UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE MEDICINA
CURSO DE NUTRICAO

Leticia Moura da Silva

CARACTERIZACAO E AVALIACAO FiSICO-QUIMICA DE
DIFERENTES TIPOS DE BROTOS

Porto Alegre
2017



Leticia Moura da Silva

CARACTERIZACAO E AVALIACAO FiSICO-QUIMICA DE
DIFERENTES TIPOS DE BROTOS

Trabalho de conclusdo de curso de
graduacdo apresentado como requisito
parcial para a obtencdo do grau de Bacharel
em Nutricdo, a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), Faculdade de
Medicina.

Orientador: Prof. Dra. Viviani Ruffo de Oliveira

Porto Alegre
2017



CIP - Catalogacéo na Publicagéo

Silva, Leticia Moura da

Caracterizacdo e avaliacao fisico-quimica de diferentes tipos de brotos / Leticia
Moura da Silva. -- 2017.

50 f.

Orientador: Viviani Ruffo de Oliveira.

Trabalho de concluséo de curso (Graduagéo) -- Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Faculdade de Medicina, Curso de Nutri¢do, Porto Alegre, BR-RS, 2017.

1. brotos. 2. germinacdo. 3. valor nutritivo. I. Oliveira, Viviani Ruffo de, orient. II.
Titulo.

Elaborada pelo Sistema de Geracdo Automatica de Ficha Catalografica da UFRGS com os dados fornecidos
pela autora.



CARACTERIZACAO E AVALIACAO FiSICO-QUIMICA DE DIFERENTES
TIPOS DE BROTOS

Apresentado a Universidade Federal do Rio Grande do Sul, como parte das

exigéncias para a obtengdo do titulo de Bacharel em Nutric&o.

Porto Alegre,_ de de 2017.

A Comissdo Examinadora, abaixo assinada, aprova o Trabalho de Conclusdo de
Curso Avaliacao fisica e quimica de diferentes tipos de brotos, elaborado por Leticia

Moura da Silva, como requisito parcial para a obtencdo do Grau de Bacharel em
Nutricéo.

Comissao Examinadora:

Nut. Msc. Salete Braga Medeiros

Prof. Dr® Maité de Moraes Vieira (Agronomia / UFRGS)

Prof. Dr? Viviani Ruffo de Oliveira - Orientadora



A minha familia, por todo o apoio,
incentivo, dedicacao e amor.
Aos meus professores, especialmente a
minha orientadora Viviani Ruffo, pelo

conhecimento transmitido.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a vida, pela oportunidade que me ofertou, pelos frutos colhidos e
por todo o aprendizado em que tive durante esse periodo.

A minha familia, por sempre estar comigo, acreditar no meu sonho, colaborar
para que se tornasse real e por todo o amor concedido a mim.

A minha avé Marina, por ter me inserido no mundo escolar tio cedo, pela
dedicacdo incondicional e pelo exemplo de mulher que é.

A minha mée por ter me incentivado e apoiado desde sempre, mesmo em meio
as dificuldades, foi base para que eu pudesse encontrar forcas e confianca para alcancar
meus objetivos.

Ao meu gato Junior Marino, que foi meu fiel companheiro nas noites mal
dormidas e de muito estudo, esteve sempre ao meu lado.

A minha amiga Liziane Camargo, que foi um dos maiores presentes que a
universidade me concedeu, pela lealdade, companheirismo e todos os momentos que
passamos juntas.

A0s meus amigos que estiveram comigo, obrigada pela compreensdo e por
comemorarem comigo a cada instante.

A minha orientadora Viviani Ruffo, pelo amor, sabedoria e conhecimento
compartilhados.

A equipe do Laboratdrio de Nutricdo da UFRGS, pelo convivio e parceria desde
o inicio do curso.

A todos os meus professores, que contribuiram para que eu chegasse até aqui.
Aos professores da graduacdo pelos exemplos de profissionais e seres humanos em que
pude conviver durante esses quatro anos.

A todas as nutricionistas que me supervisionaram durante 0s estagios
obrigatdrios, pelas experiéncias compartilhadas e pelo conhecimento que agregaram.

A equipe do Restaurante Universitario 02 da UFRGS, por terem me acolhido t&o
bem e terem tornado do RU o meu segundo lar.

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul, pelo ensino de qualidade, pelas
oportunidades proporcionadas e pelo excelente corpo docente do Curso de Bacharel em

Nutrig&o.



EPIGRAFE
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conquistadas do que parecia impossivel.”
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RESUMO

Devido a busca cada vez maior por uma vida e habitos saudaveis, a procura por
alimentos naturais vem crescendo. Alguns compostos naturais presentes nos alimentos,
muitas vezes diminuem a absorcdo de nutrientes, uma forma de reduzir a presenca
desses compostos é através da cocgdo, mas esse método acaba diminuindo também os
nutrientes desejados. A germinagdo é um processo muito antigo utilizado pelos
orientais, pois melhora o valor nutricional das sementes, que quando germinadas
tornam-se brotos, diminuindo o teor lipidico e de carboidratos aumentando o teor de
proteinas, vitaminas e alguns minerais. O broto mais conhecido e mais antigo é o de
feijdo moyashi, mas com a crescente demanda o mercado tem ampliado e é possivel
encontrar brotos de beterraba, lentilha, soja, brécolis, alfafa, amaranto, quinoa, trevo e
girassol. Esse trabalho buscou caracterizar fisico e quimicamente, aléem de avaliar
diferentes espécies de brotos. Os resultados foram avaliados estatisticamente por analise
de variancia (ANOVA), as médias comparadas pelo teste Tukey (p<0,05). As amostras
foram pesadas em balanca de precisdo e o comprimento avaliado através de uma régua;
todas as andlises foram realizadas em base seca, as proteinas foram determinadas
atraves do método de micro Kjeldahl, as cinzas em mufla, os lipidios foram
quantificados pelo método de Soxhlet e as fibras brutas através do residuo da
determinacdo de lipidios. O BT apresentou maior teor proteico e o BFM o menor, 0s
lipidios foram maiores no BFM e menores no BBA e 0 BT mostrou maiores valores de
cinzas. O BT apresentou melhor composicdo quimica e o BFM foi classificado com
menor qualidade nutricional. E um alimento cada vez mais consumido pela populagéo e
possui boa aceitacdo além de apresentar 6timas caracteristicas nutricionais e um custo
considerado adequado, para os beneficios que proporciona, € necessario que se conheca

suas caracteristicas para que 0 seu consumo seja mais estimulado.

Palavras-chave: germinacgéo, brotos, composicéo centesimal



ABSTRACT

Due to the increasing search for a healthy life and habits, the demand for natural foods
has been growing. Some natural compounds present in foods often decrease the
absorption of nutrients, a way to reduce the presence of these compounds is through
cooking, but this method ends up also decreasing the desired nutrients. Germination is a
very old process used by the oriental, because it improves the nutritional value of the
seeds, which when sprouted become sprouts, decreasing the lipid and carbohydrate
content increasing the content of proteins, vitamins and some minerals. The best known
and oldest bud is the moyashi bean, but with increasing demand the market has
expanded and it is possible to find sprouts of beet, lentils, soybeans, broccoli, alfalfa,
amaranth, quinoa, clover and sunflower. This work sought to characterize physically
and chemically, in addition to evaluating different species of sprouts. The results were
statistically evaluated by analysis of variance (ANOVA), the means compared by the
Tukey test (p<0.05). The samples were weighed on a precision scale and the length
evaluated through a ruler; all analyzes were performed on dry basis, the proteins were
determined by the micro Kjeldahl method, the ashes in muffle, the lipids were
quantified by the Soxhlet method and the crude fibers through the residue of the lipid
determination. The CS had higher protein content and the SMB the smaller, the lipids
were higher in the SMB and smaller in the SBWA and the CS showed higher ash
values. CS presented better chemical composition and SBM was classified with lower
nutritional quality. It is a food increasingly consumed by the population and it has good
acceptance besides presenting excellent nutritional characteristics and a considered
adequate cost, for the benefits that it provides, it is necessary to know its characteristics

so that its consumption is more stimulated.

Keywords: germination, sprouts, proximate composition
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais tem aumentado a busca por uma vida mais saudavel, o que tem
encorajado a populacdo a uma dieta mais rica em hortalicas, frutas, cereais, oleaginosas,
leguminosas e seus brotos comestiveis (MARQUES et al., 2017).

A procura por alimentos nutricionalmente mais promissores, livres de
agrotoxicos vem aumentando, além de ser produzido em um curto espaco de tempo e
poder ser produzido em pequenos espacos fisicos, independentemente das condicdes
climéaticas (MARQUES et al., 2017).

A produgdo de brotos esta em expansdo no Brasil, embora na China ja sdo
produzidas e consumidas algumas espécies ha 5.000 anos. Diversas espécies de
olericolas e leguminosas vém sendo utilizadas para esse fim (VIEIRA e NISHIHARA,
1992). Em todo o mundo a demanda por esse tipo de produto vem aumentando, ja
chegando a um incremento de 5 a 10% a cada ano. Antes dominavam o mercado 0S
brotos de alfafa e feijdio moyashi, hoje encontra-se uma maior diversidade de brotos
vegetais, como os de feijdo adzuki, brocolis, ervilha, trigo sarraceno, centeio e quinoa
(TANG et al., 2014).

