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Properties of sorghum seed Functional (Sorghum bicolor (L.) Moench) in natura and
germinated
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Resumo: A utilizacdo de sementes germinadas na elaboracdo de produtos alimenticios com boa qualidade nutricional é uma
possibilidade e o sorgo pode se apresentar como alternativa ao consumo dos cereais convencionais. O objetivo deste estudo foi
de observar as alteracdes nos parametros fisico-quimicos da semente de sorgo antes e apds o processo de germinagdo, assim
como avaliar as propriedades funcionais indicando suas possiveis utilizacbes como ingrediente alimentar. As sementes
germinadas apresentaram um aumento no teor proteico, passando de 4,32 para 7,20%, além da diminui¢do no teor de amido e
consequente aumento no teor de agucares redutores. A partir das propriedades funcionais avaliadas, a semente de sorgo
germinada apresentou uma boa capacidade de absor¢do de 6leo, podendo ser utilizado como ingrediente para auxiliar na
textura e suculéncia de produtos. A germinagéo garantiu boa capacidade de formacéo de espuma e sua estabilidade, podendo
ser utilizado como ingrediente em produtos alimenticios de fermentagdo, como bolos e biscoitos, além de bom agente de
formacdo de gel podendo ser Gtil em sistemas alimenticios como pudim e lanches, que requerem espessamento e gelificagéo.

Palavras-chaves: Grao. Germinagdo. Atividade enzimatica.

Abstract: The use of germinated seeds in the preparation of food products with good nutritional quality is a possibility and
sorghum can be presented as an alternative to the consumption of conventional cereals. The objective of this study was to
observe the changes in physical and chemical parameters of sorghum seed before and after the germination process, and assess
the functional properties indicating their possible use as a food ingredient. Germinated seeds showed an increase in protein
content, from 4.32 to 7.20% in addition to the decrease in the starch content and the consequent increase in reducing sugars.
From the functional properties evaluated, the germinated sorghum seeds showed a good ability to absorb oil and can be used as
an ingredient to aid in texture and juiciness products. Germination ensured good foaming ability and stability, can be used as
an ingredient in food products of fermentation, such as cakes and cookies, and good gelling agent may be useful in food
systems such as pudding and snacks, which require thickening and gelation.
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INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma graminea
originaria da regido central do continente africano, com
sementes de constituicdo quimica semelhante ao milho. O
sorgo constitui alimento alternativo para as populacdes de
regides semidridas do Brasil, por se tratar de uma das fontes
energéticas mais importantes na alimentacéo de 700 milhdes
de habitantes dos tropicos semiaridos do mundo, gragas a sua
grande tolerancia a seca sendo utilizado na elaboragdo de
mingaus, bebidas e produtos de panificagdo, entre outros
alimentos tradicionais, apresentando-se como alternativa ao
consumo dos cereais como arroz, milho, trigo e cevada
(KIILL; CORREIA, 2005).

Tendo em vista a deficiéncia geral de alimentos com
elevada qualidade proteica, alternativas que possam melhorar
o valor nutricional de alimentos imediatamente disponiveis
pode ser interessante. Nesse contexto, a utilizacdo de
sementes germinadas na elaboracdo de produtos alimenticios
com boa qualidade nutricional é uma possibilidade, uma vez
que adeptos do crudivorismo, tipo de dieta que se fundamenta
na ndo cocgdo dos alimentos, consomem sementes cruas
germinados como alternativa de melhorar o valor nutricional
e a qualidade dos alimentos, tornando-os comestiveis em seu
estado natural (SANGRONIS, 2007; SILVA, 2008).

A germinagdo provoca reagdes bioquimicas no interior das
sementes que ajudam na reducdo dos antinutrientes (como o
acido fitico) e disponibiliza nutrientes essenciais que estdo
latentes. Isso significa melhor digestdo, maior concentracéo e
maior possibilidade de absorcdo de substdncias, em
comparagdo as sementes ndo germinadas. Dentre os nutrientes
importantes estdo os antioxidantes, os &cidos graxos
essenciais, as proteinas (os teores de alguns aminodcidos
aumentam, entre eles a lisina que é um amino&cido essencial
encontrado em baixos teores nos cereais sem germinar), as
fibras, as vitaminas e os minerais. O amido é hidrolisado na
germinacdo, aumentando o teor de aglcares melhorando sua
digestibilidade (SILVA et al., 1998).

