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Introducao

A soja é uma excelente fonte de
nutrientes, com a proteina perfazen-
do cerca de 40% da matéria seca, e
com adequado perfil de aminoacidos,
segundo os padrbes da FAO. Outro
componente importante é o 6leo, que
corresponde a cerca de 20% da matéria
seca, com teor de acidos graxos polinsa-
turados da ordem de 85%. Além disso,
contém varios micronutrientes incluindo
calcio, acido folico e ferro. Entretanto,
a soja se destaca por ser boa fonte de
isoflavonas, as quais sdo benéficas
para a saude humana, e fazem da soja
ingrediente para alimentos funcionais.
Embora o uso de soja seja mais popular
nos paises do oriente, seu consumo vem
crescendo nos paises do ocidente, tanto
em relagdo aos produtos tradicionais

(farinha de soja, “kinako”, tofu e “leite”),
como para os produtos processados que
utilizam soja como ingrediente. O consu-
mo de soja tem aumentado devido as
técnicas adequadas de processamento
que favorecem o sabor e a qualidade
dos produtos alimenticios. Consumo
direto de soja é tradicional em paises
asiaticos, os quais consomem extrato
hidrossoluvel, tofu, gréos verdes ou ima-
turos (edamame) e brotos de soja, entre
outros alimentos. Na Embrapa, tem
sido conduzido melhoramento genético
para obtencdo de cultivares especiais
para a alimentagdo humana, as quais
deverao apresentar melhor sabor, graos
pequenos ou grandes para diferentes
utilizagdes, reduzido teor de fatores anti-
nutricionais, maior teor de proteina e de
compostos bioativos (Carrao-Panizzi, et
al., 2017; Carrao-Panizzi, 2018).



Em parceria com o Departamento
de Engenharia de Alimentos da
Universidade Integrada do Alto Uruguai
e Missbes - URI, Campus de Erechim,
e com recursos de projeto Universal-
CNPq (Processo 471593/2012-5), foi
conduzido um estudo sobre produgao de
brotos de soja. Essa atividade é um em-
preendimento de baixo custo, que pode
ser conduzido em espago pequeno, n&o
necessitando de solo e luz solar. O ciclo
de producgao é curto, pode ser realizado
em qualquer época do ano e ser uma
alternativa de renda para pequenos
empreendimentos tanto rurais quanto
urbanos (Joshi & Varma, 2016). A ger-
minacéo de sementes de soja para con-
sumo humano é uma pratica milenar no
Oriente que esta sendo disseminada no
Ocidente (Carréo-Panizzi et al., 2016).
A semente germinada mantém cerca de
100% do teor de proteina da semente
original, com melhor digestibilidade
proteica e valor nutritivo A germinagao
proporciona a mobilizagdo dos compo-
nentes quimicos da semente, reduzindo
fatores antinutricionais, tais como inibi-
dores de tripsina; promove a hidrolise de
oligossacarideos (rafinose e estaquiose)
0s quais sao causadores de flatuléncia;
e aumenta a atividade da fitase reduzin-
do o teor de fitatos, os quais reduzem a
disponibilidade minerais di e trivalentes,
como o calcio, fésforo e zinco (Pimentel
et al., 2005).

O objetivo do trabalho foi avaliar a
viabilidade da tecnologia do processo
automatizado de produgédo de brotos
de soja da Embrapa, a partir da simpli-
ficagdo do equipamento desenvolvido

por Oliveira e Carrdo-Panizzi (2016a).
A qualidade dos brotos obtidos com o
sistema simplificado também foi verifi-
cada nas avaliagdes das caracteristicas
fisico-quimicas dos mesmos.

A cultivar BRS 216, desenvolvida pela
Embrapa para producdo de brotos de
soja, foi utilizada nesse estudo, pois apre-
senta sementes pequenas (10 g/peso de
100 sementes), caracteristica essencial
para produgao de brotos.

