). As proteinas do glaten
foram classificadas em dois grupos:
gliadinas, prolaminas de baixo peso
molecular ~30.000, pobres em cistei-
na; e gluteninas, polimeros de alto
peso molecular, > 10exp06, estabiliza-
dos pelas pontes dissulfeto, resultan-
tes da ligacao dos residuos de cisteina
( 1). Devido a essas caracteristicas,
essas duas fracodes tém um significado
funcional, aonde as gluteninas siao
responsaveis pela elasticidade do gli-
ten, enquanto as gliadinas pelas carac-
terisiticas de viscosidade.

As propriedades reolégicas dos ma-
teriais envolvem as caracteristicas fisi-
cas de plasticidade, viscosidade, elas-
ticidade. A massa de farinha é conside-
rada um material viscoelastico do pon-
to de vista fisico ( 6 ) devido as
propriedades apresentadas pelo gla-
ten. Dessa forma, a massa, ao ser
esticada, sofre uma deformacao, que
ao ser suprimido o agente causal,
permite 2 massa que retorne parcial-
mente a sua forma inicial: propriedade
elastica da massa. Ao mesmo tempo,
quando a tensdo € aplicada por um
longo periodo, a propriedade de vis-
cosidade ocorrerd, o que reduzird a
tensdo, e na massa ¢ o que observa-
mos como o fendbmeno do seu relaxa-
mento ( 6).

Essas propriedades, refletidas na
massa de farinha e agua, sdo cruciais
para determinar a qualidade da fari-
nha. A retencao do didxido de carbo-
no produzido pela fermentacio das
leveduras no processo de panificacao
¢ resultado direto da propriedade vis-
coeldstica do glaten; a elasticidade
excessiva limita a expansao do glaten
e, consequentemente, o volume do
pao, enquanto a elasticidade insufici-
ente nao permite a retencao do dioxi-
do de carbono pela rede de gliten. O
balanco preciso nas propriedades vis-
coelasticas (propriedades reologicas)

da massa é o fator essencial para
determinacao de seu uso. A presenca
de um gliten elastico € necessario
tanto em farinhas de panificacao, como
nas destinadas a producao de pasta,
enquanto que um glaten menos elds-
tico é requerido em farinhas para bolo
e biscoitos ( 7). Portanto, a natureza da
qualidade da farinha estd contida for-
temente na qualidade do seu gliten.

A elasticidade é uma caracteristica
pouco usual das proteinas e nao ha
outros exemplos de proteinas elasticas
encontradas em plantas (1 ). Todas as
proteinas do gliten contribuem para
sua caracteristica final. Contudo, estu-
dos recentes mostram que um grupo
de proteinas estd particularmente en-
volvido com as propriedades de elas-
ticidade. Essas proteinas sao as subu-
nidades de alto peso molecular da
classe das gluteninas, encontradas em
diferentes genétipos de trigo (1,7 ). A
maior elasticidade encontrada nesses
genotipos pode ser correlacionada ao
maior nimero dessas subunidades pre-
sentes nos polimeros de glutenina ( 8
). Outra variacao observada em trigo
com diferentes qualidades de panifica-
¢ao, foi variagdes no nimero e/ou na
estrutura dos alelos das subunidades
de alto peso molecular ( 9 ) desses
genotipos.

Dada a grande diversidade da qua-
lidade das farinhas, os métodos para
detectar essas diferencas e permitir a
sua adequada utiliza¢ao sao varios. Os
mais utilizados sao os métodos realci-
onados com as caracteristicas fisicas
da massa, a partir de sistemas simples
de misturas de 4agua e farinha. Hoje
existe uma série de instrumentos dese-
nhados para medir as propriedades
reologicas da massa, tais como o fari-
nografo, o extensografo e o alvedgra-
fo, entre outros.

O farindgrafo tem sido o mais fre-
quente instrumento utilizado para a
avaliacio da qualidade e forca da
farinha, e, consequentemente, para a
indicacio de seu uso. O farindgrafo é
um instrumento que mede a for¢a da
massa durante um trabalho prolonga-
do, uma vez que esta tem um compor-
tamento, do ponto de vista da fisica, de
caracteristicas viscoelasticas ( 6 ). Es-
sencialmente, a massa oferece resis-
téncia ao trabalho das pas de uma
masseira, o torque € transmitido a um
dinamémetro, o qual estd conectado a
um sistema de escala, a uma pena

registradora, gerando finalmente, um
grafico ( 10 ). A curva farinografica
reflete basicamente trés processos: ab-
sorcao de agua, desenvolvimento da
massa e quebra da massa, intrinseca-
mente relacionados a qualidade da
farinha ( 6 ). A absorcao é obtida
diretamente, pela quantidade de agua
adicionada a farinha. O desenvolvi-
mento da massa é obtido ao se encon-
trar o ponto maximo alcancado pela
curva ao ser atingida a linha arbitraria
da 500 unidades, determinado pelo
fabricante do equipamento. A quebra
da massa € intrinseca a cada massa,
mas o tempo que a curva da farinha
permanece dentro da linha arbitraria
das 500 unidades representa a estabi-
lidade da farinha ao trabalho mecini-
co das pds da masseira e € um indica-
tivo de sua forg¢a ( 10 ).