O processo de germinacdo resulta em mudangas
fisiologicas, podendo ser tecnologicamente importantes do
ponto de vista do processamento de alimentos. Assim, 0
estudo das propriedades funcionais das sementes germinados
se faz necessério e afeta a sua utilizagdo como ingrediente em
um produto (AHMEDNA et al., 1999). Observa-se na
literatura poucos estudos sobre as propriedades funcionais de
cereais germinados, o que impossibilita a sua utilizacdo como
fonte proteica na producdo de alimentos em geral
(FURTADO et al., 2001).

A partir desta necessidade, o presente estudo visou
observar as alteragdes nos parametros fisico-quimicos da
semente de sorgo in natura e submetido a germinacdo de 5
dias, assim como avaliar as propriedades funcionais indicando
suas possiveis utilizagdes como ingrediente alimentar.

MATERIAL E METODOS

O experimento realizado neste trabalho foi desenvolvido
no Laboratdrio de Gréos e Cereais do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA), Unidade Académica de
Tecnologia de Alimentos (UATA), da Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG), Campus Pombal, localizada na
Microrregido do Sertdo Paraibano.

As sementes de sorgo sacarino, cultivar BRS 506, foram
adquiridas na cidade de Campina Grande — PB e beneficiadas
de forma que sujidades, sementes defeituosas e particulas
s6lidas presentes (como pedras, palhas e insetos) fossem
removidas manualmente.

As sementes de sorgo foram higienizadas com solucdo de
hipoclorito de sodio a 1%, hidratadas com &gua destilada,
organizadas em bandejas com disposicdo sobre papel filtro e
mantidas em camara de germinacdo ELETROLab® a
temperatura de 25 °C, com fotoperiodo de 12 horas
claro/escuro, por um periodo de 5 dias para germinacao
(BRASIL, 1992). Apds processo germinativo as sementes
germinadas foram trituradas, em liquidificador industrial
marca Urano®. Sementes de sorgo que ndo passaram pelo
processo de germinacdo, in natura, foram tidas como controle
e também trituradas nas mesmas condicoes.

As sementes de sorgo (antes e ap6s germinacdo) foram
analisadas, em triplicata, quanto ao teor de umidade, método
n° 44-15A, da AACC (1995), cinzas, método n° 08-01, da
AACC (1995), determinacdo do nitrogénio total, método de
Kjeldahl n° 46-13, da AACC (1995), sendo o teor de proteina
bruta obtido pela multiplicacdo pelo fator 6,25 e o teor de
lipidios, método n° 30-20, da AACC (1995), em extrator
Soxhlet utilizando hexano como solvente por 4 horas. A
determinagdo de pH foi realizada por meio de leitura direta
em potencidmetro digital e a determinacdo da acidez total
determinada por titulacdo direta com resultado expresso em
grama de acido equivalente/100 gramas de amostra conforme
técnica da AOAC (1997).

Os fendlicos totais foram determinados de acordo com a
metodologia descrita por Reicher et al. (1981), utilizando o
reagente de Folin-Ciocalteau tendo o &acido galico como
padrdo e a determinagdo de taninos utilizando &cido tanico
como padrdo, sendo determinado por espectrofotdmetro
digital (Biopectro SP-220) a 765 nm (GOLDSTEIN; SWAIN,
1963). A quantificacdo do amido foi realizada de acordo com
0 método de antrona (MORAIS; CHAVES, 1988) com
determinagdo espectrofotométrica a 620 nm e os agucares
redutores pelo método proposto por Miller (1959).

As sementes de sorgo in natura e germinadas foram
avaliados quanto as propriedades funcionais com relacdo a
solubilidade de suas proteinas, capacidade de absor¢do de
dgua e de 6leo, capacidade e estabilidade de espuma,
atividade e estabilidade de emulsdo e capacidade de
gelificacdo.

A solubilidade das proteinas foi determinada de acordo
com a metodologia proposta por Dench et al. (1981) com
algumas modificacdes, onde 1 g da amostra foi disperso em
60 mL de agua destilada sob agitacdo continua, em agitador
magnético, a temperatura ambiente, com pH ajustado de 2,0 a
11,0 com solugdes de HCI e NaOH a 1,0 M. Apos ajuste do
pH, a dispersdo foi continuamente agitada numa mesa
agitadora orbital a 150 rpm durante 2 h e depois centrifugada
a 3000 rpm durante 10 min. O volume nos tubos foi medido e
as aliquotas retiradas para a determinagdo de proteinas
sollveis pelo método do biureto (GORNALL et al., 1949)
com resultado expresso como indice de proteinas solGveis, em
percentual. O método de Beuchat (1977) foi usado para a
determinagdo da capacidade de absorcao de agua e de 6leo.