Sistema simplificado
para producao
de brotos

O sistema de producao de brotos de
soja com algumas modificagdes foi cons-
truido conforme Oliveira e Carrao-Panizzi
(2016a e 2016b) (Figura 1). O equipa-
mento é constituido por um reservatério
de agua (volume total: 50 L, volume
de agua para a operagdo: 25 L), uma
bomba centrifuga (Schneider®-modelo
BC98, com pressao maxima 1,86 bar e
vazao maxima de 5,5 m3.h"') comandada
por um temporizador (Exatron®-modelo
TMSOBC, com intervalo de temporizagéao
de 1 s). As “camaras de germinagao”/
crescimento (Figura 1a, b, c, d, e), cinco
neste trabalho, eram lixeiras plasticas
(capa-cidade 50 L) com tampas nas
quais foram acoplados na parte superior
interna os micro aspersores rotativos
(Naandanjain@, modelo Green spin, com
pressdo maxima de 2 bar) (Figura 2a).
A reposicdo de agua no reservatorio
foi realizada manualmente através



de uma abertura na parte superior do
mesmo (Figura 1f). Na parte inferior
do reservatoério foi colocado um re-
gistro de agua que alimenta a bomba
centrifuga (Schneider® - modelo BC98
com pressao maxima 1,86 bar e vazao
maxima de 5,5 m3.h") (Figura 1h), a
qual envia a agua pressurizada por
uma mangueira até os micro asper-
sores rotativos. O tempo ou intervalo
de aspersao foi definido pelo uso de
um temporizador (Exatron® - modelo
TMSOBC) (Figura 1g), o qual aciona
a bomba centrifuga. Dentro de cada
“camara’ lixeira, foi colocada uma pe-
neira de ago inox Brinox® (18 mesh;
de 20 cm de didmetro e 07 cm de
borda) (Figura 2b). Esta peneira onde
sdo colocados os gréos de soja para
germinacgao, facilita o escoamento do
excesso de agua de irrigacdo. A agua
aspergida sobre os gréaos de soja, passa

Foto: Keli Cristina Cantelli

Figura 1. Equipamento simplificado para a producédo de brotos. Onde: a, b, c, d, e
“camaras de germinagéo”/crescimento; f = reservatério de agua com capacidade de 50 L; g
temporizador programavel; h = bomba centrifuga.

pelas peneiras e escoa para o fundo das
camaras, saindo por um ralo colocado
na parte inferior de cada unidade (lixei-
ra). Para facilitar a saida da agua das
“cAmaras de germinagao”, essas foram
montadas sobre uma bancada com ele-
vagao de 38 cm.

Uma estimativa de custo do equi-
pamento simples esta apresentada na
Tabela 1, onde séo listados materiais,
quantidades, valores unitarios e valores
totais. Conforme levantamento realizado
em 2020, sao necessarios em torno de
R$ 1.396,60 para a construcdo do siste-
ma, que pode ser implantado por peque-
nos produtores e/ou agroindustrias.




Figura 2. Interior da “Camara de germinagéo”/crescimento com o micro aspersor de agua na
tampa (detalhe) (a) e peneira de ago inox Brinox® (18 mesh), onde séo dispostos os graos de
soja para germinar (b).

Tabela 1. Custos dos materiais utilizados na construgédo de sistema simples para produgéo de

brotos de soja, em 2020.

Material

Bomba centrifuga
Reservatorio de agua
Temporizador

Recipientes plasticos com tampa
Micro aspersores rotativos
Mangueira

Canos de PVC

Peneiras de ago

Vélvula para tanque
Abracadeira metalica
Encaixes de PVC
Materiais elétricos
Suporte de madeira

Total R$

Quantidade
(un)

c O O 01 = = O O = = =

Valor unitario

(R$)
550,00
60,00
90,00
40,00
5,98
35,00
32,00
40,00
7,50
3,80
3,90

70,00

Valor total
(R$)
550,00
60,00
90,00
200,00
29,90
35,00
32,00
200,00
37,50
30,40
31,20
30,00
70,00
1.396,60




Avaliacao das
condicoes ideais
para producao de
brotos de soja de
boa qualidade no
sistema simplificado

Para definicdo das condicoes ideais
para produgdo de brotos de soja no
equipamento utilizado foram conduzidos
testes preliminares com avaliagdo dos
seguintes parametros: quantidade de
gréos, tempo de maceracgéao, frequéncia
de irrigagdo, volume de agua aspergida
e tempo de germinacao.

