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1 – INTRODUÇÃO

Em vista da deficiência geral de alimentos com ele-
vada qualidade protéica, qualquer procedimento que
possa melhorar o valor nutricional de suprimentos ali-
mentares imediatamente disponíveis (por exemplo, qual-
quer tipo de grão de cereal) pode ser interessante.

Uma das maneiras mais simples e efetivas para me-
lhorar o valor nutricional do trigo é através do aumento
da taxa de extração e/ou uso de farinha de trigo integral
[4]. Algumas tecnologias de processamento de alimen-
tos, como a preparação de concentrados protéicos, cozi-
mento, germinação, maltagem e fermentação, também
podem ser alternativas para elevar a qualidade nutricional
de fontes vegetais.

A germinação, possivelmente, é um dos processos
mais antigos, simples e econômicos empregados para
melhorar o valor nutricional de grãos de cereais e de
leguminosas [17]. É uma alternativa adequada para di-
minuição de fatores antinutricionais, como os fitatos,
inibidores da protease e taninos, presentes originalmen-
te nestes grãos. Além de converter proteínas vegetais de
baixa qualidade nutricional em proteínas de melhor qua-
lidade, também provoca mudanças na composição cen-
tesimal, aumento nos teores de certos aminoácidos es-
senciais e vitaminas do complexo B, degradação parcial
de proteínas e amido e melhora na digestibilidade [6].

Durante a germinação aumenta o teor de lipases, que
agem sobre os lipídios causando rancidez hidrolítica. Do
mesmo modo, as farinhas armazenadas por longo perío-
do aumentam a acidez [15], logo, o valor de acidez pode
ser usado como uma medida objetiva da qualidade de um
produto cereal. Outro tipo de deterioração que freqüente-
mente ocorre durante o armazenamento é a oxidação
lipídica, que pode ser determinada pelo teor de hexanal,
uma ferramenta útil para medir essa deterioração [10].

Existe vasta literatura internacional sobre germi-
nação, destacando-se as revisões de LORENZ [20] e
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RESUMO
O trigo (Triticum aestivum L.) é usado principalmente para alimentação humana, na forma de farinhas. A germinação pode ser útil para
melhorar a qualidade protéica, bem como a de outros nutrientes do trigo, e a estabilidade das farinhas produzidas de trigo germinado
é desconhecida. Assim, este trabalho investigou, em laboratório, o efeito da germinação sobre algumas características nutricionais e
sobre a estabilidade ao armazenamento de farinhas integrais de trigo germinado por 48 (FITG48), 72 (FITG72) e 96 horas (FITG96). O
perfil de aminoácidos das FITGs foi considerado bom, quando comparado com o da farinha controle e com o do padrão teórico da FAO
para pré-escolares (2-5 anos). Somente a lisina (primeiro aminoácido limitante) e a treonina das FITGs mostraram valores mais baixos
que o do citado padrão. O escore químico (em torno de 56-57) e o escore de aminoácidos corrigido pela digestibilidade protéica (em torno
de 54-58) foram mais altos nas FITGs que na farinha integral controle (48 e 42, respectivamente). Com base nesses resultados, as
características nutricionais das FITGs foram melhoradas pela germinação de trigo. Com relação à estabilidade ao armazenamento, o pH
diminuiu e a acidez álcool-solúvel aumentou de acordo com o tempo de germinação de trigo. As FITGs foram estáveis até 4 meses de
armazenamento, com exceção da FITG96, que apresentou alto nível de acidez álcool-solúvel, provavelmente devido à rancidez hidrolítica.
O hexanal, uma medida da deterioração oxidativa, foi encontrado somente na farinha controle; nas FITGs não foi detectado, indicando
boa estabilidade oxidativa durante 6 meses de armazenamento.
Palavras-chave: farinha integral; germinação; nutrição; armazenamento.

SUMMARY
WHOLE FLOUR OF GERMINATED WHEAT. 3. NUTRITIONAL CHARACTERISTICS AND STORAGE STABILITY. Wheat (Triticum aestivum
L.) is used mainly as human food in the form of flour. Germination may be useful to improve the quality of protein, and possibly other
nutrients in wheat. Since the stability of flours produced from germinated grains is little known, this work investigated the effect of
wheat germination on some nutritional characteristics and storage stability of whole wheat flour from grain germinated for 48 (WFGW48),
72 (WFGW72), and 96 hours (WFGW96). The amino acid profiles of the WFGWs were considered good when compared with the control
whole flour and the FAO standard for pre-school-aged children (2-5y). Only lysine (first limiting amino acid) and threonine were lower
in the WFGWs than in the reported standard. Chemical score (about 56-57) and protein digestibility-corrected amino acid score (about
54-58) were higher in the WFGWs than in the control whole flour (48 and 42, respectively). Upon storage, the pH was observed to
decrease and water-soluble acidity to increase as a function of germination time. WFGWs were stable up to 4 months of storage, except
for WFGW96, which showed high water-soluble acidity probably due to hydrolitic rancidity. Hexanal, a measure of oxidative deterioration,
was found only in the control whole flour; it was not detected in the WFGWs, indicating a good oxidative stability during 6 months of
storage. On the basis of such results, germination improved both nutritionally and the storage stability of wheat.
Keywords: Whole wheat flour; germination; nutrition; storage.
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2 – MATERIAL E MÉTODOS

