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Introducéao

Denomina-se alimento germinado quando qualquer
semente cujo metabolismo, estimulado pelo contato
com a agua, o ar e o calor resulta no crescimento
de uma planta. As sementes germinadas dao lugar
ao caule e as folhas originando os brotos (LOURES,
2007), os quais sdo alimentos altamente nutri-
tivos, em cuja producao nao se utiliza nenhum tipo
de adubo ou de defensivo. Por isso, sdo produtos
isentos de contaminacao quimica, que necessitam
apenas dos constituintes de reserva contidos nas
sementes para germinarem e alcancarem o tamanho
necessario para serem consumidos (VIEIRA; LOPES,
2001).

Sementes germinadas e brotos sdo didaticamente
diferenciados. A semente germinada diz respeito ao
primeiro estadio pés-germinacdo, e o broto corres-
ponde a um estadio mais avancado de desenvolvi-
mento, com 8 a 10 cm de comprimento e folhas
definidas (LOURES et al., 2009).
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Como alimento os brotos sao apreciados pelo

seu paladar, valor nutritivo e medicinal. Eles sao
fonte de enzimas, minerais, vitaminas, proteinas

e possuem baixo valor calérico. O feijao-moyashi,
também conhecido como feijdo mungo ou mungo-
verde, é a espécie mais utilizada para a producao de
brotos no Brasil. Mais de 30 espécies de plantas,
principalmente de olericolas (brécolis, rabanete,
cebola, mostarda, etc.) e de leguminosas (feijao-
moyashi, alfafa, trevo, lentilha, etc.), tém sido utili-
zadas para essa finalidade. Alguns brotos tém sabor
picante, como o de rabanete, outros sao delicados
e de sabor suave, como o de alfafa e de trevo. Ja

o broto de feijao-moyashi é utilizado para o preparo
de pratos orientais. A producéao leva pouco tempo,
de 3 a 7 dias e, em qualquer época do ano, sem
necessidade de solo, fertilizantes, agrotéxicos e de
luz solar direta (VIEIRA, 2007).

As sementes devem ser de elevada qualidade, com
alta pureza fisica, principalmente livres de sementes
de outras espécies. Sao necessdrias sementes

com alto poder germinativo e vigor, para garantir
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a qualidade do produto. O rendimento (proporcao
semente/broto) é alto, um quilo de sementes pode
produzir entre 5 e 12 quilos de brotos, dependendo
da espécie vegetal empregada e do tempo de bro-
tacdo (VIEIRA; LOPES, 2001).

A exemplo do feijdo-moyashi, que apresenta se-
mentes peguenas, a soja para ser utilizada na
producdo de brotos também precisa ter essa carac-
teristica especial, ou seja tamanho pequeno de
sementes. Portanto, gendtipos especificos de soja
com sementes pequenas, que tenham peso de 100
sementes ao redor de 10 gramas ou menos, podem
ser destinados a este fim.

A BRS 216 ¢é a primeira cultivar brasileira de

soja que apresenta caracteristica adequada para
producédo de brotos, pois suas sementes sdao peque-
nas e apresentam peso de 100 sementes igual a
10,4 g. Os grdos da BRS 216 apresentam tegu-
mentos e hilo amarelos, que sado aspectos impor-
tantes no processamento de alimentos para melhor
coloracao no produto final. Esta cultivar

também apresenta altos teores de isoflavonas
(260 mg.100 g7), teor de 6leo ao redor de 17% e
de proteina préximo a 43% (CARRAO-PANIZZI

et al., 2002) (Figura 1).

BRS 216

Feijﬁo-mo_ya_sﬁi'

Figura 1. Sementes da cultivar de soja BRS 216 comparadas
com as sementes de feijdao-moyashi.