O cultivo de brotos comestiveis demanda pouco consumo de agua e energia
elétrica, bem como é um cultivo que dispensa o uso intensivo de pessoas envolvidas
nessa producdo. Outros fatores interessantes que fazem esse cultivo lucrativo sdo: baixo
investimento inicial e equipamentos simples e pouco onerosos (MARQUES, 2017). A
producdo de brotos tem como objetivo germinar os grdos de forma controlada, para
garantir plantulas sem fibras e coloragéo uniforme, assim como, sem o tegumento da
casca aderente (DUQUE et al., 1987).

O principal interesse esta na regido do hipocétilo (regido entre as duas primeiras
folhas despontantes e as raizes), que deve ser longo (cerca de 5 cm) (MARQUES et al.,
2017), essas caracteristicas visam apresentar coloracao clara, consisténcia firme, melhor
sabor e consequentemente uma melhor qualidade final dos brotos (DUQUE et al., 1987,
MARQUES et al., 2017).

O rendimento da producéo de brotos € considerado alto, normalmente um quilo
de sementes produz de cinco a doze quilos de brotos, dependendo da espécie e do tempo
de brotagédo (VIEIRA, 2016).

13



Inicialmente os brotos eram apenas encontrados em lojas de produtos naturais,
no entanto nos dias atuais, sdo encontrados em alguns supermercados e restaurantes. Os
brotos tém sido utilizados in natura em saladas, fazem parte de recheios de sanduiches
ou acompanham frutas, sopas, podem, ainda, sdo utilizados em farofas e molhos.
(MARQUES et al., 2017).

Vieira e Nishihara (1992) mencionam que os brotos podem ser consumidos em
preparacdes aguecidas, contudo Marques et al. (2017) apontam que em preparagdes
quentes, os brotos devem ser adicionados em prepara¢des quentes apenas no momento
do consumo, para manter sua textura e valor nutricional.

Sendo assim, devido a escassez de literatura sobre o tema, e pelo aumento do
consumo de brotos em diferentes preparac6es frias ou quentes, além de ser considerado
um alimento com valor nutricional promissor, esse estudo propde conhecer melhor esse

alimento que parece ter potencial para ter maior insercéo na dieta dos brasileiros.
2. OBJETIVOS
2.1 Obijetivo geral
e Caracterizar e analisar as caracteristicas fisicas e quimicas de diferentes espécies

de brotos

2.2 Objetivos especificos

e Auvaliar peso e comprimento das espécies de brotos avaliadas

e Analisar a composi¢do quimica das espécies de brotos avaliadas

14



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Historico

Sabe-se que promover a germinacdo do grdo é um dos processos mais antigos,
simples e econémicos destinados a melhorar o valor nutricional dos gréos, pois se trata
de uma forma de consumo de alimento bastante apreciada na China, no Japé&o e nos
Estados Unidos e que, no Brasil, vem se expandindo (OLIVEIRA, 2013). Os brotos de
feijao moyashi sdo muito apreciados na China, Japdo e nos Estados Unidos da América
(EUA) (VIEIRA; NISHIHARA, 1992), também sdo produzidos e comercializados
brotos de outras sementes como, trevo, lentilha, girassol e alfafa nos EUA.

Sua aplicacdo na alimentacdo é uma pratica milenar no Oriente e também é
observada a expansao do consumo para o Ocidente (LOURES et al., 2009).

Fordham et al. (1975) afirmaram que a producdo de brotos de soja e feijéo
moyashi, também conhecido como feijdo mungo, tem sido desenvolvida ha séculos.

De acordo com Weiss et al. (2007), no mercado alemao, existe grande variedade
de diferentes tipos de brotos, incluindo aqueles das seguintes sementes: feijdo adzuki
(Vigna angularis), agrido (Lepidium sativum), feijdo moyashi (Vigna radiata), mostarda
branca (Sinapis alba), verde e ervilha amarela (Pisum sativum), arroz (Oryza sativa L.),
centeio (Secale cereale), gergelim (Sesamum indicum), girassol (Helianthus annuus) e
trigo (Triticum aestivum). Em paises como india, Paquistdo, Afeganistdo e alguns da
América Central é consumido na forma in natura ou processado, como farinaceos ou
enlatado satisfazendo a demanda dessas populacdes (OLIVEIRA, 2013).

No Brasil, o feijdo moyashi, € a espécie mais utilizada para a producdo de
germinados, sendo usado principalmente na elaboracdo de preparacGes orientais, além
de mais outras 30 espécies de plantas, principalmente hortalicas, como brdécolis,
rabanete, cebola, mostarda, entre outras (OLIVEIRA, 2013).

3.2 Producéo e consumo de brotos no mundo e no Brasil

Os brotos de soja foram preferidos como parte da alimentacdo diaria na Coréia,
Japdo e China ao longo dos anos. A origem exata é desconhecida, mas é assumido que
foi consumido desde o periodo de Trés Reinos da Coréia (B.C.- 1935) ou a era Goryeo

precoce (918-1392) (MARTON et al., 2010).
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No Japdo, existem trés tipos de brotos: os brotos "verticais”, que sdo cultivados
em estufas de plastico ou vidro em luz natural, e brotos de nabo e de trigo, apds 0s
brotos de “curl”, um tambor rotativo que ¢ usado para cultivo de brotos de brocolis,
mostarda, couve e repolho vermelho sob lampadas fluorescentes, e por Gltimo temos os
de feijdo moyahi, que sdo produzidos no escuro, em frascos de madeira, também pode-
se cultivar brotos de qualquer tipo de feijao ¢ alfafa. Os brotos verticais e de “curl” sdo
consumidos crus, apo6s lavagem, mas os de feijdo moyashi sdo cozidos para retirar o
cheiro caracteristico (LEE et al., 2009).

A partir da década de 90, o consumo de brotos teve uma propulsédo no Brasil,
porém um dos obstaculos para que haja a expansdo desse cultivo é a literatura escassa
sobre o tema, além de que as grandes empresas que produzem e comercializam,
principalmente os brotos de moyashi de alta qualidade, ndo disseminam a tecnologia
utilizada (VIEIRA e LOPES, 2001). Para Cantelli et al. (2017), a producéo de brotos no
Brasil ainda é restrita, porque sdo necessarias tecnologias que proporcionem uma
producdo de qualidade.

Segundo Oliveira et al. (2013), para a instauracdo do mercado consumidor, sao
necessarias tecnologias que permitam a producdo em larga escala e técnicas de
processamento que certifiquem a seguranca alimentar do género. Possibilitando o
comércio, assim como algo vantajoso e interessante para os produtores. Também existe
outro fator limitante, que é a dificuldade em conseguir sementes de qualidade por um
preco razoavel. Os grdos pequenos, como os de brdcolis, sdo relativamente mais caros
que os do feijdo moyashi. Por esse motivo, 0s brotos provenientes dos graos pequenos
sdo comercializados em menor volume (geralmente 150g), enquanto que os de moyashi
séo encontrados em maior quantidade (5009) (VIEIRA et al., 2001).

A producdo de brotos é rapida, cerca de 3 a 7 dias, e pode ser realizada em
qualquer época do ano, sem a necessidade de solo, fertilizantes, agrotoxicos e luz solar
direta (VIEIRA; LOPES, 2001). Os Estados Unidos, consome cerca de 11.000 toneladas
de feijdo moyashi anualmente, principalmente na forma de brotos (TANG et al.. 2014).

3.3 Germinagao

O processo de germinacdo é considerado uma forma de processamento de
alimentos, invés de ser caracterizado como producdo agricola, sendo regulado pela

Food and Drug Administration (FDA). A expectativa é que os regulamentos que
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normatizam as praticas, producdo e instalacdes de brotos sejam mais rigorosos
futuramente. Nos dias atuais, a FDA conjuntamente com o Instituto de Seguranca
Alimentar e Saude no Instituto de Tecnologia de Ilindis, criaram a Sprout Safety
Alliance (SSA), que tem por finalidade ofertar suporte ao setor, através da identificagdo
e implementacdo de praticas ideais para a producdo segura de brotos (TANG et al.,
2014).

A germinacdo € um dos processos mais simples, antigos e econdmicos que
melhora o valor nutricional dos gréos, fazendo com que as proteinas vegetais de baixo
valor nutricional melhorem a qualidade, pois ocorrem mudangas na composicao
centesimal por causa da degradacdo parcial do amido e das proteinas, assim como a do
acido fitico e taninos, o que melhora a digestibilidade dos nutrientes (KHOKHAR e
CAUHAN, 1986; DE-LEON et al., 1992; BARAMPAMA e SIMARD, 1994).

Brotos e sementes germinadas sdo diferentes, mas muito confundidos, por isso, é
importante se definir cada um: Sementes germinadas sdo aquelas que se relacionam ao
primeiro estagio apds a germinacdo, enquanto que o broto equivale a um estagio mais
avancado do desenvolvimento, onde a semente é estimulada pelo contato com a agua,
com o ar e o calor, o que resulta no crescimento, onde formam-se o caule e as folhas que
sdo preenchidos com clorofila originando os brotos que podem apresentar de 8 a 10 cm
de altura e folhas definidas (LOURES et al., 2009).

A germinacdo € um processo de pré-digestdo, fisiologicamente é quando a
radicula e o coledptilo aparecem (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). E uma boa
alternativa para a diminuicdo dos fatores antinutricionais, como os fitatos e inibidores
de proteases presentes nos graos.

Para um bom rendimento, as sementes devem, principalmente, ter boa
qualidade, com alta pureza fisica, e ndo estarem contaminadas com sementes de outras
espécies. Para garantir a qualidade do produto séo necessarias sementes com alto poder
germinativo dependendo da espécie empregada e dependendo do tempo de brotagéo, o
rendimento de brotos € elevado. Tem sido observado para a proporcao

semente/germinado, que

normalmente um kilograma (kg) de sementes produz de 5 a 12 kg de germinados,
variando com a espécie utilizada (VIEIRA e LOPES, 2001; SANGRONIS e
MACHADO, 2007).