A primeira etapa no processo de
produgdo dos brotos é a limpeza,
retrando os grdos deteriorados
(murchos e trincados) e sujidades (paus
e pedras). O monitoramento da agua
potavel utilizada é muito importante o
que deve ser realizado por analises
microbiolégicas (presencga de bactérias
heterotroéficas, coliformes totais,
coliformes termo tolerantes).

Determinacao da
quantidade de
sementes em relacao
ao tamanho das
peneiras usadas

nas “camaras

de germinacao”/
crescimento

A quantidade de grdos disposta na
peneira € um parametro importante
para uma boa germinagdo, evitando
deterioragdo dos mesmos. Dessa for-
ma, & necessario que os graos fiquem
dispostos uniformemente no recipiente
sem sobreposi¢do. Para as peneiras
de 20 cm de didmetro utilizadas neste
estudo foram avaliadas quantidades
de 60 g, 80 g e 100 g de graos da cul-
tivar de soja BRS 216. Utilizando 60 g
de grdos sobraram espacos vazios na
peneira (Figura 3a). A quantidade ideal
que propiciou distribuicdo uniforme para
uma boa germinagéo foi 80 g de graos
em cada recipiente (Figura 3b). A quan-
tidade de 100 g foi excessiva causan-
do sobreposigéo dos graos (Figura 3c).
A eficiéncia da produgédo também de-
pende da quantidade ideal de graos
com alta percentagem de germinacgao
e vigor.
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Fotos: Keli Cristina Cantelli

Figura 3. Distribuicdo dos graos de soja no recipiente de germinagéo/crescimento dos brotos
conforme as quantidades de 60 g (a), 80 g (b) e 100 g (c).

Avaliacao do tempo
ideal para maceracao
dos graos antes

da germinacao

Para avaliar o tempo de maceragéo,
80 g de grdos foram sanitizados em
béquer de 500 mL, por 4 minutos numa
solugédo de 400 mL hipoclorito de sédio
(Butterfly@) a 10%. Apds a sanitizagao,
os graos foram imersos para macerar em
400 mL de agua potavel por periodos de
4, 6 e 8 horas. O tempo de maceragao
dos gréaos deve ser determinado com
cuidado, porque embebicdo em dema-
sia pode romper as cascas, causando li-
xiviagao dos conteudos celulares, o que
prejudica a capacidade de germinagao
(Castro & Hilhorst, 2004). Resultados
dos testes de avaliagdo mostraram
que 100 grdos macerados por 4, 6 e
8 horas, apresentaram percentagens
de germinacédo de 79%, 91% e 82%,
respectivamente. Ficando determinado

que 6 horas de maceragao € um tempo
ideal para se obter melhor germinacao
nos graos. Posteriormente, para a pro-
ducgédo dos brotos, 80 g de graos drena-
dos foram colocados em cada peneira
na “camara de germinagao”/crescimento
(05 recipientes-lixeira).

Definicao da
frequéncia de
irrigacao e volume
de agua aspergida

Para a avaliagdo da frequéncia e do
volume de agua de irrigagdo, 80 g de
graos de soja macerados por 6 horas,
drenados e inseridos no sistema de
producédo de brotos, foram irrigados a
cada 4, 8 e 12 horas, com aspersdes de
20 mL, 25 mL e 30 mL de agua, durante
120 horas de germinagéo. Resultados
dessa avalicdo (Tabela 2) mostraram
que a frequéncia de irrigacdo de
12 horas permitiu bom desenvolvimento



dos brotos, enquanto que, frequéncias
de 4 e 8 horas ndo foram eficazes,
causando deteriorizagdo de alguns
graos. A frequéncia de irrigagdo de 12
em 12 horas e o volume de agua de
aspersado de 20 mL, o qual equivale a
4 segundos de aspersao, foi a melhor
condigao para crescimento dos brotos.