As caracteristicas de elasticidade e
extensibilidade (viscosidade) podem
ser determinadas tanto pelo extenso-
grafo como pelo alvedgrafo (11 ). O
extensografo consiste de cimaras com
temperatura controlada, onde a mas-
sa, previamente preparada sob condi-
¢oes proprias, € colocada para descan-
sar por periodos de 45, 90 e 135
minutos, simulando o periodo de fer-
mentacao da massa. Ao final de cada
intervalo de fermentaciao, a massa é
submetida a um trabalho de extensio,
realizada por um gancho que puxa a
massa unidirecionalmente a partir de
seu centro, a velocidade constante, e
cujo sinal € transmitido a um registra-
dor que desenha o grafico. A partir
desse grafico € feita a avaliacio, no
qual sio obtidos: 1) resisténcia da
massa a sua extensio, 2) extensibilida-
de da massa e 3) for¢a da massa ( 11).

Parametros similares sio obtidos
também pelo alvedgrafo. Contudo, a
resisténcia 2 expansao e a extensibili-
dade sao obtidos ao se insuflar ar em
um disco de massa, propriamente pre-
parado, e observar o comportamento
da bolha resultante até o seu rompi-
mento. Neste caso, a deformacao da
massa ¢ realizada de forma tridimensi-
onal. Todo o processo € registrado e a
leitura do alveograma resultante reve-
la os seguintes indices: 1) “P”, ou a
altura maxima alcancada pela curva,
que representa a tenacidade da massa,
ou seja, a resisténcia da massa a defor-
macio, 2) A extensido da curva, “L”, do
inicio até seu rompimento, 3) a forca
da massa, obtida pela drea da curva,
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que representa a energia necessaria a
sua deformacgio ( 11 ).

E importante observar que a defini-
¢ao de uma farinha deve ser feita apos
a avaliacdo do conjunto desses testes.
A fig.1 apresenta 3 tipos de curvas de
2 farinhas obtidas de trigos com carac-
teristicas reoldgicas diferentes, isto €,
com qualidades diferentes. Compa-
rando os valores obtidos para os dife-
rentes testes, podemos classificar o
trigo como fraco e propro para produ-
¢ao de biscoitos, ou como sendo forte
e com uso indicado para produtos de
panificacio e pastificio.

Como podemos observar, a esco-
lha apropriada de uma farinha para
determinado produto nio é muito sim-
ples e deve seguir controles rigorosos.
Existem diversas etapas a serem alcan-
cadas para que se possa conseguir a
qualidade desejada para os diferentes
produtos, desde a selecao dos grios,
que estao submetidos as variacdes de
safras, ao processo intrinseco de moa-
gem e as especificacoes proprias de
cada produto que se deseja obter. Os
testes devem ser realizados antes da
moagem definitiva e, para tal, os labo-
ratérios devem receber uma quantida-
de suficiente de amostras, 3 kg de
amostra pelo menos. Outra questio
importante € a calibracio adequada
dos equipamentos. Como sio méto-
dos empiricos, os testes devem ser
realizados em condicdes extremamen-
te adequadas para que se consigam
resultados reprodutiveis em diferentes
laboratorios.

Uma vez que as propriedades re-
ologicas parecem estar associadas as
caracteristicas fisico-quimicas das pro-
teinas majoritarias do trigo, as gliadi-
nas e as gluteninas, deveria ser possi-
vel, entdo, investigar se existem varia-
¢coes nos genes que codificam essas
proteinas e que justifiquem tais propri-
edades, ou fendtipo. Por variacdes,
estamos nos referindo as diferencas
entre as seqliiéncias de nucleotideos
dos genes. E preciso lembrar também
que as variacdes que permitem uma
identificacao gendmica dos varios cul-
tivares de trigo néo estdo restritas aos
genes propriamente ditos. Existe uma
grande regido nao codificadora do
genoma que também estd passivel de
apresentar as variacoes.