Alguns estudos relatam que o tempo de germinagdo do broto de feijdo preto

pode ser de 5 a 9 dias; assim como também é relatado que o seu rendimento pode variar
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entre 1,5 a 12 kgs de brotos (MARQUEZI, 2016). Ambrosano et al. (2003),
encontraram um rendimento médio de brotos de feijdo moyashi uma relacdo de 1:7 ao
final de 4 dias de cultivo.

No geral, os frutos secos, sementes, cereais e leguminosas ficam submersos na
agua de 6 a 12 horas. Para que a germinacao aconteca € necessario o fornecimento de
substrato e agua para o desenvolvimento adequado da plantula (MARCOS FILHO,
2005).

Quando os brotos foram comparados com as sementes, foi estabelecido que o
broto devido ao seu teor de proteina transformada, que é de maior valor bioldgico,
maior teor de 4&cidos graxos poliinsaturados, maior teor de vitaminas e melhor
aproveitamento dos minerais possui maior valor nutricional. Durante a germinagéo, 0s
polissacarideos se degradam em oligo e monossacarideos, os lipidios em &cidos graxos
livres, enquanto que as proteinas em oligopeptideos e aminoacidos livres (MARTON et
al., 2010).

As proteinas armazenam enxofre e nitrogénio, essenciais no desenvolvimento da
plantula; os carboidratos e lipidios desempenham fungdes energéticas, mas podem ser
utilizados na formacdo de estruturas celulares. A agua é indispensavel no processo de
germinacdo, sem o fornecimento minimo de 30 a 40% de umidade, as rea¢Ges quimicas
e enzimaticas ndo se iniciam e as sementes permanecem no estado de dorméncia
(FERREIRA e BORGHETT]I, 2004).

Esse processo fisioldgico sofre influéncia de fatores externos e internos, que
englobam as seguintes fases: embebicdo de agua, alongamento das células, divisdo
celular e diferenciacdo das células em tecidos (POPINIGIS, 1985).

A germinacdo possui as seguintes fases: a primeira caracteriza-se por
lancamento da radicula; a segunda, a saida do epicétilo; a terceira: abertura dos
cotilédones e aparecimento das folhas e a ultima fase tem o aparecimento das folhas
(figura 1). Depois se existirem condi¢des apropriadas, o grdo germina entre cinco a oito
dias (CARVALHO, 2000).

Os brotos de feijdo moyashi, feijdo adzuki, grdo de bico e lentilha s&o
produzidos no escuro, pois a luz acarreta a clorofilacdo dos brotos, tornando-os duros e
esverdeados, improprios para o comércio (BONGIOLO, 2008). Atualmente, é possivel
encontrar no mercado, a associacdo de brotos de cereais com brotos de leguminosas,

iSS0 se deve a uma mistura de proteinas com alto valor bioldgico (LIMA, 2006).
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Figura 1 — Periodo de ocorréncia dos principais eventos associados a germinacdo e

crescimento pds-germinativo
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Fonte: Silva, 2011.

Fase 1: Hidratacdo/Embebicdo: a dgua penetra no tegumento, hidratando os tecidos
embrionarios e os tecidos de reserva. As células do embrido reassumem o tamanho e a
forma que tinham antes do dessecamento (onde ocorre o0 amadurecimento da semente) e
também a atividade metabdlica (BEWLEY e BLACK, 1985; LABORIAU, 1983).
Fase 2: Mobilizacdo/Digestdo das reservas: a semente possui enzimas que podem ser
ativadas pela presenca de dgua. Essas enzimas, digerem as moléculas ocorrendo assim a
conversao dos carboidratos, lipidios e proteinas. As moléculas sdo assimiladas pelo
embrido, iniciando a transformagdo em plantula. Fora as enzimas ja existentes na
semente, ocorre a chamada ressintese de enzimas, a partir da reorganizacdo dos
aminoacidos produzidos pela digestdo das proteinas de reserva, essas novas enzimas
aceleram o processo de autodigestdo (BEWLEY e BLACK, 1985).
Fase 3: Assimilagdo de nutrientes e desenvolvimento do embrido: o amido é a principal
fonte de reserva, constituindo de 70 a 80% da matéria seca da semente. Durante sua
maturacdo, o amido é depositado nos amiloplastos, que formam os grdos de amido; esse
entdo é clivado em glicose e frutose, que séo utilizadas na respiracdo do embrido e sintese
de novas moléculas e estruturas celulares, proporcionando o seu crescimento. Os
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aminoacidos e lipidios provenientes da digestdo enzimatica sdo utilizados no crescimento
e respiracdo do embrido (BEWLEY e BLACK, 1985).

Figura 2 — Germinacéo de Phaseolus vulgaris L.
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Fonte: Marquezi et al., 2016.

3.3.1 Importancia do processo de germinacao

De acordo com Vieira e Lopes (2001) e Lima (2006) as vantagens do cultivo de
brotos, incluem o pouco espaco, pois € feita em bandejas, ou em recipientes que
contenham furos para escoar a agua excedente; ndo necessita luz solar direta, no caso
dos brotos de feijdo, os grdos sdo germinados no escuro (considerando que existem
espécies que germinam com luz, exemplo alfafa); sua producdo ocorre em pouco tempo,
tamanho adequado ao consumo, utiliza-se mdo de obra simples e ndo requer regido
especifica para produzi-los.

Recentemente tém sido realizados estudos em germinados de vegetais, tais como
brécolis (Brassica oleracea L.) (JANG et al., 2015), rabanete (Raphanuss ativus L.)
(MATERA et al., 2015) e variedades de Brassica oleracea L. (VALE et al., 2014), que
tém demonstrado propriedades antioxidantes interessantes.

O feijdo-mungo é a espécie mais utilizada para a producdo de brotos no Brasil;
entretanto, mais de 30 espécies de plantas, principalmente de olericolas (brocolis,
rabanete, cebola, mostarda, etc.) e de leguminosas (feijdo moyashi, alfafa, trevo, lentilha
e girassol) sé&o utilizadas para essa finalidade (VIEIRA e LOPES, 2001).

A germinagdo promove modificacdo na estrutura do gréo, os transformando em
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brotos que entdo sdo introduzidos no grupo das hortalicas, conforme Yuyama (1997).
Ocorrendo essa mudanca, também a forma como esse alimento é consumido difere,
podendo ser individuais ou com outros vegetais, como saladas cruas e cozidas.

Em estudos como o de Martinez et al. (2011), foi observado que a germinacéo
de grdos de soja ocasionou uma reducdo significativa nos teores de taninos
condensados, carboidratos e atividade antioxidante através dos métodos do DPPH e
ABTS, porém ocorreu aumento da umidade, lipidios, proteinas, fibra sollvel,
digestibilidade in vitro de proteinas e fendlicos totais e ndo foi observada diferenca
estatistica nos valores de cinza, fibra insollvel, teor e disponibilidade de ferro, acido
fitico e atividade inibitoria da tripsina.

Uma das desvantagens do processo de germinacdo é o aumento da umidade
juntamente com uma faixa de pH ideal para o desenvolvimento de microrganismos
patdgenos, porém, ha falta de estudos cientificos sobre esse assunto, o que pode indicar
risco a saude publica.

A germinacdo tem sido apontada como uma tecnologia barata e efetiva,
aumentando a qualidade nutricional dos grdos pelo aumento da sua digestibilidade,
devido a reducéo dos fatores antinutricionais (BENITEZ et al., 2013).

3.3.2 Fatores interferentes na germinacao

Quando se tem uma semente em repouso, por dorméncia e satisfazendo uma
série de condicGes externas (do ambiente) e internas ocorrerd o crescimento do embrido,
que conduzira a germinacdo. Portanto, visto fisiologicamente o processo de germinacgéo
é apenas a saida do estado de repouso e entrar em atividade metabolica (SILVA, 2011).

Entre os principais fatores que podem afetar a germinacdo sdo a luz, a
temperatura, a disponibilidade de agua e o oxigénio (IPEF, 2017). Quando se referem a
luz, existe uma grande variagdo nas respostas germinativas; no inicio do século XX

descobriu-se que a germinagdo de determinadas espécies era inibida pela luz, enquanto

em outras a promovia (KRAMER e KOSLOWSKI, 1972; VIEIRA, 1992). Em relagio
a temperatura, ela pode afetar as reacdes bioquimicas que determinam o processo
germinativo. As sementes possuem capacidade germinativa com limites bem definidos
de temperatura, variando de espécie para espécie caracterizando sua distribuicdo
geografica (LABOURIAU, 1983).

Na maioria das espécies tropicais a temperatura ideal de germinacdo encontra-se
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entre 15 e 30°C, com a méxima variando de 35 a 40°C e a minima podendo chegar ao
ponto de congelamento. Em geral, temperaturas abaixo da étima diminuem a velocidade
de germinagdo, ocasionando alteragdo da uniformidade de emergéncia, possivelmente
devido ao aumento do tempo de exposicdo ao ataque de patdgenos. Entretanto, as
temperaturas acima da 6tima aumentam a velocidade de germinacgdo, ainda que apenas
as sementes mais resistentes possam germinar (KLUTCOUSKI e STONE, 2004).