Volumes de agua de aspersaode 25mL e
30 mL causaram deterioragdo nos graos.
O excesso de umidade é desfavoravel
para germinagao, porque pode limitar
0 suprimento de oxigénio causando
decomposicao por fungos (Liu, 2008).

Tabela 2. Producéo de brotos de soja irrigados em frequéncias de 4, 8 e 12 horas com volume

de agua de 20, 25 e 30 mL.

Frequéncia
deirrigagao
(horas)

Volume de agua de irrigagao

Fotos: Keli Cristina Cantelli



Definicado do tempo
de germinacgao

e crescimento

dos brotos

O tempo de germinagéo foi avaliado
em 96, 120 e 144 horas. Nas bandejas
de crescimento foram colocados 80 g
de graos macerados por 6 horas, com
irrigacao a cada 12 horas, com o volume
de agua aspergida de 20 mL. Apds a co-
Iheita, o comprimento (cm) de 50 brotos
viaveis foi medido, em triplicata, com o
auxilio de paquimetro (Starrett@ mode-
lo Universal Série 125). Resultados da
avaliagdo do tempo para crescimento
mostraram que os brotos atingiram, em
média, 7,35 cm em 96 horas, 8,75 cm
em 120 horas e 11,23 cm em 144 horas.
Com maior tempo de crescimento, ha
desenvolvimento de folhas, o que nao
€ desejavel. Portanto, nesse trabalho
foi definido o tempo de crescimento de
120 horas, uma vez que o tamanho ideal
dos brotos deve estar entre 7 cm e 9 cm,
evitando o aspecto estiolado. O compri-
mento dos brotos aumenta em funcao
crescente com os dias de germinacéo.

Rendimento

Em balanca semi-analitica (Marte,
modelo AL 500), foram pesados os
brotos viaveis de cada bandeja, que
cresceram conforme a melhor condigédo
para producdo de brotos analisada
nesse trabalho. A partir de 80 g de

graos de soja foram obtidos 151,32 g de
brotos, estimando-se que 1 kg de gréos
podera render 1,891 kg de brotos, o que
equivale a um rendimento de 189%.
Oliveira et al. (2013) ao estudarem a
producéo de brotos de soja com a cultivar
BRS 216 com 120 horas de germinagao
verificaram que 1 kg de gréos de soja
produziu 1,429 kg de brotos. Esta dife-
renga pode ser devido a uma série de
fatores que afetam germinacao e vigor
das sementes, tais como, condigdes
ambientais de produgado, de colheita e
armazenamento (Karr-Lilienthal et al.,
2005; Santos, 2007; Minuzzi et al., 2009;
Silva et al., 2010).

De acordo com os resultados obti-
dos, as condi¢des para a producao de
brotos utilizando esse sistema simplifi-
cado foram definidas e fixadas em: 80 g
de graos de soja para cada “camara de
germinacao”/crescimento (Figura 4a);
6 h de maceragao; irrigacao de 12 em
12 h com 20 mL de agua em aspersao;
e periodo de crescimento de 120 horas
(Figura 4b). Apos a colheita (Figura 4c)
e com o corte das raizes (Figura 4d), os
brotos in natura apresentaram boa apa-
réncia visual.

Caracterizacao
quimica dos graos
e dos brotos —
material e métodos

Nos grdos e nos brotos in natura
foram determinadas proteinas, lipidios,
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cinzas, componentes minerais, atividade
do inibidor de tripsina Kunitz, acido fitico
e atividade ureatica.

Analises dos graos: amostras mo-
idas em moedor Cuisinart® (modelo
DCG-20BKN) foram armazenadas a
8 °C, em refrigerador Cénsul (modelo
Frost Free).

Analises dos brotos de soja: amos-
tras embaladas com papel aluminio fo-
ram congeladas a -80 °C em ultrafreezer

Fotos: Keli Cristina Cantelli

Indrel@ (modelo IUT 355D), liofilizadas
por 48 h a aproximadamente -40 °C em
liofilizador Edwards® (modelo Modulyo)
e moidas em moedor Cuisinart® (modelo
DCG-20BKN). As amostras dos brotos
liofilizados foram colocadas em frascos
plasticos com tampa e mantidos sob
refrigeracdo a 8 °C, até momento de re-
alizacao das analises. Todas as analises
foram realizadas em ftriplicata.