Com a germinacao das sementes de soja, ocorre
aumento do valor nutritivo, pela melhoria da di-
gestibilidade e do valor do quociente de eficiéncia
proteica. Observa-se também reducao dos fatores
antinutricionais, tais como inibidores de tripsina e
lectinas, e provoca a hidrélise de oligossacarideos
(rafinose e estaquiose) os quais sao causadores de
flatuléncia. Por fim, a germinacéao leva a reducéao
do conteudo de fitatos, que indisponibilizam impor-

tantes minerais tais como: Fe, Zn, Mg e Ca, pelo
aumento da atividade da enzima fitase mobilizando
os fitatos (BARRUETO-GONZALEZ, 2008). Bau e
Debry (1979) apud Morais e Silva (1996) relataram
a melhoria da qualidade nutricional da soja germi-
nada principalmente pela diminuicdo de 30% da
atividade antitriptica dos inibidores de proteases e
pelo aumento no teor de vitamina C, que apresenta
apenas tracos em graos maduros de soja.

Estudos com trés cultivares de soja germinada por
trés dias mostraram que os teores de proteinas al-
cancaram valores maximos ap6s 48 horas do inicio
da germinacao, sendo observado que a germinacao,
além de induzir o aumento do conteudo proteico,
diminuiu o nivel de atividade da lipoxigenase-1
(BORDINGNON, 1995).

Atualmente, a producao de brotos é feita de forma
simples, podendo ser utilizados varios tipos de
recipientes como madeira resistente a umidade,
tanque de aco inox, caixas de isopor, baldes, etc.
No caso dos brotos produzidos sem a presenca da
luz, como os de feijao-moyashi e de soja, os recipi-
entes devem ser de coloracao escura.

A proposta apresentada é uma tecnologia para
producao de brotos, de forma automatizada e
ecologicamente correta. O processo estabelecido

é simples e eficaz, utilizando equipamentos para
controle de temperatura, da dgua de irrigacdo e de
seu possivel reaproveitamento. O processo de ir-
rigacao é controlado por um timer, no qual o produ-
tor podera programar quantas vezes o sistema de
irrigacao sera acionado por dia e o tempo que ficara
em funcionamento.

Equipamento para Producao de
Brotos de Soja

O equipamento foi construido a partir dos seguintes
componentes:
- Caixas d’agua de capacidade de 100 litros.
- Bombas de drenagem de agua préprias de
maquina de lavar roupa de 127 Volts.
- Mangueiras de PVC preta e verde com
didmetro nominal de 7/8 polegadas.
- Bicos de aspersao.
- Bombona de PVC de capacidade de 200
litros, com 90 cm de altura e didmetro de
62 cm (depdsito de agua).
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- "Timers” para controle de frequéncia e tempo
de irrigacao.
- Materiais elétricos: fios e cabos.

- Materiais hidréulicos: canos de PVC, ralos de
PVC, bracadeiras, juncées, adaptadores e
conectores.

- Peneiras confeccionadas em ag¢o inox com
1,5 m? de area, 50 cm de didmetro, e malha
25 mesh.

- Sistema controlador de temperatura da 4gua
(aquecedor elétrico + termostato de aquario).

- Boia para controle do nivel da a4gua no re-
servatorio.

O reservatério para agua de irrigacao foi construido
com uma bombona com capacidade para 200 litros,
que é utilizada para o transporte de esséncias nas
industrias alimenticias.

Nesta bombona foi fixada uma boia de caixa d'agua
na lateral superior do reservatério, para controlar

a entrada de dgua da rede publica. Em seguida, na
parte inferior da bombona foi feito um furo para
saida da &gua de irrigacao, utilizando-se para tal um
adaptador soldavel com anel acoplado a um pedaco
de cano de PVC, e uma mangueira de PVC preta
ligada as entradas das bombas de drenagem de
agua, responsaveis pelo acionamento do sistema de
irrigacao (Figura 2a).

Também foi acoplado na parte superior do reser-
vatdério um termostato de aquario e um aquecedor
com a finalidade de manter a temperatura da agua
em torno de 25°C (Figura 2b).

a

Figura 2. (a) Bombona de 200 litros com a tampa recortada, e
com uma boia acoplada para regular o nivel d’agua. Detalhe na
parte inferior do reservatério a saida de 4gua, composta por um
adaptador soldavel com anel acoplado a um pedaco de cano de
PVC. (b) Termostato de aquario com aquecedor fixado na lateral
da bombona.

