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RESUMO - O trigo € um dos cereais mais produzidos no mundo, sendo aplicado a uma enorme diversidade de
produtos. No Brasil, as frequentes ocorréncias de chuvas no periodo da colheita favorecem a germinagdo dos
graos de trigo ainda na espiga. Quando a germinagao € iniciada, as reservas dos grdos, como amido, proteinas e
lipideos comecam a ser metabolizadas, ocorre a formagdo ou ativagdo de enzimas e a degradagdo do
endosperma. O processo de germinacdo em escala laboratorial consiste em processos de maceracdo (embebigdo
dos grdos em &gua) e incubacdo sob temperatura, umidade e tempo controlados. Os grdos de trigo foram
germinados em laboratdrio e avaliados quanto a atividade enzimética pelas analises do nimero de queda, da
atividade amilolitica e de a-amilase. Durante a germinagdo, foi observado que a partir das primeiras 48h, os
grdos emitiram radiculas e coledptilos, e que, com o passar do tempo, estas foram aumentando de tamanho. O
trigo ndo germinado apresentou nimero de queda de 313s, no entanto, com a germinacao este valor diminuiu,
chegando a valores iguais a 62 s, tais resultados mostram a atuagdo das enzimas nos grdos germinados e, que
puderam ser comprovados na avalia¢do da atividade amilolitica e de a-amilase de trigo germinado sob diferentes

tempos e umidades de germinacéo.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) é um dos cereais mais produzidos mundialmente, sendo aplicado a uma
enorme diversidade de produtos. No Brasil, as frequentes ocorréncias de chuvas no periodo da colheita
principalmente na regido sul do pais, afetam a qualidade e aplicacdo desse cereal, ou seja, a produgdo apresenta
alta incidéncia de gréos germinados, fazendo com que seja classificado como “abaixo do padréo” para a industria

de panificacdo (BRASIL, 2010). Porém, se faz importante realizar analises detalhadas, para assim determinar o
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quanto a germinacdo afeta a composicdo e estrutura quimica dos grdos e destinar seu uso em produtos
alimenticios.

Quando a germinacao € iniciada, as reservas do grao, como amido, proteinas e lipideos comegcam a ser
metabolizadas, nesse periodo é maximizada a degradagdo do endosperma e a formacédo de enzimas (DELCOUR
e HOSENEY, 2010). Processo esse, que envolve reagGes tanto bioquimicas como fisiolégicas, onde as alterag6es
observadas, ocorrem principalmente devido a atuagdo das enzimas naturalmente presentes nos gréos
(FERREIRA e BORGUETTI, 2004).

A germinacdo diminui o teor de amido do grdo, devido a transformacdo em glicidios, que sdo
utilizados em grande parte na respiracdo para producdo de energia, e em parte, na sintese de moléculas
complexas, ou seja, na formacdo da nova planta (CORTE et al., 2006). As enzimas amiloliticas produzidas,
principalmente o e B-amilases sdo responséaveis por converter o amido em agUcares redutores, como maltose,
glicose e dextrinas (MURALIKRISHNA e NIRMALA, 2005).

O processo de germinacdo em escala laboratorial consiste em processos de maceracdo (embebicéo dos
grdos em agua) e incubacdo sob temperatura, umidade e tempo controlados. Uma maneira, utilizada pela
indUstria de alimentos para determinar a atividade enzimatica das farinhas de trigo é através da analise do
nimero de queda (NQ), trata-se de um teste que avalia mudangas na fracdo amilacea do trigo em razdo do
aumento da atividade enzimatica, detectando a perda de viscosidade das suspensdes (BRASIL, 2010). Embora
seja um teste muito empregado, através do NQ, ndo é possivel estimar o0 quanto a atuagdo das enzimas afetou as
propriedades dos gréos de trigo durante a germinacdo (CARVALHO e BELEIA, 2015). Por este motivo torna-se
importante utilizar outras formas de avaliar, de forma quantitativa, a atuacdo de enzimas nos gréos durante a
germinacéo. A andlise da atividade amilolitica mostra-se uma alternativa interessante, uma vez que avalia o
quanto as amilases promoveram a hidrélise do amido a agUcares redutores.