As variacoes aludidas poderiam
ser investigadas de varias maneiras,
uma das quais veremos adiante. Esse
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Figura 2 - Amostras de se-
mentes de trigo de cultivares
diferentes. De cada amostra 10
sementes foram utilizadas para
extracio do DNA

tipo de abordagem procura determi-
nar a “assinatura gendmica” do trigo
de interesse. Tal andlise seria ainda
mais informativa se os genes dessas
proteinas e de outras regides nio co-
dificadoras do genoma sofressem o
que se denomina de “polimorfismo”.
O polimorfismo significa simplesmen-
te que, se num individuo comparar-
mos a sequéncia de um determinado
gene, ou de um alelo, para usarmos
um termo mais genérico, esta pode
apresentar algumas diferencas quan-

| GlTaT

Figura 3 - Diagrama mostran-
do o principio da determina-
cao de polimorfismos através
da amplificacio de regides
repetitivas. Apos a amplificacio
por PCR, os fragmentos de DNA
sao submetidos a eletroforese
em gel de poliacrilamida e
corados pelo método da prata.
Por ser maior, o fragmento 2
migra mais lentamente. Na
figura, p representa os “primers”
utilizados na amplificacio

do comparada com a sequéncia do
mesmo alelo de um outro individuo.
Este € um fendbmeno comum na natu-
reza e decorre do fato que o DNA esta
constantemente sofrendo insultos va-
riados, como por exemplo, radiacoes
ionizantes, a ligacao de metais como o
cobre, radicais livres e alguns compos-
tos organicos. No entanto, uma das
principais fontes de modificacdes deve-
se a propria enzima DNA polimerase,
que, ao replicar a molécula de DNA,
sofre ‘derrapagens’, o que produz, na
cadeia nova, uma seqiiéncia diversa
da original. Se esses erros nio forem
reparados prontamente, as alteracdes
ou mutacdes tornam-se permanentes
na seqliéncia do DNA, ou seja, estd-
veis. Desde que a muta¢ao nao com-
prometa a funcido do gene em questao
e, por conseguinte, a viabilidade do
organismo, ela é entdo transmitida aos
descendentes de acordo com as leis de
heranca de Mendel. E claro que se
mutacdes ocorrerem na parte nao co-
dificadora do DNA, também chamado
de DNA ‘lixo’, ou DNA ‘tralha’, elas
terdo uma probabilidade maior de tor-
narem-se estaveis e de serem propaga-
das para as geracoes seguintes. Nos
organismos que apresentam reprodu-
cio sexuada, podemos inclusive dis-
tingtiir qual é a contribuicio do DNA
materno e qual a do DNA paterno. Foi
justamente esse tipo de observacao
que tornou possivel o teste de paterni-
dade por tipagem de DNA.

Uma das formas mais aparentes de
detectar o polimorfismo gendmico € a
andlise do microsatélite. O microsaté-
lite nada mais é do que uma série de
repeticoes de sequiéncias simples, tais
como (GT)n, (CA)n, ou (CT)n, onde n
corresponde ao numero das repeti-
coes. Assim, por exemplo, um micro-
satélite pode apresentar n= 8 repeti-
coes de GT, ao passo que outro pode
consistir de n= 12. Essas regiodes po-
dem repetir-se centenas de vezes ao
longo de um mesmo genoma.

Embora os polimorfismos estejam
presentes em todos 0s cromossomas,
analogos ou nao, para fins de identifi-
cacio seria mais facil interpretar um
resultado em que somente as regides
polimérficas dos cromossomas analo-
gos fossem consideradas. Quando tais
polimorfismos existem, diz-se que é
um polimorfismo de loco Gnico, isto €,
estd presente em somente um loco em
todo o genoma. Nesse caso, um indi-



ke Lanpdimae
Lotus ot

W i ':- - 'J-EI

pa P i
Fomif ERlY b
[ -

-

&0 bp

—

12312V ET gy,

2 4 K B 10121416
18 T 4 Hi3E a7

Rarin @k
Tied i

IIJh.L._

C Sampr ENpium

sir arddnsnn

Faayep g vinre

wa! ﬂ‘l’!l Bgming M

=
L
=

101304 L& 8 P02

i : Tl u l.ut o n

Padroes de misss mobec ular

Figura 4

A- Polimorfismo obtido com sementes de trigos canadenses, argentinos e nacionais com o loco WMS-
46. As canaletas 1 e 24 contém os marcadores de massa molecular. A seta indica a posi¢do da banda de 180
pares de bases (pb). Canaletas 2-4, cultivares do trigo Red Spring; 5,6, Red Winter; 7-9, Amber durum; 10,11,
Soft White Spring; 12,13, Prairie Spring Red; 14,15, Prairie Spring White; 16,17, Feed Extra Strong & Feed
Wheat, respectivamente; 18, Argentino 1; 19, Argentino 2; 20, Canadense 1; 21, Argentino 3; 22, Brasileiro 1;

23, Brasileiro 2.