A capacidade e estabilidade de espuma foram
determinadas pelo método de Narayana e Narsinga (1982),
onde 2 g da amostra foram dispersos em 100 mL de agua
destilada e transferidos para um misturador elétrico padrdo a
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12000 rpm por 6 min a 27 °C, sendo a aferi¢do do volume da
espuma formada em proveta de 250 mL. A capacidade de
formacdo de espuma foi expressa como a percentagem de
aumento de volume e a estabilidade determinada através do
monitoramento da reducdo do valor da capacidade de
formacéo de espuma ap6s uma hora.

Para a determinacdo da atividade e estabilidade de
emulsdo das amostras foi utilizado o método proposto por
Elkhalifa e Bernhardt (2010), onde as emulsdes foram
preparadas com 2 g de amostra, 20 mL de agua destilada (4
°C) e 20 mL de 6leo (6leo de soja marca SOYA, Bunge -
Indastria Brasileira) em tubo de centrifuga de 50 mL e
agitadas por 3 min em vortex, centrifugados a 2600
rpm durante 10 min e o resultado expresso como percentual
de emulsdo formada no volume total através da razdo entre a
altura de camada da emulsdo pela altura da camada inteira
formada no tubo. A estabilidade da emulsdo foi determinada
pela percentagem da altura da camada emulsionada ap6s o
aquecimento da emulsdo em banho-maria a 80 °C por 30 min
e resfriamento até a temperatura ambiente (27 °C).

A capacidade de gelificagdo foi verificada através do
método de Lawal e Adebowale (2005) com modificacdes,
onde foram pesados de 2 a 30% (p/v) da amostra em tubo de

ensaio contendo 5 mL de agua destilada, com suspensdo
agitada e submetida a temperatura de 80 °C, por 30 min, em
banho-maria. Ap6s esse tempo, permaneceu em repouso a 4
°C por 2 h e a concentracdo minima de gelificacdo (LGC) foi
determinada como aquela concentracdo em que a amostra do
tubo invertido ndo escoou pelo mesmo.

Os dados obtidos através das analises, em triplicata, foram
submetidos a analise de variancia, com médias comparadas
pelo teste de Tukey, nivel de probabilidade de erro (p) menor
que 5% para determinar a significancia, utilizando o
programa estatistico ASSISTAT versdao 7.7 beta (SILVA;
AZEVEDO, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinacdo de sementes pode causar aumento na
atividade enzimatica, perda na matéria seca total, mudanca na
composicdo em aminoacidos, diminuicdo do amido, aumento
de acucares, leve aumento em lipidios, fibra bruta e em certas
vitaminas e minerais. Os resultados dos parametros fisico-
quimicos avaliados nas sementes de sorgo, in natura e
germinadas, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Analises fisico-quimicas das sementes de sorgo antes e apds germinagao.

Parametros avaliados

Semente de Sorgo In Natura

Semente de Sorgo Germinada

Umidade (%) 12,16 £ 0,03° 36,58+0,30°
Cinzas (%) 1,60 + 0,08 ° 1,08 +0,01°
Proteinas (%) 432+0,85°" 7,20 +0,37
Lipidios (%) 352+1,20°2 221+1,17°2
pH 6,18 £0,10° 6,51 0,152
Acidez Titulavel (g &cido equivalente/100g) 1,08 £0,12° 1,99 +0,16 °
Taninos (%) 0,19 +0,00 % 0,13£0,00°
Compostos fendlicos (%) 0,07 +0,00° 0,12 +0,01 2
Teor de amido (%) 64,12 +0,92% 50,00 +2,97°
Aclcares redutores (%) 0,38+0,00° 3,77+0,002

Valores médios de trés repeticdes seguido do respectivo desvio padrdo. Letras iguais na mesma linha néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

significancia

Comparando os parametros avaliados entre o sorgo antes e
apos a germinagdo, podemos constatar que o teor de lipidios
foi o Unico pardmetro que ndo houve variacdo e ainda se
encontra entre o limite estabelecido pela Codex Alimentarius
(FAO, 1995) de 2,2 a 4,7%.