Embora os efeitos da germinacdo sobre as propriedades do trigo serem constantemente estudados
(MIRANDA, 2006; FRANCO et al., 2009; BERNI e CANNIATTI-BRAZACA, 2011; BURIRO et al., 2011;
GIACOMIN et al., 2012; SINGKHORNART, EDOU-ONDO e RYU, 2014), existem poucos trabalhos que
avaliam a atividade enzimatica do trigo germinado de forma quantitativa (CARVALHO e BELEIA, 2015;
SILVA et al., 2008). Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes tempos e umidades

durante o processo de germinagao sobre a atividade de enzimas amiloliticas em trigo germinado.

2 MATERIAL E METODOS

As amostras de trigo utilizadas foram provenientes da cultivar BRS Louro, cultivada no estado do Rio
Grande do Sul na safra de 2008.

O processo de germinacdo de trigo foi realizado conforme Hung, Hatacher e Barker (2011), com
adaptagdes. As gréos de trigo foram imersos em solugdo de hipoclorito de sédio a 1 % (v/v) e lavados com agua
para a remocdo do residual de hipoclorito. Para o processo de germinacdo, o teor de umidade dos gréos foi
ajustado para 30% e 40%; e os tempos utilizados foram 2, 4 e 6 dias, com posterior secagem a 40°C até umidade

de 12%. Os gréos de trigo germinados foram moidos sem a retirada do coleoptilo e de radiculas.
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A atividade enzimatica foi avaliada através das analises de nimero de queda, atividade amilolitica e
atividade da a-amilase. O nimero de queda foi determinado através do uso do aparelho Falling Number, da
Perten Instruments (modelo Fungal, Suécia), de acordo com o método 56-81B da AACC (2000), utilizando 7 g
de amostra, corrigido para 14% de umidade e os resultados expressos em segundos.

A atividade amilolitica e da enzima a-amilase foi determinada seguindo metodologia descrita por
Saman, Vazquez e Pandiella (2008). A extracdo da enzima foi realizada pela suspenséo de 1 g de amostra em 10
mL de solucdo de cloreto de calcio 0,2%, misturado em vortex por 1 minuto e centrifugado a 2000 g por 10
minutos. O sobrenadante foi usado para medir a atividade enzimética (extrato enzimatico), onde 0,5 mL do
extrato enzimatico foram incubados em substrato composto de solucdo de amido solivel 1% em tampédo acetato
0,05M. Para a determinacdo da atividade amilolitica, as amostras foram incubadas a 60°C por 5 minutos e o
aumento dos agUcares redutores foi avaliado. A atividade da enzima a-amilase seguiu 0 mesmo procedimento da
atividade amilolitica, porém com temperatura de 70°C e tempo de incubagdo de 15 minutos para inativar as
enzimas B-amilase e a-glucosidase. Uma unidade de atividade da a-amilase (U) foi considerada como a

quantidade de enzima necessaria para liberar 1 umol de maltose por minuto.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o processo de germinagdo foi observado que a partir das primeiras 48 horas, os gréos
emitiram radiculas e coledptilos e, com o passar do tempo foram aumentando de tamanho, o que indica maior
consumo das reservas do gréo e formacédo da nova planta (FERREIRA e BORGUETTI, 2004). Com as reservas
alteradas, a qualidade tecnolégica diminui e, consequentemente, prejudica a aplicacdo de trigo em produtos de
panificacdo.

No trigo ndo germinado o nimero de queda foi de aproximadamente 313 segundos, classificado,
segundo a legislacdo brasileira em vigor, como trigo do tipo 1 (BRASIL, 2010). Tal legislagdo prevé valores
iguais ou acima de 250 segundos, sendo recomendados para producdo de paes e massas alimenticias. Os trigos
germinados, em todas as condi¢Bes de tempo e teor de umidade, apresentaram NQ igual a 62 segundos (valor
minimo detectado pelo equipamento), indicando que estes trigos possuem alta atividade enzimatica e suas
reservas foram degradadas, ndo ocorrendo a gelatinizacdo do amido, ou seja, 0 amido em sua maioria foi
convertido em agUcares. Ressalta-se que o valor do nimero de queda apresenta relagdo inversa com a atividade
da a-amilase, ou seja, quanto menor for o valor do NQ maior sera a atividade da a-amilase.