Foto: Marcelo Alvares de Oliveira
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Caixas d’agua plasticas com 100 litros de capaci-
dade foram dispostas em sequéncia. Na parte su-
perior fixaram-se mangueiras de PVC de coloracao
verde para promover a irrigacao. Nessas mangueiras
foram presos bicos de asperséao, tendo ao final da
linha de irrigacdao um terminal para impedir a saida
de agua, no detalhe da figura 3a (Figuras 3a, 3b,
3c).

No fundo de cada caixa d’agua foi instalado um
ralo de plastico, responsavel pelo escoamento do
excesso da agua de irrigagcdo. Abaixo de cada ralo
foi acoplado um cano de PVC (detalhe na figura 3c)
formando um sistema de coleta do excesso da agua
de irrigacao.

Figura 3. Caixas d'agua de 100 litros com a mangueira e os
bicos aspersores para promover a irrigacdo. Ao fundo, no meio
da caixa, o ralo plastico para escoamento do excesso de dgua
oriundo da irrigacdo. No detalhe, o terminal para impedir a
saida de agua (a) e o sistema de coleta do excesso da &gua de
irrigacéo (c).

As mangueiras de PVC de coloracao verde fixadas
na parte superior das caixas foram unidas a um
conector de 90°, acoplado & mangueira da saida da
bomba de drenagem de a4gua, dando origem a linha
de irrigacao (Figura 4a).

No interior das caixas foi colocada uma peneira de
aco inox que serviu de suporte para a germinacao
das sementes e escoamento do excesso de agua
que passa pelas sementes, que darao origem aos
brotos (Figura 4a). As “caixas germinadoras” foram
colocadas sobre cavaletes de madeira, mantendo-as
assim elevadas para instalacdo do sistema de coleta
do excesso da agua de irrigacao, a qual podera ser
reutilizada no processo de irrigacao (Figura 4b).
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Figura 4. (a) Caixa d'agua de 100 litros com a mangueira de ir-
rigacdo, bicos aspersores e nos detalhes a bomba para promover
a irrigacdo e o conector 90°. No fundo da caixa a peneira de

aco inox onde foram colocadas as sementes para producdo dos
brotos. (b) Sequéncia das “caixas germinadoras” fechadas para
ndo permitir a entrada de luz durante o processo de producéo de
brotos, e colocadas sobre cavaletes.

Nas Figuras 5a e 5b, pode-se observar os brotos
produzidos sobre as peneiras de aco inoxidavel,
mostrando os detalhes parte aérea (a) e das raizes
(b).

Por fim, o processo de irrigacado foi controlado por
um timer que acionara o sistema de irrigacdo con-
forme a programacao feita (nUmero de vezes por dia
e tempo de duracédo da irrigacao), automatizando
assim o processo (Figura 6).

Fotos: Marcelo Alvares de Oliveira

Figura 5. (a) Parte superior da peneira de aco inoxidavel,
mostrando os brotos produzidos. (b) Parte inferior da peneira de
aco inoxidavel, mostrando as raizes dos brotos.

Figura 6. Conjunto de caixas e na parede, no detalhe, o “timer”
de controle do horério, frequéncia e tempo em minutos de ir-
rigacao.

Foto: Marcelo Alvares de Oliveira
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Processo de Producao dos Brotos
de Soja

Inicialmente as sementes da cultivar de soja BRS
216 passaram por um processo de assepsia, no
qual elas foram imersas em hipoclorito de sédio
0,2% de cloro ativo (100 mL de 4gua sanitaria +
900 mL de agua) durante 4 minutos e enxaguadas
com 4agua clorada da rede publica. Para uma germi-
nacdo mais uniforme do lote, as sementes passaram
por um processo de condicionamento fisiolégico,
no qual foram deixadas de molho em agua a 25°C,
durante 4 horas, visando estimular o metabolismo
das sementes por meio da ativagdo das enzimas

responsaveis pela germinacao (Figura 7).

Figura 7. Processo de assepsia seguido do condicionamento
fisiolégico das sementes de soja da cultivar BRS 216.

Em seguida as sementes de soja embebidas foram
dispostas sobre as peneiras de aco inoxidavel
(Figura 8). As peneiras possuem aproximadamente
1,5 m? de area, ou seja cerca de 50 cm de didametro
e malha 25 mesh, sobre as quais podem ser dispos-
tas aproximadamente 1 kg de sementes embebidas.

|

Figura 8. Sementes de soja da cultivar BRS 216 embebidas e em

processo de germinacéo.