Tratando-se de fatores do ambiente, a agua é o fator com maior influéncia no
processo germinativo. Absorvendo a agua, por embebicdo, os tecidos sdo reidratados e
consequentemente, ocorre a intensificacdo da respiracdo e de algumas atividades
metabolicas, resultantes do fornecimento de energia e nutrientes fundamentais para a
retomada do crescimento por parte do eixo embrionario. Entretanto, o acimulo de
umidade, resulta no declinio da germinacdo pois impede a penetracdo do oxigénio
reduzindo o processo metabélico (NEUMANN et al., 1999).

A agilidade da absor¢do da agua depende de fatores como a espécie, 0 nimero
de poros na superficie do tegumento, a area de contato da semente com &gua,
disponibilidade de &gua, pressdo hidrostatica, temperatura, composicdo quimica,
qualidade fisioldgica da semente e forcas intermoleculares. O movimento da agua para
o interior da semente ocorre devido aos processos de capilaridade e difusdo, ocorrendo
do maior potencial hidrico para o menor (POPINIGIS, 1985).

Tendo todas as condicdes do ambiente para que a semente possa germinar,
existem aquelas que ndo germinam por causa de imaturidade fisiol6gica do embrido,
impermeabilidade do envoltdrio a 4gua, e também do oxigénio (RAVEN et al., 2001).

Os brotos sdo muito pereciveis e portanto necessitam ser armazenados sob
refrigeracdo imediata pds-colheita e lavagem (quando realizada com agua gelada, retira
o calor dos brotos, auxiliando na sua conservacdo). O tempo ideal e seguro para
conservacdo dos brotos é de 13 a 15 dias, se mantidos em temperaturas entre 0 —
5°C; de 5 até 6 dias em uma temperatura de 10°C, e de 2 a 3 dias podem ser mantidos
em 20°C (VIEIRA et al., 2001).

3.3.3  Aspectos nutricionais

Os brotos sdo alimentos altamente nutritivos, sendo boas fontes de minerais,
vitaminas e proteinas, e apresentam baixo valor energético, além de serem apreciados

pelo seu sabor (VIEIRA e LOPES, 2001; OLIVEIRA, 2013). Alguns sdo picantes,
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como o broto de rabanete, outros sdo delicados e de sabor suave, como 0s brotos de
alfafa e de trevo (VIEIRA e LOPES, 2001).

Antes do brotamento iniciar, a semente é uma boa fontc de carboidratos,
energias e as vezes lipidios, mas nao de vitaminas (LOURES, 2009). Com a germinagéo
elevam-se os teores de proteina melhorando a sua qualidade, pois aumenta a sua
digestibilidade e reduzem-se os fatores antinutricionais existentes. A germinagdo é uma
opcdo adequada para a diminuicdo dos fatores antinutricionais, como os fitatos,
inibidores de proteases e lectinas que estdo inseridos nesses grdos, ocasionando a
hidrélise de oligossacarideos como a rafinose e estaquiose (BAU et al., 2000;
BENEVIDES et al., 2011).

Os beneficios que esse processo proporciona sdo a conversdo de proteinas
vegetais de baixo valor nutricional em proteinas com uma melhor qualidade, mudancas
na composicdo centesimal, aumento dos valores de aminodcidos, vitaminas do
complexo B e fibras, causa a deterioracdo parcial de proteinas e amido que melhora a
digestibilidade (MIRANDA, 2002). E sabido que, durante o processo germinativo, parte
das proteinas é degradada a aminoacidos, que diminuem consideravelmente, exceto a
lisina. A qualidade proteica ndo depende apenas da sua composicdo de aminoacidos,
mas da biodisponibilidade desses nos graos (CHAVAN e KADAN, 1989)

O processo de germinacdo promove um melhor valor nutricional, devido a maior
digestibilidade proteica e pelo quociente de eficiéncia proteica (QEP). Quando se
referem aos cereais, ocorre a reducdo dos fitatos e também é notado o aumento da
biodisponibilidade de minerais e vitaminas, principalmente a C (WANG e FIELDS,
1978; BORDINGNON et al., 1995).

De acordo com alguns estudos, como o de Nakayama (1984), 100g de soja recém
germinada possuem 108 mg de vitamina C e que em 72 horas, 0 teor dessa vitamina
aumenta para 706 g, portanto, o consumo deve ser realizado no ponto exato para a
garantia da ingestdo de doses elevadas das vitaminas, porém, a multiplicacdo destas tem
um limite que é quando o endosperma é utilizado pela planta em formacé&o.

A germinacdo eleva a atividade da enzima fitase, mobilizando os fitatos que em
teores menores tornam mais disponiveis os minerais divalentes, cobre, zinco manganés,
cobalto, calcio e ferro (LIMA, 2006).

No estudo de Vilas Boas et al. (2002), foi observado que o valor proteico da soja
e do milho se elevou com a germinacao, quando comparados aos grdos ndo germinados,

e esse valor mostrou-se mais elevado a partir do 4° dia de germinacdo nos brotos de
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soja. Os brotos de alfafa contém grandes quantidades de vitaminas, fitoestrogenos e
saponinas, possuem niveis mais elevados de vitamina A e C (aumento de 12 e 10 vezes
em relacdo a semente (DAL BOSCO et al., 2015).

Existem evidéncias epidemioldgicas sobre o beneficio do consumo de alimentos
cruciferos para auxiliar na reducdo do risco de cancer, doencas degenerativas e a
modulacdo de transtornos metabdlicos relacionados a obesidade. O maior beneficio do
consumo desse tipo de alimento ocorre quando sdo ingeridos frescos, como brotos
jovens, evitando a degradacdo da enzima mirosinase por cozimento, 0 que € necessario
para hidrolisar seus compostos caracteristicos de enxofre e nitrogénio, 0s
glucosinolatos, os isotiocianatos bioativos e indois. No caso dos brotos, a degradacdo de
glucosinolatos apds o consumo ocorre durante a mastigacdo, com a presenca da enzima
mirosinase da planta, ¢ também ¢é mediada por B-tioglucosidases na microbiota
intestinal (BAENAS et al., 2017).

Além de vitaminas e minerais, existem compostos biologicamente ativos em
leguminosas como soja e feijdo, que podem ser responsaveis pela diminui¢do de risco
de determinadas doencas, como cancer de prostata, mama e pulméo. O fitoestrégeno
pode ser uma alternativa para o tratamento de reposicdo hormonal (PARK et al., 2001).
Esse fitoestrdgeno esta nos brotos de alfafa, linhaca, grdos de soja, trevo vermelho e
outros vegetais. Os brotos possuem diversas atividades, como: antioxidante, antiflngica,
anticarcinogénica, antiinflamatoria, antiviral, antiproliferativa entre outras (FERREIRA,
2002).

De Ruiz e Bressani (1990) ao avaliarem o efeito da germinagdo em sementes de
amaranto observaram que a proteina, os lipideos, a fibra bruta e as cinzas em base seca e
Umida ndo mudaram significativamente em nenhuma das trés espécies de amaranto
analisadas. Os valores de rafinose, estaquiose diminuiram rapidamente nas primeiras
24h de germinacdo nas trés especies de amaranto estudadas. Foi observado que ao
cozinhar os brotos, os fatores antinutricionais reduziram, deixando claro que esses séo
termolabeis.

As isoflavonas sdo fitoestrogenos com extensas utilidades, seu consumo oferece
diversos beneficios como reducdo dos riscos de doengas cardiovasculares, sintomas da
menopausa, protecdo contra cancer e reabsorcdo Ossea. As sementes de soja sdo
conhecidas por conter vitamina A, B1, E e C e o0 processo de germinagdo aumenta em
quantidades consideraveis os valores desses compostos. As saponinas, ou glicosideos,

tem como beneficios a diminuicdo dos niveis de colesterol no sangue, diminuindo a
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glicemia e protegendo contra doencas renais (GHANI et al., 2016).

Cantelli et al. (2017), observaram gque na soja a germinacdo dos grdos aumentou
os teores de proteinas e isoflavonas, em média de 8,96% e 34,56%, respectivamente, e
os fatores antinutricionais reduziram em média 26,91%, o teor de inibidores de Kunitz
13,78% no teor de acido fitico.

Existem diversos estudos sobre os teores de proteinas, minerais, fibras e
compostos funcionais de determinadas leguminosas (FERREIRA et al., 2004;
AGUILERA et al., 2011). Alguns trabalhos indicam o aumento da atividade
antioxidante e proteinas sollveis, assim como diminuicdo de fatores antinutricionais
quando os gréos sdo germinados (LOPEZ-AMOROS, HERNANDEZ e ESTRELLA,
2006).

Conforme Lopéz et al. (2006), a quantidade de proteinas e carboidratos
diminuem ap6s a germinacdo, porque enzimas os hidrolisam, auxiliando na digestdo
humana, elevando o teor de aminoé&cidos livres. De acordo com Bressani (1993), os
valores de vitaminas do complexo B (incluindo a vitamina B12) e acido ascérbico

elevam-se com esse processo.

3.4 Fatores antinutricionais

O conceito de fator antinutricional é utilizado para descrever 0s compostos
presentes em alimentos de origem vegetal, que quando consumidos diminuem o valor
nutritivo dos mesmos.

Nos grdos das leguminosas, estdo presentes de forma natural os inibidores de
enzimas proteoliticas, como a tripsina, hemaglutininas, saponinas e goiterogenos podem
estar presentes em algumas leguminosas, como sdo compostos tdxicos podem causar
determinadas patologias (LIENER, 1973).