Para as analises quimicas os

valores de umidade dos graos, e dos

Figura 4. Desenvolvimento dos brotos de soja no sistema de “germinagédo”/crescimento: (a) 80 g
de graos de soja nas bandejas de germinacao; (b) brotos em crescimento por 120 horas e irrigagéo
de 12 em 12 horas; (c) brotos no ponto de colheita; (d) brotos de soja colhidos sem as raizes (d).



brotos liofilizados foram padronizados
em 9,54% (extrato seco de 90,46%)
e 5,26% (extrato seco de 94,74%),
respectivamente.

Proteina: O teor proteico foi determi-
nado pelo método de Kjeldahl, utilizando
o sistema digestor-destilador (VELP —
UDK 126 A) (Instituto Adolfo Lutz, 2008),
com 1,0 g de amostra, com o fator de
conversao para o teor de proteina de
6,25 (Instituto Adolfo Lutz, 2008). Os re-
sultados foram expressos em g.100g",
em base seca.

Cinzas: Os minerais totais foram de-
terminados por calcinagao das amostras
em mufla (Lavoisier®, modelo 400C) a
550 °C por 6 h (Instituto Adolfo Lutz,,
2008). Os resultados foram expressos
em g.100g™", em base seca.

Lipidios: A determinagcédo de lipidios
foi realizada por extragdo em Soxhlet
(Nova Etica®, modelo NT340), utilizan-
do éter de petroleo (Quimica Moderna®
30 °C-60 °C) como extrator (Instituto
Adolfo Lutz,, 2008). Os resultados foram
expressos em g.100g™", em base seca.

Minerais: Manganés (Mn), potassio
(K), zinco (Zn), magnésio (Mg), cobre
(Cu), ferro (Fe) e calcio (Ca), foram
quantificados por espectrometria de
absorcado atébmica em chama — FAAS
(Varian, modelo Spectron AA5) seguindo
metodologia descrita pela AOAC...
(2005). Os resultados foram expressos
em mg.100g™" em base Umida.

Inibidor de tripsina Kunitz: Conforme
metodologia de Kakade et al. (1974),
a quantificagéo inibitéria de tripsina foi

1"

realizada por meio de ensaio enzimatico
utilizando-se o benzoil-DL-arginina-p-
nitroanilida (BAPNA) (Sigma® - Pureza
> 98%) como substrato para a tripsina de
pancreas bovino. Aliquotas de 2 mL da
solucao diluida do extrato das amostras
foram pipetados em 4 tubos de ensaio
(3 tubos para determinacéo da atividade
no extrato da amostra e 1 tubo para o
branco) e 2 mL de agua destilada no
tubo para o padrao de tripsina. Os tubos
foram acondicionados em banho-maria
(Marconi® modelo MA126) a 37 °C, e em
seguida adicionou-se 2 mL da solugao de
tripsina (0,02 mg.mL"' de HCI 0,001 N),
com excegao do branco. Apdés 10 min
foram adicionados 5 mL de BAPNA,
0,4 mg mL"' de tampao Trisma pH 8,2
(contendo 2,95 mg mL" de cloreto de
calcio dihidratado (CaCl,2H,0) (Neon,
99,0% - 105%), previamente aquecidos
a 37 °C, deixando-se os tubos em
banho-maria por 10 min. Em seguida,
para interromper a reagdo, adicionou-
se em todos os tubos 1 mL de &cido
aceético 30% (v/v) (Dindmica, 99,7%).
No tubo do branco adicionou-se mais
2 mL da solugao de tripsina. As amostras
foram filtradas em papel Whatman n° 3
(Jprolab®) e o filtrado foi utilizado para
determinagdo dos teores do inibidor de
tripsina em absorbancia de 410 nm em
espectrofotbmetro  (Spectro  Vision®
modelo DB-1880S). Os resultados foram
expressos em mg de inibidor de tripsina
Kunitz por g de amostra desengordurada,
conforme a Equacéo:

Inibidor de Tripsina Kunitz(ﬂglg—r) = x2500

38 x peso da amostra
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Onde: Abs padrdo = absorbancia
padréo; Abs amostra = absorbancia da
amostra; mg = miligramas

IT= Inibidor de Tripsina; g = gramas.