Com relacdo ao teor de umidade, observou-se um
aumento ap0s a germinagdo, uma vez que a semente passa por
um processo de hidratacdo para que as transformacdes
bioguimicas acontecam em seu interior (VILLELA et al.,
2007). A semente de sorgo antes da germinagdo apresentou o
teor de umidade (12,16%) dentro do limite indicado pelo
Codex Alimentarius de até 15% (FAO, 1995). Houve uma
diminuicdo no teor de cinzas da semente apds a germinagao,
esse decréscimo pode ser atribuido a possivel lixiviagdo
durante o processo.

A semente de sorgo germinada apresentou um aumento no
seu teor proteico, que passou de 4,32 a 7,20%. O método de
germinacdo pode ser uma maneira de converter proteinas
vegetais de fraca qualidade nutricional em proteinas de
melhor qualidade, para uso humano e animal (MUBARAK,
2005). O aumento nos amino&cidos livres se deve ao
acréscimo nos niveis de enzimas proteoliticas durante a
germinacao.

Em relagdo ao teor de fendlicos totais, foi observado
aumento em seu conteldo ap6s germinacdo, devido,

principalmente, & ativagio de enzimas enddgenas (DUENAS
et al., 2009). O contetdo de taninos encontrado para a
semente de sorgo se encontra dentro do recomendado pelo
Codex Alimentarius (FAO, 1995), no qual ndo podera
exceder 0,3% da matéria seca. Os taninos sdo conhecidos por
inibirem vérias enzimas hidroliticas, como a tripsina,
quimiotripsina, amilases, celulase e b-galactosidase. Em
adicdo, eles se ligam com proteinas formando complexos
proteina-tanino, tornando a proteina indisponivel, sendo
considerado um fator antinutricional. Foi observada uma
reducéo no teor de taninos, de 0,19% para 0,13%, no processo
de germinacdo. De acordo com Torres et al. (2006) essa
reducdo tem sido discutida entre os autores que afirmam que a
oxidacdo de polifendis estd ativada durante a germinagéo,
causando hidrélise enzimética de taninos com consequente
reducdo. A partir desses dados, pode-se dizer que houve um
possivel aumento da digestibilidade de proteina devido as
alteracGes obtidas de taninos condensados.

Apbés a germinagdo, o teor de amido das sementes
diminuiu, devido ao aumento da taxa de mobilizagdo de
carboidratos soltveis no endosperma dos cereais durante a
germinacdo. O teor de acglcar redutor aumentou
consideravelmente.
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As propriedades funcionais da semente antes e ap0s o
processo de germinacdo foram avaliadas e a solubilidade em
funcdo do pH esta apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Solubilidade da proteina em funcdo do pH da
semente de sorgo in natura e germinado.

Amostras
Solubilidade (%) Semente de sorgo in Semente de sorgo
natura germinada
pH 2,0 410+0,52°2 1,64+0,13°
pH4,0 4,49+0,65° 2,07+0,19°
pH 4,5 5,66 +0,26 2 1,98+0,20°
pH 5,0 467+0,32°2 2,11+0,32°
pH 6,0 7,26 +0,32° 2,81+0,13°
pH 8,0 6,31+0,26° 2,68+0,12°
pH 10,0 8,56 + 0,45 ? 3,15+0,19°
pH 10,5 7,83+0,19° 3,71+0,13°
pH 11,0 9,56 +0,13 2 462+0,25"

Valores médios de trés repeticOes seguido do respectivo desvio padrdo.
Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

Foi observada uma baixa solubilidade das proteinas nas
sementes antes e ap0s a germinacdo. A semente germinada
apresentou uma diminuicdo na solubilidade proteica (1,64 a
4,62%) quando comparado a semente in natura (4,10 a
9,56%), porém apresentaram comportamento semelhante. O
processo de germinagdo diminuiu também a capacidade de
absorcdo de Agua das proteinas, passando de 123,16 para
84,15 g H,0/g da semente de sorgo germinada e aumentou a
capacidade de absorcdo de 6leo, passando de 85,06 dleo/g da
semente de sorgo in natura para 102,56 6leo/g no germinado
(Tabela 2), podendo a farinha de sorgo germinada ser Gtil na
formulacdo de alimentos, principalmente agindo como
auxiliar na textura do produto e suculéncia. De acordo com
Ahmedna et al. (1999) esta é uma propriedade importante,
uma vez que a ligacdo do 6leo depende da disponibilidade da
superficie de aminoacidos hidrofdbicos.

Tabela 3. Propriedades funcionais da semente de sorgo in
natura e germinada.

moléculas, garantindo boa capacidade de formagdo de
espuma. Quanto a estabilidade da espuma apds 1h do
experimento foi observado uma porcentagem de 79,40%.