O amido é o principal carboidrato de reserva de cereais. Sua degradagdo durante a germinacdo €
iniciada pela acdo da o-amilase que quebra, ao acaso, ligagdes a-1,4 das cadeias de amilose e amilopectina
(GUPTA et al., 2003). Entre as enzimas amiloliticas ativas durante a germinacdo, a a-amilase exerce um papel
fundamental na degradacdo de amido em sementes de cereais, devido ao seu poder de iniciar a hidrélise de
granulos de amido e por apresentar 90% da atividade amilolitica total no inicio da germinagcdo (WARREN et al.,
2015). A agdo conjunta de hidrolases, como B-amilase e a-glucosidase, resulta na degradacdo completa do amido
(DANTAS et al., 2002). Porém através do NQ ndo é possivel saber quanto as amilases atuaram, degradando o
amido, dessa forma, a analise da atividade amilolitica e de a-amilase auxiliam na verificacdo da degradacdo do

amido com formac&o de aglcares redutores, bem como, maltose e glicose.
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A Figura 1 mostra a atividade amilolitica e de a-amilase dos trigos germinados e ndo germinado.
Verificou-se 0 aumento da atividade das enzimas tanto em 30%, quanto em 40% de umidade e em todos o0s
tempos, confirmando os resultados do teste de NQ, ou seja, quando diminuiu o nimero de queda, houve aumento
da atividade enzimatica. As amostras partiram de 7,17 e 7,35 U/mL para atividade amilolitica e de a-amilase em
trigo ndo germinado, respectivamente, atingindo 13,78 e 13,67 U/mL conforme o aumento do tempo e da
temperatura de germinacdo. Carvalho e Beleia (2015), em estudo das alteragfes fisico-quimicas e atividade
enzimatica de trigo com germinagéo pré-colheita, apresentaram resultados de atividade enzimatica que variou de
25 a 117 Ulg, respectivamente, para amostras com FN de 180 e 62 segundos. Segundo Saika et al. (2005), a
quantidade de amilase de um cereal é dependente de varios fatores, como variedade, condi¢bes climaticas,
tamanho do nlcleo embrionario, e quando submetido a germinacéo, o conteldo de agua disponivel, tempo e

temperatura sdo cruciais, uma vez que, quanto mais elevada for a temperatura, mais rapido é o processo.
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Figura 1: Atividade amilolitica (A) e de a-amilase (B) dos trigos germinados e ndo germinados.

A atividade das enzimas amiloliticas e de a-amilase diferiu nas amostras com 30 e 40% de umidade,
sendo os maiores valores encontrados no quarto dia de germinacdo, com 40% de umidade. Segundo Ferreira e
Borguetti (2004), a germinagdo é dependente de varios fatores, como agua, luz, oxigénio, temperatura e
reguladores de crescimento vegetal, sendo que, quando ha maior disponibilidade de 4gua e maior temperatura, a

germinacdo ocorre de forma mais acelerada. Apds o quarto dia de germinacdo, os grdos com umidade maior,
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sofreram diminuicdo da atividade enzimatica (Figura 1A e 1B). Este resultado pode ser devido ao amido ter sido,
quase em seu total, convertido a aglcares, reduzindo a disponibilidade de substrato para a atuacdo das enzimas
(FERREIRA e BORGUETTI, 2004).

4 CONCLUSAO

Os gréos de trigo germinados apresentaram redugdo consideravel dos valores de nimero de queda
justificada pelo aumento da atuagéo de enzimas, ativadas durante a germinagdo. Tais mudancas também foram
verificadas na avaliacdo da atividade amilolitica e de a-amilase dos trigos germinados sob diferentes tempos e

umidades de germinacéo.
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