B- Polimorfismo obtido com sementes de trigos canadenses, argentinos e nacionais com o loco WMS-
44. A ordem das amostras € idéntica aquela descrita para a A. A seta indica a posi¢io das bandas

monomorficas

viduo diploide, isto €, que possui duas
copias de cada cromossoma, exibiria
somente dois alelos correspondendo
aquele loco. Um alelo estaria localiza-
do num cromossoma e o outro no
cromossoma andlogo. Os polimorfis-
mos de locos multiplos ocorrem em
varios cromossomas € por conseguin-
te, geram varios alelos.

Para detectar esse tipo de poli-
morfismo nos microsatélites, recorre-
se a técnica da PCR, (reacdo em cadeia
da polimerase) que, através de inicia-
dores, ou ‘primers’ especificos, ampli-
fica somente a regiio do genoma de-
limitada por estes. Dessa forma, se
conhecemos a seqiiéncia do DNA na
regido que apresenta polimorfismo, é
possivel sintetizar-se oligonucleotide-
0s com sequiéncias complementares a
estes sitios. Esses oligonucleotideos
passam a atuar como primers para a
reacio da polimerase. Ao hibridar-se
especificamente no sitio que flanqueia
o trecho com as repeticdes, os primers
promovem a amplificacio de frag-
mentos de DNA, cujos tamanhos sio
diretamente proporcionais 2o nimero
de repeticoes. Ao analisarmos o tama-

nho do produto amplificado teremos,
entdo, uma medida da extensio da
regido repetitiva. Esse principio esta
ilustrado na Fig. 2. Como pode ser
visto, o alelo 1, que apresenta 4 repe-
ticoes GT, gera um fragmento que, em
eletroforese, migra mais rapidamente
do que o alelo 2, que possui 8 repeti-
c¢oes GT e que, portanto, migra mais
lentamente.

Essa é uma técnica simples, muito
conveniente, sensivel e bastante infor-
mativa. Para usa-la no caso do trigo,
antes de mais nada teriamos que res-
ponder a virias perguntas. Por exem-
plo: ‘os genes do trigo sofrem polimor-
fismo? ‘Existem polimorfismos tam-
bém nas regides ndo codificadoras?’
‘Podemos analisar diversos cultivares
de trigo e identifica-los através de sua
“marca gendmica”? Ou ainda, ‘E possi-
vel associar os polimorfismos observa-
dos com as caracteristicas reologicas
das variedades de interesse industrial?’
A resposta para as trés primeiras per-
guntas € “sim” e a resposta para a
ultima é “provavelmente sim”

Para investigar o pohmorﬁsmo dos
varios cultivares de trigo no presente

trabalho, foi necessario antes extrair o
DNA das sementes de cada popula-
¢do. A Fig.3 mostra os espécimens
disponiveis dos cultivares. Dessas
amostras, 10 sementes de cada cultivar
foram trituradas na presenca de um
pequeno volume de uma soluco tam-
pao contendo EDTA, um detergente
(SDS) e bisulfito de sodio. Apos 45
minutos de extracdo a 65 °C, o DNA foi
extraido com uma mistura de clorofér-
mio e dlcool isoamilico. O DNA que se
encontra na fase aquosa desta mistura
¢ finalmente purificado por precipita-
¢do com etanol.

Os locos investigados WMS 46 e
WMS 44 foram descritos por Roder et
al. para o cultivar Chinese Spring (12).
Esseslocos compreendem, respectiva-
mente, repeticdes do tipo
(GA),GC(GA),; € (GA),,. Os pares de
primers com seqiiéncias complemen-
tares as regioes flanqueadoras das re-
peticdes foram obtidos comercialmen-
te e usados nas reacoes de PCR. Apos
a reacio da PCR com os primers dos
locos WMS 44 e 46, fragmentos de,
aproximadamente, 180 pares de bases
(pb) foram amplificados. Estes frag-
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mentos foram entdo fracionados por
meio de eletroforese em gel de polia-
crilamida na presenca de uréia, o que
fornece uma resolugao idéntica aquela
obtida em protocolos de seqtiencia-
mento de acidos nucléicos. Com este
sistema € possivel separar fragmentos,
mesmo que eles difiram de somente 1
nucleotideo. Para visualizar-se os pro-
dutos de amplificacdo, o gel é entio
corado pelo método da prata, usando-
se o kit da PROMEGA.