2.1 – Material
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2.2 – Métodos analíticos

2.2.1 –  Análise de aminoácidos
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2.2.2 – Lisina disponível
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2.2.3 – Digestibilidade protéica in vitro
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2.2.4 – Escore químico
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2.2.5 – Escore de aminoácidos corrigido pela
digestibilidade protéica (PDCAAS)
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2.2.6 – pH
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2.2.7 – Acidez álcool-solúvel
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2.2.8 – Hexanal
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2.3 – Análise estatística
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3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO
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��������	�� ������������� ���� !� ����"#� ����$%� 
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�&'(���)�*��'&��
�)��� 5,67 ± 0,11 c 6,94 ± 0,27 b 7,60 ± 1,35 a 7,81 ± 0,41 a +�

�����'���
�,��� 3,27 ± 0,10 ns 3,33 ± 0,13 ns 3,38 ± 0,59 ns 3,26 ± 0,10 ns -. �

/��'���
/���� 4,60 ± 0,19 a 4,37 ± 0,19 b 4,38 ± 0,80 b 4,28 ± 0,09 b +�

�&'(����0�12'&��
��0�� 31,10 ± 0,29 a 28,46 ± 1,06 b 27,77 ± 4,93 b 26,77 ± 0,86 c +�

����'���
����� 10,61 ± 0,10 ns 10,77 ± 0,42 ns 10,74 ± 1,93 ns 10,86 ± 0,36 ns +�

��'&'���
��3�� 4,27 ± 0,13 ns 4,24 ± 0,23 ns 4,22 ± 0,74 ns 4,19 ± 0,16 ns +�

����'���
����� 3,66 ± 0,12 b 3,95 ± 0,19 a 4,10 ± 0,73 a 4,08 ± 0,12 a +�

�')�'���� 4,10 ± 0,02 ns 4,03 ± 0,07 ns 3,83 ± 0,07 ns 3,98 ± 0,14 ns +�

4��'���
4���� 4,43 ± 0,07 b 4,72 ± 0,10 a 4,81 ± 0,99 a 4,76 ± 0,05 a -.5�

���'��'���
����� 2,30 ± 0,00 ns 2,16 ± 0,06 ns 2,06 ± 0,04 ns 2,16 ± 0,08 ns +�

�)���0&'���
����� 3,49 ± 0,05 ns 3,75 ± 0,12 ns 3,79 ± 0,89 ns 3,70 ± 0,12 ns #.!�

6�0&'���
6�0�� 6,94 ± 0,12 ns 6,91 ± 0,11 ns 6,92 ± 1,40 ns 6,78 ± 0,02 ns %.%�

�'��)'���
�3��� 1,73 ± 0,06 ns 1,87 ± 0,22 ns 1,89 ± 0,50 ns 1,86 ± 0,18 ns +�

���'�����'���
�,��� 4,60 ± 0,06 ns 4,69 ± 0,03 ns 4,73 ± 0,96 ns 4,67 ± 0,02 ns +�

7')�'('���
7')�� 2,46 ± 0,05 ns 2,47 ± 0,11 ns 2,32 ± 0,42 ns 2,30 ± 0,07 ns �.$�

6')'���
63)�� 2,77 ± 0,10 b 3,24 ± 0,17 a 3,30 ± 0,58 a 3,28 ± 0,06 a 5.!�

��'���8����
����� N.A.  N.A.  N.A.  N.A.  �.��

���'�'���
����� 3,98 ± 0,10 ns 4,09 ± 0,06 ns 4,16 ± 0,64 ns 5,25 ± 0,98 ns +�

����6� 100%  100%  100%  100%  +�
�         �
���'��'���9��')�'��� 6,40  6,19  5,89  6,14  #.5�
���'�����'���9�
�'��)'���

6,28  6,56  6,62  6,53  %.-�

�          

:/���:�
;<=��������

48  56  57  57  - 
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����#���� 2,77 ± 0,10 b 1,92 ± 0,10 b           69 88 ± 2 n.s . 42 


�#$������%&'� 3,24 ± 0,17 a 4,05 ± 0,11 a 125 ♦ 97 ± 6 n.s . 54 


�#$������()'� 3,30 ± 0,58 a 4,16 ± 0,05 a 126 ♦ 102 ± 2 n.s . 58 


�#$������*+'� 3,28 ± 0,06 a 4,09 ± 0,02 a 125 ♦ 84 ± 4 n.s . 56 
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