Acido fitico: O é&cido fitico foi deter-
minado por cromatografia de troca
ibnica, segundo metodologia descrita por
Latta e Eskin (1980), com modificagdes
de Ellis e Morris (1986). 1 g de amostra
moida, foi colocada em erlenmeyer
de 125 mL, com adigdo de 10 mL
de solugdo HCI 0,8 M, e submetida
a agitagdo constante em agitador
magnético (Velp Scientifica®) durante
2 horas. Em seguida, a solugdo foi
centrifugada (centrifuga MPW®, modelo
351R), a 2000 rpm por 10 minutos
para a obtengcdo do sobrenadante, do
qual 2 mL foi transferido para balao
volumétrico de 50 mL e completado o
volume com agua milli-Q. Em seguida foi
preparada a coluna em seringa de vidro
contendo no fundo 1 cm de 1a de vidro e
0,50 g de resina (Dowex®, 1x4 chloride
form), lavando com agua milli-Q até que
toda a resina ficasse uniforme no fundo
da coluna, descartando a agua utilizada.
Posteriormente foi eluido 10 mL de NaCl
0,7 M (3 s/gota) e 10 mL de agua milli-Q
(3 s/gota). Para a analise foram eluidos
cuidadosamente 2 mL da amostra
diluida (5 s/gota), 10 mL NaCl 0,1 M
(3 s/gota), os quais foram desprezados
em béquer, e 10 mL NaCl 0,7 M (5 s/
gota), coletado em béquer. O liquido
coletado foi subdividido em 3 aliquotas
de 3 mL que foram colocadas em tubos
de ensaio, adicionando 1 mL do reativo
de wade com agitagédo por 5 segundos

em agitador tipo “vortex” (Phoenix®,
modelo AP 56). As amostras foram
ejetadas no espectrofotdbmetro (Spectro
Vision® modelo DB-1880S) a 500 nm,
e os resultados foram expressos em %
(9.100 g), através da Equagao:

AF (%)= ((ABSa-ABSw)x Fd)/ (Mx F x 10000)

Onde: AF(%) = Porcentagem de &cido
fitico; ABSa = absorbancia amostra;
ABSw = absorbancia Wade; F = fator da
curva (diferengca ABS / concentragdo em
ug); Fd = fator de diluigdo. M = massa da
amostra, em g.

Atividade ureatica: O indice de
atividade ureatica foi determinado segundo
metodologia descrita por AOAC (2005).
Inicialmente adicionou-se 0,2 g de amostra
em um tubo de ensaio contendo 10 mL
de ureia tamponada pH 7,0, seguido de
homogeneizagédo. O tubo de ensaio foi
tampado e colocado em banho-maria
(Marconi® modelo MA126) a 30 °C,
por 30 min. Para o branco, ao invés da
utilizagao da ureia tamponada pH 7,0,
foi utilizado apenas solugdo tampao
pH 7,0. Ambos os tubos (amostra e
branco) foram retirados do banho-
maria (Marconi® modelo MA126), e
decantou- se o liquido sobrenadante em
um recipiente (béquer) e medido os pH.
A determinacdo da atividade ureatica
em graos e brotos de soja baseia-se na
variagdo de pH que ocorre em fungao
da amoénia que é liberada pela acgao
enzimatica da urease.