Foto: Marcelo Alvares de Oliveira
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Finalmente, depois de colocadas as sementes para
germinar, as caixas foram tampadas para evitar a
entrada de luz, pois o processo de producao dos
brotos de soja deve ocorrer na auséncia de luz, a
qual evita a formacao de clorofila nos cotilédones, o
que poderia ocasionar o aparecimento de coloracao
verde nos brotos. A temperatura ideal da dgua de
irrigacédo é de 25°C.

A partir dos resultados obtidos por Oliveira et al.
(2013) e Silva et al. (2015), concluiu-se que sob
condicoes de temperatura ambiente e com a agua
de irrigacdo a temperatura de 25 o C, é possivel
produzir brotos de soja entre trés a sete dias de
germinacao, sendo que o comprimento dos brotos é
o fator determinante para colheita. Assim, se a in-
tencao for produzir brotos maiores, deve-se realizar
a germinacao durante sete dias, mas se a opcao
for por reduzir o tamanho dos brotos antecipa-se a
colheita.

Na figura 9, pode se observar brotos de soja da
cultivar BRS 2186, cultivados a temperatura ambi-
ente (27,5+5,1 °C), com a temperatura da dgua de
irrigacdo a 25 °C e a frequéncia de irrigacao a cada
quatro horas durante sete dias. Nessas condicoes,
obteve-se maior produtividade, teores mais elevados
de proteinas e menores teores de inibidor de tripsina,
embora o tamanho dos brotos tenham alcangcado
mais do que 10 cm de comprimento, o que nao seria
o tamanho ideal para comercializacdo desse produto.

Figura 9. Brotos de soja da cultivar BRS 216 cultivados sob con-
dicdes de temperatura ambiente (27,5 +5,1 °C) e temperatura
da &gua de irrigacdo a 25 °C, com frequéncia de irrigacdo em
intervalos de quatro horas, durante sete dias.
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De acordo com Oliveira et al. (2013) para cada
quilograma de semente da cultivar BRS 216 foram
produzidos cerca de 2,5 kg de brotos.

Logo apds a producao dos brotos, esses foram
imersos em agua fervente para inativacao enziméti-
ca, evitando assim a formacao de clorofila, que
acarretaria uma coloracao esverdeada nos brotos.
Posteriormente os brotos foram lavados em &agua
fria corrente (Figura 10).

Figura 10. Choque térmico para inativacdo enzimética dos brotos
de soja da cultivar BRS 216.

Teste de Aceitabilidade dos Brotos
de Soja

A avaliacado de aceitabilidade dos brotos de soja foi
conduzida no restaurante da Embrapa Soja, com

a participacdo de 67 provadores nao treinados,
que receberam os brotos de soja cozidos em agua
fervente por 2 minutos e uma ficha de avaliacao
conforme a escala hedénica estruturada de nove
pontos entre 01 (desgostei extremamente) e 09
(gostei extremamente) (MINIM, 2006).

As caracteristicas avaliadas foram: cor, aparéncia,
odor, textura, sabor e avaliacado global. Na ficha de
avaliacdo também foi questionado sobre a compra
do produto se estivesse disponivel no mercado. O
indice de aceitabilidade foi calculado pela férmula:

P ¥ das notas dos provadores x 100
indice de aceitabilidade = prov X

Ndmero de provadores x 9

O indice de aceitabilidade dos brotos de soja da cul-
tivar BRS 216 foi superior a 70 em todas as carac-
teristicas avaliadas a excecao do odor. Em relacao
a compra, duas pessoas de cada trés que experi-
mentaram os brotos de soja comprariam o produto
(Oliveira et al., 2013) (Figura 11).

indice de Aceitabilidade

Cor NN 73,96
Aparéncia NN 72,07
Odor NN 3,16
Textura I /3,63
Sabor N 71,81
Avaliagdo Global NG 74,3

Intengdo de Compra

m Compraria ® Ndo compraria Indefinidos

Figura 11. Resultado do indice de aceitabilidade dos brotos de
soja da cultivar BRS 216 e resultados da enquete de consu-
midores sobre a compra de brotos de soja, caso estivessem
disponiveis no mercado.
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