Conforme Cantelli et al. (2017), os inibidores de tripsina sdo os fatores
antinutricionais mais estudados por afetarem a soja, 0 que causa uma diminui¢do da
absorcdo dos aminoacidos presentes na soja. Dentre os principais inibidores, encontra-
se na soja o inibidor de tripsina de Kunitz e o inibidor de tripsina e quimiotripsina
Bowman-Birk, que causam hipertrofia pancreatica e sintese de enzimas proteoliticas,
elevando a demanda de aminodacidos sulforados e caracterizando perda de nitrogénio
endogeno, atraves das fezes; as lectinas sdo conhecidas por aglutinina da Soja (SBA)

(SILVA, 2011). Estudos anteriores, relataram reducdo do teor desses compostos de
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acordo com o tempo de germinacdo, variando conforme o broto estudado (LIMA,
2006).

Os fitatos encontram-se nos cereais e leguminosas e influenciam suas
propriedades funcionais e nutricionais e sdo sais do &cido fitico (fitato ou mio-
inositolhexafosfato) que é um composto ciclico (inositol) contendo seis grupos fosfato
constitui de 1 a 5% do peso da maioria dos cereais, leguminosas, sementes oleaginosas,
esporos e pdlen. E é, ainda, a principal fonte de inositol e de armazenamento de fosforo
em sementes, contendo aproximadamente de 60 a 90% do total de fosforo do gréo.
Nutricionalmente, a sua presenca é prejudicial, porque acarreta a formacdo de
complexos insoliveis com minerais e proteinas, reduzindo dessa maneira a
biodisponibilidade de minerais devido a sua interacdo com cations multivalentes, que
formam complexos insoliveis (CHERYAN e RACKIS, 1980; BENEVIDES et al.,
2011). Porém, pelo seu efeito quelante com ions minerais, pode bloquear a oxidacdo de
lipidios, agindo como antioxidante (SHAMSUDDIN, 2002).

Em sua forma livre, os fitatos forma um complexo com as proteinas e minerais
presentes, principalmente com os cations de potassio, magnésio, calcio, ferro, zinco pois
ndo sdo rapidamente absorvidos. Alguns autores falam que uma quantidade alta de
acido fitico (10%) ja é considerada alta, o caracterizando como um fator antinutricional;
durante a germinacdo o seu contetdo é reduzido, elevando a qualidade nutricional e
biodisponibilidade de micronutrientes, principalmente vitamina C (CANTELLI et al.,
2017).

De acordo com Ven et al. (2005), os fatores antinutricionais presentes nas
leguminosas sdo removidos através de alguns processos térmicos. Para amenizar o
impacto que esses fatores causam, sdo aplicados alguns processos na soja, como a
maceracdo, controle da atmosfera, tratamento enzimatico, alta pressdo isostatica,
trituragdo e tratamento térmico (BENEVIDES et al., 2011).

E sabido atualmente que, procedimentos térmicos sdo métodos muito utilizados
para reduzir ou inativar os fatores antinutricionais presentes nos alimentos. Por isso,
estdo sendo realizados estudos que avaliam o efeito da temperatura sobre os fatores
antinutricionais em alimentos, como o de Delfino e Canniatti-Brazaca (2010) que
avaliou o efeito do processamento e armazenamento nos teores de taninos no feijao,
onde observaram uma reducéo de 34,51% apds o cozimento, de acordo com os autores
essa diminuicdo se d& pelo transporte dos taninos pela 4gua da maceracéo.

Embora os estudos demonstrem a efetividade dessa ac¢do para reduzir os fatores
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antinutricionais, processar alimentos através da temperatura apresenta algumas perdas,
como a de vitaminas e aminodcidos. Existem outros métodos que reduzem as
concentragcdes dos fatores antinutricionais, como a adi¢cdo de &gua ao alimento, alta
pressdo hidrostatica, germinacdo, a maceracdo na presenca de sulfitos, trituracdo,
descorticamento de grdos, atmosfera controlada e o tratamento enzimatico
(BENEVIDES et al., 2011). A formagdo de enzimas, incluindo a a-galactosidase —
responsavel por eliminar ou reduzir os fatores antinutricionais, acaba por melhorar o
valor nutritivo das leguminosas (WANG et al., 1978).

Ainda existe um dissenso sobre a estrutura fisico-quimica, além de efeitos no
organismo. A desvantagem desses compostos estarem presentes nas leguminosas é a
reducdo do wvalor nutricional do alimento, por causa da diminuicdo da
biodisponibilidade de nutrientes (LOURES et al., 2009).

Esses compostos provenientes dos brotos, quando presentes no trato
gastrointestinal causam a diminuicdo da biodisponibilidade de aminoéacidos, porém
algumas dessas substancias sdo termolabeis, sendo eliminadas em condigdes normais de
preparo. Os fenois apresentam capacidade antioxidante, sendo importantes para o
processo de reducdo do risco de doencas cardiovasculares, alguns tipos de cancer,
doenca de Parkinson e Alzheimer. Porém, dentre esses compostos, 0s taninos sdo
fatores antinutricionais, pois diminuem a digestibilidade das proteinas (BENEVIDES et
al., 2011).

Os fatores antinutricionais afetam a digestibilidade, absorcdo ou distribuicdo dos
nutrientes e quando consumidos em altas concentragcbes e podem ocasionar efeitos
danosos ao organismo, tais como reducdo da disponibilidade biolégica de aminoacidos
essenciais e de minerais, também podendo causar irritacdes e lesbes na mucosa
intestinal, interferindo na seletividade dos processos bioldgicos que acontecem no corpo
humano (BENEVIDES et al.,, 2011). Conforme Souza et al. (2005), esses fatores
quando consumidos em altas concentracbes e de maneira crénica, podem ser
responsaveis por caréncias nutricionais por causa da ndo utilizacdo dos nutrientes
presentes nos alimentos ingeridos.

Portanto, aplicar algum processo que diminua esses fatores, seja ele através de
coccdo ou da germinacdo seria interessante para minimizar esses cCompostos presentes

nas sementes.
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3.5 Compostos fendlicos, isoflavonas e atividade antioxidante

A vitamina C é um 6timo antioxidante, principalmente para manter o estado
ativo para muitos compostos bioativos, como vitamina E, flavondides e fenolicos (GUO
et al., 2012). A vitamina E pode proteger acidos graxos poliinsaturados contra danos
oxidantes nas membranas celulares, alguns estudos retrataram que com a progressao da
germinacdo, o conteldo total de vitamina E na soja aumentou rapidamente em 32,4%
(34,99 mg/100g) apds 24h de germinacdo Os fendlicos estdo localizados na interface
lipidica das membranas, para eliminarem os radicais livres dentro e fora da célula (GUO
etal., 2012; XUE et al., 2016).

Xue et al. (2016) verificaram também que com a progressdo da germinacdo, o
conteudo total de compostos bioativos de brotos de feijdo aumenta, no mesmo periodo
de germinacéo, os brotos de soja apresentaram maior teor de componentes bioativos
quando comparado aos dois tipos de feijdo. Os beneficios trazidos para o ser humano
devem ser ressaltados, os antioxidantes presentes nas leguminosas possuem um papel
importante na limitacdo dos efeitos causados pelo dano celular e molecular na reducao
das espécies reativas de oxigénio, sendo assim, a germinacdo € uma técnica
consideravel para elevar a atividade antioxidante total.

Com o estudo de Xue et al. (2016), parece provavel que o tempo 6timo de
germinacdo para obtencdo da atividade antioxidante em feijao moyashi, soja e feijdo
preto seja de 3 a 5 dias. Pajak et al. (2014) relataram que o incremento da atividade
antioxidante durante a germinacdo de feijdo moyashi pode estar relacionado com as
mudancas no contetdo de antioxidantes, como vitaminas e polifendis.

Os fitoquimicos tém efeitos benéficos na inibicdo da oxidacdo de colesterol
LDL, regulando os perfis lipidicos e a pressao sanguinea e diminuindo a proteina de
reacdo C3. Os fendlicos e flavonodides demonstraram ter uma forte atividade
anticancerigena através dos diferentes mecanismos de agdo, incluindo atividade
antioxidante, atividade antiproliferativa, regulacdo da expressédo do gene/oncogene do
supressor de tumor através das vias de transducdo de sinal, inibicdo da expressdo do
gene NF-kB que rege a atividade COX-2 relacionada e PGE2 sintese, inducdo de
apoptose e antiangiogénese. Estudos anteriores, sugerem que o fitoquimico,
glucosinolato de sulforano, encontrado em brotos de brocolis e de couve-flor
aumentaram significativamente apds a germinacdo, gerando assim atividade

anticancerigena (GUO et al, 2012). 28



Guo et al. (2012), observaram que a germinacdo aumentou significativamente
(p<0,05) o teor de vitamina C ap0s 2 dias, apresentando pico de 285+25,7 mg/100g no
8° dia. J& o teor de flavondides alcangou concentracbes maximas no 9° dia de
germinacéo, aproximadamente 1319+143mg de catequina equivalente/100g, que foi 6,8
vezes maior do que a concentracdo inicial nas sementes de feijdo moyashi. A
concentracdo de quercetina nas sementes de feijao moyashi foi de 0,49+0,02 mg/100g.
N&o houve alteracGes nas concentracdes de quercetina durante os 3 primeiros dias de
germinacdo, porém, apds 4 dias de germinacdo, os valores aumentaram
consideravelmente nos brotos de feijdo moyashi (5,95 + 1,34 mg/100g), e atingiu o pico
no 5° dia (10,98+1,24 mg/100g) e manteve-se estavel a partir do dia 5 até o dia 9. De
acordo com Lépez-Amords et al. (2006), a presenca de glicdsidos e de flavondides em
grdos germinados, pode ter relagdo com as mudangas ocorridas durante o processo,
como da luz, temperatura; a luz acelera e eleva a formacéo de glicosideos e quercetina.