Os resultados descritos abaixo
mostram os resultados de genotipa-
gem de, aproximadamente, 22 cultiva-
res distintos usando as técnicas resu-
midas acima.

A Fig.4 A mostra os resultados das
amplificacoes do locus WMS 46. As
canaletas 1 e 24 correspondem a pa-
droes de massa molecular. Podemos
observar que a amplificacdo por PCR
gera grupos de 4-5 alelos majoritarios
por variedade, o que corresponde 2
poliploidia destes hibridos.A varieda-
de Amber durum é tetrapléide e as
demais sio hexapléides. De uma for-
ma geral, o padrao obtido mostra que
os cultivares de trigo canadense apre-
sentam um perfil bem semelhante en-
tre si, embora seja ainda possivel dis-
tinguir as variedades Red Winter e
Prairie Spring White (canaletas 5,6 e 14
e 15, respectivamente) das demais
canadenses. Em contraste, os cultiva-
res de trigo argentino e brasileiro apre-
sentam padroes alélicos bem diferen-
tes dos canadenses. Por exemplo, com-
pare as canaletas 2-17 e 20 (canaden-
ses) com as canaletas 18,19 (argenti-
nos) e canaletas 21 e 22 (brasileiros).
Por si s, esses resultados ja permitem
que seja feita uma triagem dos cultiva-
res exclusivamente com base na am-
plificacao por PCR. Por outro lado, o
loco WMS 44, foi menos informativo. A
Fig.4 B, mostra que, ou niao ocorre a
amplificacio nesse loco (Amber du-
rum, canaletas 7-9), ou que as varia-
¢oes sao mais discretas, mesmo se
considerando somente os cultivares
argentinos e brasileiros. Nota-se tam-
bém nesses resultados a ocorréncia de
bandas monomorficas (invaridveis),
indicadas pela seta na Fig. 4B. De
qualquer modo, a propria auséncia de
amplificacao do loco WMS 44 também
constitui um parametro de identifica-
¢do para um determinado cultivar. Se,
por exemplo, deseja-se classificar uma
populacio de sementes, a falta de
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amplificacio especifica do loco WMS
44 sugere que se trata da variedade
Amber durum.

Os resultados obtidos com a PCR
podem ser correlacionados com as
analises reologicas das farinhas. Por
exemplo, os resultados mostrados na
Fig.1 incluem o trigo canadense, ar-
gentino e nacional, cada um apresen-
tando curvas bem caracteristicas. O
perfil de amplificacio por PCR tam-
bém ¢ caracteristico. Esse resultado
permite, assim, a correlacio das pro-
priedades reolégicas das farinhas com
a genotipagem dos cultivares testa-
dos. Naturalmente, seria muito inte-
ressante do ponto de vista pratico, se
pudéssemos dissecar cada um dos
parametros fisicos das massas, a sa-
ber: a resisténcia, a extensibilidade e
a forga, e associd-los a padroes indivi-
duais de amplificacao por PCR. Nesse
caso, simplesmente examinando o
resultado da genotipagem, o analista
poderia classificar o cultivar nao s6
com relacio a sua origem geogrifica,
mas também determinar se aquela
variedade possui as propriedades de-
sejaveis para a producao de paes, ou
de bolos e biscoitos. As vantagens de
tal andlise sio muitas, mas as princi-
pais talvez sejam a sensibilidade e a
rapidez. Uma andlise completa de
PCR, incluindo a eletroforese e a co-
loracao por prata, pode ser facilmente
realizada em um dia. Com rela¢io ao
material inicial, a amplificacio por
PCR descrita neste trabalho foi roti-
neiramente feita em 10 sementes de
trigo, mas ja conseguimos amplificar
alguns locos com DNA obtido de
apenas meia semente. Como os testes
das propriedades viscoelasticas da
farinha necessitam de, pelo menos, 3
kg de sementes e consomem cerca de
3 dias, a economia de tempo e de
material seria consideravel.

Para que a analise por PCR venha
a substituir o farinégrafo, o extenso-
grafo e o alvedgrafo, existe a necessi-
dade de expandir o conjunto de locos
investigados, de modo que a genoti-
pagem dos cultivares seja suficiente-
mente detalhada. De posse de um
mapa mais completo, uma andlise
combinatorial certamente revelard ins-
tantaneamente o perfil de dureza,
contetdo de gliten, absor¢ao de dgua
e outras caracteriticas que definirao a
qualidade panificia. Como ja existem
dezenas de primers para locos poli-

morficos de trigo descritos na literatu-
ra (12), essa perspectiva niao estd
distante.
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