Caracterizacao
quimica dos graos
e dos brotos

— resultados e
discussao

Resultados das analises quimicas
nos graos e nos brotos in natura da
cultivar BRS 216 submetidos a analise
de variancia (ANOVA), e comparacao de
meédias pelo teste de t-student, no nivel de
95% de confianga, utilizando o software
Statistica 5.0 estdo apresentados na
Tabela 3.
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A germinagdo proporciona aumento
significativo nos teores de proteina, devido
as sinteses enzimaticas e degradacao de
outros constituintes quimicos (Barcelos et
al., 2002; Martinez et al., 2011). Os brotos
apresentaram 48,12 g.100 g’ em relagao
a 40,77g.100g" observado nos graos
(Tabela 3). Tendéncia semelhante foi ob-
servado por Cantelli et al. (2017) quando
brotos in natura, germinados por 96 horas
apresentaram 47,70 g.100 g. Oliveira et
al. (2013) também observaram elevado
teor de proteinas (47,90 g.100 g*) nos bro-
tos germinados por 120 horas. Segundo
a Tabela Brasileira de Composicdo de
Alimentos - TACO (2011), a soja é fon-
te proteica, se destacando de outras

Tabela 3. Teores de proteina, cinzas (minerais totais), lipideos, acido fitico, inibidor de tripsina
Kunitz, atividade ureatica e componentes minerais nos graos e nos brotos in natura da cultivar

de soja BRS 216.

Parametros analisados

Proteina (g.100 g*)

Cinzas (Minerais totais) (g.100 g*')
Lipideos (g.100 g')

Acido Fitico (g.100 g-')

Inibidor de Tripsina Kunitz (mg IT.g™)
Atividade Ureatica (pH)

Ca (mg.Kg™)

Mg (mg.Kg™)

K (mg.Kg™)

Zn (mg.Kg")

Cu (mg.Kg")

Fe (mg.Kg™)

Mn (mg.Kg™)

Graos* Brotos in natura*

40,77b (+0,32)
4,54b (£0,22)
18,61a (£0,31)
1,62a (£0,27)
21,55a (£0,41)
2,34a (£0,28)
175,43a (£0,21)
248,32a (£0,19)
935,28b (£0,41)
2,91a (£0,38)
1,34a (£0,37)
14,11b (£0,08)
2,89a (+0,36)

48,12a (+0,29)
5,74a (£0,12)
12,64b (£0,28)
1,10b (£0,31)
15,23b (£0,21)
1,70b (+0,54)
167,07b (£0,19)
197,82b (£0,52)
1.125,97a (£0,11)
3,18a (£0,23)
0,94a (£0,53)
15,41a (£0,16)
2,91a (+0,06)

Média (trés repeticdes), + Desvio Padrao, seguidas de letras iguais minusculas na linha indicam nao haver diferenca

significativa (Teste t-student, p=0.05).
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leguminosas quanto ao teor de proteina.
Apresenta 36% de proteinas enquanto
que o feijao preto tem 21,3%, a ervilha
7,5%, e o amendoim 27,2%.

Em relacdo ao teor de cinzas (mi-
nerais totais), entre grdos e brotos, os
valores encontrados foram 4,54 g.100g™
e 5,74 g.100 g, respectivamente (Tabela
3). Valores mais elevados 6,53 g.100
g', 7,55 g.100 g' e 7,06 g.100g™", foram
observados por Oliveira et al., (2013), res-
pectivamente, para 120, 144 e 168 horas
de crescimento e irrigagéo a cada 12 h na
cultivar BRS 216.

Com a germinacgéo ocorreu reducao
nos teores de lipideos (Tabela 3). Como
as plantas nao dispdem de mecanismos
de transporte de gorduras do endos-
perma, os triacilgliceréis armazenados
nas sementes sdo metabolizados em
carboidratos, que sao transportados aos
tecidos radiculares e 6rgaos aéreos da
plantula (Taiz & Zeiger, 2004). Os va-
lores de lipideos encontrados para os
brotos foram similares aos encontrados
por Oliveira et al. (2013), que relataram
valores de lipideos de 18,1 g.100 g';
16,5 9.100 g'; e 10,7 g.100 g~' de mas-
sa seca, em frequéncias de irrigagédo de
4, 8 e 12 horas, respectivamente, em
120 horas de germinagao.