Lopéz-Amords et al. (2006) verificaram que no periodo de imersdo, que
antecede ao processo de germinacdo foi verificado uma extrema redugdo nos compostos
fendlicos das sementes, assim como dos carboidratos e fitatos. Foi observado também
que a germinacdo fornece um leve aumento nos compostos hidroxicinamicos, que é
maior com a presenca de luz; a germinacdo modifica a atividade antioxidante medida
através da capacidade de eliminar radicais livres de feijoes, ervilhas. Apds um periodo
de germinacdo de 4 a 6 dias os brotos de feijdo mostraram maior atividade antioxidante,
quando comparados com as sementes. Luz e temperatura tem efeito sobre essa
capacidade, pois os valores maximos foram alcancados no 6° dia e na auséncia de luz; ja
com as ervilhas essa capacidade ja € aumentada no principio da germinacéo, sendo mais
notdvel essa elevacdo no 4° dia com a presenga de luz.

Os brotos de soja sdo ricos em isoflavonas, riboflavina e niacina, e em minerais
como sédio, zinco, manganés, cobre, potassio e ferro. A sopa do broto de soja € muito
utilizada na Coréia para auxiliar na veisalgia, devido ao seu teor de asparagina,
conhecida pelos efeitos desintoxicantes provocados pelo acetaldeido (um metabdlito
toxico produzido no metabolismo do alcool em seres humanos). Foi observado elevagao
nos valores de glutamato, histidina, alanina, prolina, lisina, valina e isoleucina durante a
germinagdo. O teor lipidico também diminuiu de 15 para 10%, alguns aumentos
demonstram aumento nos teores de acido palmitico, acido estearico e &cido oleico, mas
diminuiram no contetdo de &cido linoleico (LA) e &cido alfa-linolenico (ALA) durante

a brotacdo. Lee et al. (2002) relataram aumento no contetdo de LA, mas uma
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diminuicao no contetido de ALA em brotos de cinco dias (GHANI et al., 2016).
Conforme a fase em que os brotos sdo consumidos, pode-se determinar a
concentracdo de nutrientes. O potencial efeito protetor dos brotos e seus componentes
ativos contra o cancer foi estudado em varios experimentos modelo in vivo e in vitro. Os
resultados mostram uma correlacdo positiva entre a prevencdo do cancer de varios

orgéos e o consumo do vegetal ou seus componentes ativos (GHANI et al., 2016).

3.6 Aspectos microbiologicos

Apesar de ser rapida, a producdo de brotos possui riscos, sendo causadores de
muitos surtos alimentares causados por doencas transmitidas por alimentos (TANG et
al., 2014).

A partir de 1990, os brotos in natura ou levemente cozidos foram associados a
mais de 30 surtos bacterianos nos EUA, causados por Salmonella e Escherichia coli. A
secagem pode ser uma alternativa para a expansdo da vida util dos germinados
(FELLOWS, 2006). A higienizacdo dos grdos para germinacdo, geralmente € realizada
com agua potavel e esterilizadas com hipoclorito de soédio a 0,5% por alguns minutos,
depois lavadas e imersas em agua por aproximadamente 12 horas, podendo levar mais
ou menos tempo, depende do que cada estudo avaliou, até serem dobradas em volume
(NUNES et al., 2015).

A germinacdo proporciona modificacfes nutricionais desejaveis, mas eleva a
umidade dos grdos, o que é um fator indesejavel, pois alguns fatores favorecem a
multiplicacdo microbiana, como o tempo, a temperatura e a umidade. As bactérias
comumente encontradas em brotos comestiveis sdo Escherichia Colli e Salmonella,
alguns estudos indicam que a desinfec¢cdo dos gréos seja realizada com hipoclorito de
calcio, tratamento térmico, altas pressdes e/ou irradiacdo antes do consumo (DING et
al., 2013).

Embora os brotos sejam considerados um alimento mais saudavel, € importante
ressaltar que estiveram envolvidos em numerosos surtos de doencas transmitidas por
alimentos. A maioria deles tinha e foram encontradas até as sementes contaminadas
com enterobactérias, por exemplo, Salmonella e Escherichia coli O157: H7. O maior
foco foi associado ao consumo de brotos de rabanete envolvendo 46.000 pessoas no
Japéo.

O potencial crescimento de agentes patogénicos humanos, nestas comunidades
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microbianas é de extrema preocupacdo. Afim de evitar o crescimento de agentes
patogénicos nas sementes e brotos, € necessario entender o desenvolvimento de
diferentes associagbes de microbiota. No estudo de Dal bosco et al. (2015) foram
encontradas pseudomonas e enterobactérias constituindo a principal microbiota em
brotos. Esses grupos bacterianos sdo especialmente competitivos em sementes e brotos

nas condicdes de producdo industrial.

Apesar da crescente popularidade de ser um "alimento saudavel” nos paises
ocidentais, o risco de contaminacdo bacteriana representa uma preocupacdo de salde
publica, pois os brotos sdo normalmente cultivados em casa e usados como
componentes de saladas e, ndo sofrem nenhum tratamento térmico ou de saneamento
(DAL BOSCO et al., 2015).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Preparo das amostras

O presente estudo foi realizado na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) O estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de Pesquisa da
FAMED/UFRGS sob protocolo 33547.

As analises fisicas realizadas no Laboratorio de Técnica Dietética do curso de
Nutricdo da Faculdade de Medicina (FAMED) da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), e as andlises quimicas no Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia da UFRGS.

Os quatro tipos de brotos foram selecionados aleatoriamente em funcdo de
mimetizarem a facilidade em aquisicéo pela populacao: feijao moyashi (Vigna radiata),
trevo (Trifolium repens L.), brocolis associado com alfafa (Brassica oleracea var.
italica com Medicago sativa) e amaranto associado com alfafa (Amarathus com

Medicago sativa).

Figura 3 — Brotos utilizados no estudo.

Legenda: A)Broto de trevo B) Broto de feijao moyashi C) Broto de brocolis+alfafa D)
Broto de amaranto+alfafa
Fonte: Moura, 2017.

Os brotos de brocolis e de amaranto, ambos associados com alfafa sdo
constituidos de 15% de cada semente e o restante (85%) é composto por alfafa.
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Os brotos foram germinados pelo produtor Brottar (localizado em Viamao, RS)
por hidroponia em camaras térmicas, onde os brotos tiveram luz, temperatura e umidade
controladas para cada espécie e seguindo as boas praticas de higienizacdo. Foi utilizada
somente agua mineral tanto na producdo quanto na limpeza dos brotos, sem agrotoxicos,
sem adubos quimicos e organicos. A germinacdo ocorreu na empresa até o 5° dia, e 0s
brotos avaliados no 7° dia. Para o processo de germinacdo dos brotos foi utilizado
20.000L de agua e produziram em média 300 kg de brotos; 1kg de sementes rendeu 8kg
de brotos.

4.2 Anélise fisica

As andlises fisicas foram realizadas nas amostras de brotos para avaliar peso e
comprimento. Para a mensuracdo do peso foi utilizada balanca digital centesimal
(0,01g) Unibloc da marca Shimadzu®. Para determinacdo do comprimento de cada
broto, foram avaliadas as extremidades de cada tipo com uma régua. Todas as

avaliagdes foram realizadas em triplicata.

Figura 4 — Tamanho dos brotos apos 5 dias de germinacao
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Legenda: A) Broto de trevo B)Broto de feijdo moyashi C) Broto de brocolis+alfafa D)
Broto de amaranto+alfafa
Fonte: Moura, 2017.

4.3 Avaliacdo quimica

Antes da analise quimica, os brotos foram submetidos ao processo de secagem
na estufa a 60 °C até obtencdo de peso constante por 48 horas. Em seguida as amostras
foram submetidas ao processo de moagem com moinhos mecanicos tipo Wiley, até

atingirem consisténcia de pd fino.

4.3.1 Determinacéo da composi¢do quimica

As amostras de brotos foram preparadas no Laboratorio de Técnica Dietética no
Curso de Nutricdo da Faculdade de Medicina/UFRGS e avaliadas no Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia/UFRGS. As andlises quimicas foram
realizadas em triplicata, segundo as normas descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

A matéria seca foi realizada através da evaporacdo da umidade pelo calor na
estufa a 105°C. Foram adicionadas 2 gramas de cada amostra nos cadinhos secos e
colocados na estufa a 105 °C durante doze horas.

As cinzas foram determinadas em mufla e utilizado o material da materia seca.
Ap0s a pesagem, as amostras foram colocadas na mufla frias e a temperatura aumentada
lentamente até atingir 550 °C (que levou, em torno de uma hora) durante trés horas, em
seguida a mufla foi desligada até a queda da temperatura para menos de 200 °C e 0s
cadinhos foram retirados e esfriados no dessecador por 60 minutos.

A determinacdo de proteinas foi realizada pelo método de micro Kjeldahl,
utilizando-se 0,2 gramas de amostra para medir o nitrogénio total, e apos ser convertido
em proteina bruta pelo fator 6,25. Para determinagdo dos lipidios, foi realizado o
método Soxhlet, utilizando 2 gramas da amostra submetida a extracdo com éter de
petréleo.

A fibra bruta foi determinada a partir do residuo da determinacdo de lipidios,

adicionados em beckers de 600 ml juntamente com 200 ml de solucdo de H,SO,
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(0,125%) fervente, conectados ao aparelho de refluxo. Apos trinta minutos de fervura
foram filtradas com um filtro de tela de aco usando vacuo e lavadas com agua destilada
fervente até a mesma ndo ser mais acida (quatro lavagens de 50 ml), rapidamente sem
que as amostras secassem. Apos, os residuos foram colocados de volta aos beckers,
adicionando 200 ml de solucdo de NaOH (0,125%) fervente e deixadas novamente no
aparelho de refluxo por trinta minutos, depois as amostras foram filtradas em cadinhos
de vidro sinterizados de porosidade grossa e foram realizadas lavagens com &gua
fervente e 15 ml de alcool etilico a 95% e secos em estufa a 105 °C, esfriadas em
dessecador por trinta minutos e apos queimadas em forno elétrico a 500 °C por duas

horas, esfriadas novamente em dessecador e pesadas.

4.3.2. Anélise estatistica

Todas as andlises dos resultados obtidos foram avaliadas através de andlise de
variancia ANOVA e a compara¢do das médias foi realizada por teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Todos os resultados foram expressos na forma de média e desvio padrdo

e as analises foram realizadas no programa estatistico ASSISTAT, versao 7.7.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram avaliados peso e comprimento dos brotos in natura. Os resultados foram
expressos na tabela 1. Em relagdo ao comprimento, nenhum dos brotos avaliados
apresentou diferenca estatistica significativa (p<0,05).

Verificou-se que o broto com maior peso foi o de feijdo moyashi (0,59) isso se
deveu ao fato de possuir maior espessura, quando comparado as outras variedades de
brotos. J& os brotos de trevo (BT) e de amaranto associado a alfafa (BAA) apresentaram
0 mesmo peso (0,3259).

Cantelli (2017) ao estudar brotos de linhagens diferentes de soja observou o peso
de cem sementes de cada tipo avaliado. As linhagens BRM10-60599 e PF 133002
apresentaram valores semelhantes (12,139 e 11,86g), ja a cultivar BRS 216 e a
linhagem BRMOQ09-10505 obtiveram menores valores (10,519 e 10,42g). Ap6s quatro
dias de germinacdo observou-se que a BRM09-10505 exibiu o maior peso dos brotos,
seguida da cultivar BRS 216, isso pode ser associado ao poder germinativo da semente.

O rendimento de brotos considerado viavel, foi de 140,93g apds 4 dias de germinacao.
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Oliveira et al. (2013), observaram que o0 peso de brotos viaveis foi com a maior
frequéncia de irrigacdo (12 horas), quando comparado com brotos com menores
frequéncias de irrigacdo, os brotos com frequéncia de 8 horas o peso dos brotos viaveis
néo diferiu dos outros. A alteracdo do peso dos brotos ocorreu em detrimento dos dias
de germinacdo, independente da irrigacdo; com 7 dias o peso dos brotos foi maior, cada
259 de sementes de soja com 5 dias de germinacdo resultou em 35,73g de brotos
viaveis,com 6 dias 43,12g e com 7 dias 64,19g. Isso fez com que um quilograma de
sementes de soja da cultivar BRS 216, a producdo de brotos seja de 1,43 kg de brotos
germinados durante cinco dias, 1,72 kg durante seis dias e 2,57 kg durante sete dias,
esses valores mostraram quantidades bem inferiores, quando comparado aos resultados
de Vieira e Lopes (2001), que afirmaram que 1 kg de sementes de feijdo moyashi rende
6 kgs de brotos.

Quinhone Janior e Ida (2015), ao estudarem o perfil do contetdo de diferentes
formas de isoflavonas de soja e o efeito do tempo de germinacao sobre esses compostos
e seus parametros fisicos observaram que a soja BRS 284 apresentou 13,44 g por 100
sementes. Silva (2011), observou que o peso de 100 sementes nas linhagens B e C
foram semelhantes e obtiveram maior peso (12,139 e 11,86¢, respectivamente), o0 que as
identificou com um tamanho maior de sementes. Porém, a cultivar BRS 216 e a

linhagem A, tiveram valores menores no peso, nao apresentando diferenca estatistica.

Tabela 1 — Andlise do peso e comprimentos individualmente dos brotos (6-7 dias)

Brotos
Medida Trevo Feijdo moyashi  Brdcolis +alfafa Amaranto + alfafa
(BT) (BFM) (BBA) (BAA)
Peso (q) 0,325° + 0,09 0,5* +0,02 0,375° £ 0,01 0,325° + 0,08
Comprimento 7,73%+ 0,49 7,66 + 2,07 740°+2,74 6,80% + 1,64

(cm)

*Média de trés determinacdes + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelos
resultados em base imida no teste de Tukey (p<0,05).

Xue et al. (2016), ao realizarem um estudo sobre os compostos bioativos e
atividade antioxidante em feijdo moyashi, soja e feijao preto durante a germinacéo,
verificaram que o comprimento de todos os brotos apresentaram elevacgdo gradual, com

valores de 24,77cm , 22,93cm e 18,50cm, respectivamente, no sexto dia de geminacéo.
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A temperatura da agua de embebicdo tem grande influéncia no comprimento do
broto produzido, provando que em temperaturas superiores a 21°C 0s comprimentos
atingidos foram maiores que aqueles deixados em agua com temperatura igual ou
inferior & 20°C (GHANI et al., 2016).

Cantelli et al. (2017) ao avaliarem brotos de linhagens de soja, também
observaram que apods 4 dias de germinacdo, ndo tiveram diferenca estatistica (p<0,05)
entre a linhagem BRS 216 e a linhagem BRMO09-10505, com comprimento médio de
7,67 cm, e entre 0s gendtipos BRM10-60599 e PF133002, com comprimento médio de
5,64 cm. Ja Oliveira et al. (2013) verificaram que o comprimento dos brotos da cultivar
BRS 216 elevou-se em razdo ao tempo de germinacdo, sendo os valores médios de
comprimento 7,74 cm, 11,11 cm e 13,77 para brotos germinados durante 5,6 e 7 dias,
respectivamente, com irrigacdo de 12h. Do ponto de vista do produtor, ele
provavelmente focara em um produto com maior peso, pois terd valor mais elevado
quando comercializado. De acordo com o aspecto nutricional proteico e dos demais
nutrientes, foi observado que com 6 dias de germinagdo os brotos apresentaram maiores
teores de proteina, o que tornou o produto atrativo para o consumidor (LIMA, 2006).

Quinhone Janior e Ida (2015) observaram que os brotos da cultivar 284 elevaram
quatro vezes o comprimento, de 2 a 5 dias, existindo uma consolidacdo no crescimento
até 7 dias, o que pode estar relacionado a uma menor disponibilidade de nutrientes nesse
periodo. Silva (2011), ao analisar o comprimento de brotos germinados de feijdo
moyashi, observou um aumento de 11,7 cm, apresentando no 6° dia de germinacéo, 12,9
cm. Quando comparado com o feijdo mulatinho o crescimento foi de 8,56 cm no final
de 6 dias, chegando & 9,49 c¢cm; ja o broto de feijdo branco apresentou 7,65 cm de
crescimento em 6 dias.

Vilas Boas et al. (2002), ao estudarem o comprimento de brotos de soja,
observaram valores para a soja, variando de 4,3 cm (3 dias de germinacédo) a 9,8 cm (6
dias de germinacdo), e para os brotos de milho a variacdo foi de 3,74 cm (3 dias de
germinacao) & 12,47 cm (6 dias de germinacéo).

Ao estudar a germinacdo de 3 tipos distintos de brotos de feijdo, Lima (2006)
observou que do 2° ao 5° dia, o broto de feijdo moyashi ndo apresentou diferenca
estatistica, mas no ultimo dia de germinacdo (6°), obteve o valor de 13,8 cm, com
diferenca estatistica, porém o broto de feijdo mungo preto ndo apresentou diferenca
estatistica em nenhum dos dias de geminacdo, apresentando 3,17 cm no 2° dia de

germinacédo e 17,20 cm no 6° dia, totalizando um crescimento de 14,03 cm; o broto de
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feijdo guandu-ando apresentou diferenca estatistica, crescendo 6,17 cm durante o

periodo de germinacéo.

Para uma melhor aparéncia, os brotos ndo devem ser muito longos, nem muito
curtos, caracterizando de 8 a 10 cm um tamanho satisfatério (OLIVEIRA et al., 2013).

Na tabela 2 apresenta-se a composi¢cdo quimica e em relacdo as proteinas. O
BBA (58,22) ndo apresentou diferenca estatistica significativa (p>0,05) em relacdo ao
BT (60,58). O BFM foi o que apresentou menor valor para proteinas (44,61),
apresentando diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre todos os brotos avaliados.
Oliveira et al. (2013) em um estudo com brotos de soja, observaram que os valores de
proteina em brotos com 5 e 7 dias de germinacdo permaneceram inalterados, enquanto
que quando avaliados no dia 6 os irrigados a cada quatro horas apresentaram maiores
valores de proteinas, quando comparados aos que foram irrigados a cada 8 e 12 horas.

Cantelli et al. (2017) verificaram o teor de proteinas em amostras com base seca
em todos os genotipos analisados de brotos de soja, e todos apresentaram elevacéo nos
valores de proteina, isso ocorreu devido a sintese enzimatica proteica, que alterou a
composicdo dos componentes quimicos (BARCELOS et al., 2002), nesse mesmo estudo
a cultivar BRS 216 obteve o maior teor de proteinas, assim como para sementes e para
0s brotos.

Machado et al. (2009), ao analisarem a composicdo centesimal de 3 tipos de
sementes e seus respectivos brotos, encontraram que os valores de proteina aumentaram
de acordo com o tempo de germinacdo, apresentando o 4apice no sexto dia de
germinacdo. O broto com maior teor de proteinas foi 0 moyashi (40,18g) e o de guandu-
ando o menor valor (36,70g). Mercali (2011), encontrou em brotos de girassol o valor
de 3,11% de proteinas nas amostras em matéria seca.