Os teores de acido fitico nos graos e
brotos foram estatisticamente diferentes,
sendo observados valores inferiores a
2%. De acordo com Kumar et al. (2005),
esse composto pode atuar como fator
antinutricional, interferindo na biodispo-
nilidade de minerais quando se encontra
em altas concentracdes (acima de 10%).

Entretanto, em concentragdes reduzidas
tem acao funcional, com beneficios para
a saude humana.

Os teores do inibidor de tripsina
Kunitz encontrados nos graos de
soja foram 21,55 mg IT.g'. Com a
germinacao o teor se reduziu para
15,23 mg IT.g" (Tabela 3). Por tratar-se
de fator antinutricional, que interfere
na digestao da proteina, a redugéo ou
inativagdo desse composto é importante
no processamento de alimentos a
base de soja. Para melhor qualidade
nutricional e utilizagdo da soja como
alimento, diferentes técnicas sé&o
usadas para inativar esses compostos,
o0 que incluem tratamento térmico,
fermentacdo e germinagéo (Bau et al.,
1997; Gu et al., 2017).

A atividade ureatica nos gréos foi
2,34 unidades de pH, o qual estd em
acordo com os valores de 2,0 a 2,5
citados por Lima et al. (2011). A atividade
ureatica foi reduzida em 25% com a
germinacao (2,34 nos graos e 1,70 nos
brotos in natura) (Tabela 3). Atividade
ureatica € uma analise indireta para
determinagdo da atividade do inibidor
de tripsina Kunitz, que é muito utilizada
por ser mais facil e rapida. Comparando
os valores da atividade uredtica e do
inibidor, percebe-se essa tendéncia,
sendo que a atividade ureatica reduziu
27%, enquanto que a atividade do
inibidor reduziu 29%. Ma et al. (2020)
observaram em soja germinada sob
radiagdo UV-B, por 96 horas, uma
reducdo de 14% na atividade ureatica



e de 39% na atividade do inibidor de
tripsina.

Os resultados dos componentes
minerais obtidos para os gréos de
soja da BRS 216 estdo proximos aos
encontrados por Benassi e Prudencio
(2013) em diferentes cultivares de soja.
Com a germinacao houve aumento nos
teores de potassio e ferro (Tabela 3).
Lima et al. (2009) também observaram
aumento nos teores de potassio e ferro
durante a germinagéo de gréos de feijao
de 3 espécies (Vigna radiata (mungo-
verde), Vigna mungo (mungo-preto) e
Cajanus cajan (guandu-anao). Nos brotos,
0 potassio foi 0 mineral presente em maior
quantidade (1.125 mg.Kg'). Quanto ao
conteudo de calcio e magnésio, houve
diferengcas entre os grdos e brotos.
Na Tabela Brasileira de Composi¢ao
de Alimentos (TACO, 2011), os valores
para os minerais sdo semelhantes aos
obtidos nesse trabalho.

Consideracoes finais

Este estudo demonstrou a viabilidade
de construgdo de um sistema de baixo
custo para producao de brotos, o qual
pode ser implantado em pequenas
propriedades elou agroindustrias.
Com 80 g de gréos de soja para cada
“‘cAdmara de germinagao’/crescimento,
macerados por 6 h, e com frequéncia
de irrigacdo de 12 em 12 horas (20 mL
de agua aspergida), por 120 horas
de crescimento obteve-se brotos com
comprimento médio de 8,75 cm e
rendimento de 189%. A germinagao
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alterou a composi¢cdo quimica da soja,
ocorrendo aumento significativo nos
teores de proteina e minerais, e reducgéo
para os teores de lipideos, inibidor de
tripsina Kunitz, acido fitico e atividade
ureatica. Essas modificagcbes aumentam
o valor nutricional da soja, o que torna
os brotos ainda mais atrativos para o
consumo de hortaliga nutritiva. A cultivar
BRS 216 desenvolvida pela Embrapa é
a unica matéria prima disponivel para
esse produto, uma vez que apresenta
sementes pequenas. O programa de
melhoramento de soja para obtengao
de cultivares especiais para alimentagao
humana da Embrapa continua atento no
desenvolvimento de outras cultivares
com essa caracteristica.
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