Silva (2011), ao avaliar o teor de proteinas de 3 tipos de brotos de diferentes
tipos de feijdo, encontrou 32,15% de proteinas em brotos de feijdo moyashi germinados
no final de 6 dias, 29,23% no broto de feijdo mulatinho e 29,23% no broto de feijdo
branco. Khalil (2006) relatou que a elevacdo do teor proteico com 0 processo de
germinacdo, esta relacionado com o teor de carboidratos que diminuem nesse periodo,
por sua utilizacdo através da germinacdo, como fonte energética. Chavan e Kadan
(1989), ao verificarem o melhoramento nutricional de cereais através da germinacéo,
observaram que a proteina elevava com o tempo de germinagdo e concluiram que isso
se deve a perda de materia seca, principalmente de carboidratos, por meio da respiracéo

durante esse processo. As altas temperaturas de germinacdo por longos periodos,
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também levaram a perdas elevadas de matéria seca e elevagéo no teor proteico.

Nunes et. al (2015) ao realizarem um estudo comparando as espécies de feijoes
utilizadas para o processo de germinacao, observaram um teor maior de proteina em
brotos de feijdo moyashi (21,17g), mostrando que foi melhor consumi-los quando
comparados aos de feijdo azuki (17,819 de teor de proteina). Os brotos de feijdo azuki
apresentaram o maior teor de calcio (360mg/100g), porém os de feijdo moyashi
apresentaram maior teor de ferro do que o azuki; os brotos de feijdo azuki apresentaram
maiores valores de taninos do que os de brotos de feijao moyashi. E importante ressaltar
que taninos e fitatos em alimentos inibem a absorcdo alguns micronutrientes, como

calcio, zinco, ferro e até macronutrientes, como a proteina.

Tabela 2 - Composicdo quimica dos brotos avaliados em base seca

Brotos
Parametros Trevo Feijdo moyashi  Brocolis +alfafa Amaranto + alfafa
guimicos (%) (BT) (BFM) (BBA) (BAA)
Proteinas 60,58% + 0,94 44,61°+ 1,92 58,22aID +0,15 56,65b +1,20
Lipidios 2,06™ + 0,41 1,27°+£0,24 6,73 + 2,57 5,04 + 1,28
Cinzas 7,20°+0,18 7,18+ 0,33 7,05% £ 0,46 5,41° + 0,64
Fibras 15,70% + 0,90 7,92°+0,73 13,43° + 0,25 14,21% + 0,57

*Média de trés determinag@es + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelos
resultados em base seca no teste de Tukey (p<0,05).

Sobre os lipidios, os brotos BT e 0 BAA néo apresentaram diferenca estatistica
significativa (p>0,05) quando comparados ao BFM, que mostra 0 menor valor de
lipidios (1,27), enquanto que o broto BBA foi o que obteve maior valor (6,73),
apresentando diferenca estatistica significativa (p<0,05) apenas em relacdo ao BFM.
Oliveira et al. (2013) encontraram resultados decrescentes de lipidios, & medida em que
aumentavam os dias de crescimento. O teor lipidico aumentou nos brotos de soja BRS
216 e das linhagens BRM09-10505 e BRM10-60599, avaliados por Cantelli et al.
(2017), todavia, Oliveira et al. (2013) observaram que as quantidades de lipidios nas
sementes também podem diminuir de acordo com o periodo de germinacéo, pois, sendo
germinados por 5 dias, o teor de lipideos foi maior e reduziu com mais dias de
desenvolvimento e com menor volume de irrigagdo. Mercali (2011), avaliou o teor de

lipideos em brotos de girassol e encontrou 0,26%.
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Vilas Boas et al. (2002) também notaram reducéo no teor lipidico de brotos de soja,
de 189 para 10g em 100g em base seca, com uma elevacao no periodo de crescimento de
trés para seis dias. Entretanto, ao analisarem o valor lipidico de feijées, Machado et al.
(2009), observaram uma elevacdo da quantidade, conforme os dias de crescimento, sendo
0 broto de feijdo guandu-ando o que obteve maior valor (2,33g), seguido do feijdo
moyashi (2,23g) e 0 mungo preto apresentou o menor valor dos trés avaliados (1,579).
Lugo (2017), verificou que existiu diferenca significativa entre as linhagens analisadas,
variando os teores de 1,00 a 1,84%. A linhagem que apresentou maior conteldo de
lipidios foi a BRA-000027 (1,84%), a média do contetdo de lipidios dos grdos foi de
1,06% e depois do processo de germinagdo, houve aumento de 33% na média (p<0,05)
para a forma do broto. Esses resultados contraditorios, quando comparados a outros
trabalhos, que apresentaram reducéo do teor lipidico de acordo com o aumento dos dias
de germinacdo, pode ser explicado pelo possivel uso de metodologias diferentes, assim
como a manipulacdo (liofilizacdo, desidratacdo em estufa convencional, temperaturas
diferentes, etc.)

Silva (2011), ao analisar o teor lipidico de 3 tipos de brotos de feijdo, encontrou
um crescimento nos valores desse nutriente, ao fim de 6 dias o broto de feijdo moyashi
obteve um valor de 1,69%, o broto de feijdo mulatinho, 1,66% e o broto de feijdo
branco 1,59%.

Ao se analisar as cinzas, foi observado diferenca estatistica (p<0,05), sendo o
broto BAA o com menor teor (5,41), enquanto que os brotos BT, BFM e BBA
apresentaram o0s maiores contetdos de cinzas.

Rigo et al. (2015) e Cantelli et al. (2017) ndo observaram diferencas estatisticas
nos teores de cinzas das sementes dos cultivares BRS 216 e BRS 267, porém nos brotos
avaliados por Cantelli et al. (2017) houve elevacdo no teor de cinzas, quando
comparados com as sementes. Machado et al. (2009), avaliaram o teor de cinzas dos trés
tipos de feijoes estudados, o broto de feijdo moyashi apresentou o maior valor (4,180),
guando comparado ao broto de mungo preto (3,65¢g) e broto de guandu-anéo (3,709).
Lugo(2017), ao analisar diversas linhagens de feijdo moyashi observou variacdo de 4,54
a 6,26% com diferenca significativa (p<0,05) entre as linhagens. As linhagens que
apresentaram conteudo maior foram: BRA-084654-1 (6,26%), BRA-084638 (6,25%),
BRA-000027 (6,16%). Mercali (2011), ao analisar brotos de girassol, encontrou o valor
de 0,61% de cinzas.

Machado et al. (2009), encontraram elevacdo dos valores de fibras de acordo
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com o aumento dos dias de germinacdo. O gréo de feijao moyashi apresentava 4,84g de
fibras, com 6 dias de germinacdo o broto apresentou 21,54g; o grdo de guandu-anao
continha 8,899 e apds os 6 dias de germinacao apresentou 20,599 de fibras.

Ao analisar o teor de cinzas em diferentes tipos de brotos de feij6es, Silva (2011)
encontrou 4,57% no broto de feijdo moyashi, 4,41% no broto de feijao mulatinho e
4,84% no broto de feijao branco. Fiori (2014) ao analisar brotos de lentilha germinados
por 3 dias, ndo observou diferenca estatistica (p<0,05) nos valores de cinzas, conforme
aumentou-se o tempo de germinacdo. Lima (2006), verificou que o teor de cinzas
aumentaram em todos 0s brotos analisados, isso pode ser associado a composicdo da
agua em que os grdos foram embebidos, assim como a agua borrifada durante todo o
processo de germinacéo.

Sobre as fibras, os brotos com maiores teores de fibras foram BT (15,70) e BAA
(14,21). O broto BAA ndo apresentou diferenga significativa (p<0,05) quando
comparado ao BT e ao BBA (13,43), o broto BFM teve o menor valor de fibras em

relagdo aos demais (7,92).
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7 CONCLUSAO

No inicio do estudo esperava-se que 0 BFM apresentasse os melhores resultados,
devido ao gréo do feijao moyashi possuir maior valor calorico e um consideravel teor de
fibras, além de ser o mais conhecido e cultivado ha milhares de anos.

Os diferentes tipos de brotos estudados apresentam composi¢do fisico-quimica
variadas. Todos apresentaram comprimentos e peso similares, esse ultimo com excecao
do BFM que teve os maiores valores individuais.

O BT foi o que apresentou maior valor proteico e o BFM o menor valor quando
comparado com oS outros.

O BFM apresentou 0 menor teor d e lipidios e 0 BBA o maior teor. Sobre o teor
de cinzas e fibras novamente o BT demonstrou valores mais elevados do que os demais.

Ao contrario do que era esperado, ficou evidenciado que o BT mostrou-se
superior em relacdo a sua composi¢do quimica, quando comparado aos outros brotos
estudados, inclusive ao de feijdo moyashi que ao contrario do esperado obteve menor
qualidade nutricional.

Acredita-se que os fatores antinutricionais tenham reduzido com o processo da
germinacdo, € necessario que novos estudos sejam conduzidos para verificar essa
informacao e quais os fatores antinutricionais presentes em cada tipo de brotos.

Esse tipo de alimento que vem ganhando cada vez mais espago no mercado e na
alimentacdo da populacdo, possui boa aceitacdo e tem O&timas caracteristicas
nutricionais, além de um custo que pode ser considerado adequado, levando em
consideracdo os beneficios proporcionados. E necessario que se conhega as suas
caracteristicas fisicas, quimicas e também culturais para que 0 seu consumo seja mais

estimulado.
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