Com relacdo a capacidade de formacdo de emulsfes, a
semente de sorgo ndo apresentou diferenca estatistica para a
atividade de emulsdo, com valores de 15,41% (+1,73) e apds
0 processo de germinacdo passou a apresentar 16,73%
(20,62). A germinacdo pode causar a desnaturacdo parcial de
proteinas, aumentando a atividade de emulséo, devido a um
aumento da hidrofobicidade da superficie da proteina e
ocorrer uma correlacdo positiva entre a atividade
emulsionante.

Foi observado também que a estabilidade da emulséo
formada diminuiu ap6s o processo de germinacdo, passando
de 35,00 (+1,63) para 27,60% (+2,46). Gamel et al. (2006)
também observaram que o processo de germinacdo das
sementes de amaranto diminuiu a estabilidade da emulsdo em
20-21%. A capacidade das proteinas em melhorar a formacgéo
e estabilizacdo da emulsdo é importante para muitas
aplicacbes, principalmente em bolos e sobremesas
congeladas.

A semente de sorgo in natura apresentou concentracdo
minima de gelificacdo (LGC), usada como um indice de
gelificacdo, de 12% e ap0s o processo de germinagdo passou
a apresentar LGC de 8% (Tabela 4). Elkhalifa e Bernhardt
(2010), em estudo semelhante, obtiveram a menor
concentracdo de gelificacdo para as amostras de semente de
sorgo germinado de 18% e de 12% nos ultimos dias de
germinacao.

Tabela 4. Capacidade de gelificacdo da semente de sorgo in
natura e germinado.

Concentragdo (%  Semente de Sorgo In Semente de Sorgo

. - Semente de Semente de Sorgo
0,

Propriedades Funcionais (%) Sorgo In Natura Germinada
g:apamdade de absorgdo de 123,16 +0,70 ® 84.15 +8,80 °
agua (gH20/g amostra)
Capacidade de absorgdo de g 15 4 9650 102,56 +2,40°
oleo (6leo/g proteina)
Capacidade de formacéo de Né&o hou~ve 1410+ 1,42
espuma formacéo
Estabilidade de formagé&o de Né&o hou~ve 7940 + 1,41
espuma formacéo

p/v) Natura Germinado
2 -liquido -liquido
4 -liquido +VisScoso
6 £Viscoso +Viscoso
8 £Viscoso +LGC
10 +Viscoso +gel firme
12 +LGC +gel firme
14 +gel firme +gel firme
16 +gel firme +gel muito firme
18 +gel muito firme +gel muito firme
30 +gel muito firme +gel muito firme

Valores médios de trés repeticOes seguido do respectivo desvio padrdo.
Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

Devido a um grande aumento na &rea de superficie na
interfase liquido/ar, as proteinas podem desnaturar e se
agregar durante batimento para formacdo de espuma. A
semente antes do processo de germinacdo ndo apresentou
capacidade de formacgdo de espuma. A semente de sorgo
germinada apresentou capacidade de formagdo de espuma de
14,1%, sendo superior ao encontrado por Elkhalifa e
Bernhardt (2010), de 11,50% em estudo semelhante com a
semente de sorgo. A germinacdo pode ter causado
desnaturacédo das proteinas e redugdo da tensdo superficial das

LGC - menor concentragdo de formacéo de gel

Estes resultados sugerem que a semente derivado dos
cinco dias de germinacdo seria um bom agente de formacéo
de gel ou de endurecimento e poderia ser Gtil em sistemas de
alimentos tais como pudim e lanches, que requerem
espessamento e gelificacdo.

CONCLUSOES

O sorgo apds a germinacdo aumentou o seu valor
nutricional, principalmente relacionado ao seu teor proteico,
como também reduziu substancias relacionadas a fatores
antinutricionais.

A partir das propriedades funcionais avaliadas, conclui-se
que a semente de sorgo germinada apresentou uma boa
capacidade de absorcdo de dleo, podendo ser utilizada como
ingrediente para auxiliar na textura e suculéncia de produtos.
A germinacdo pode ter causado a desnaturagdo das proteinas
e reducdo da tensdo superficial das moléculas, garantindo boa
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capacidade de formacgdo de espuma e estabilidade, podendo
ser utilizado como ingrediente em produtos alimenticios de
fermentacdo, como bolos e biscoitos. Quanto a capacidade de
gelificacdo, a semente de sorgo germinada seria um bom
agente de formacdo de gel ou de endurecimento podendo ser
atil em sistemas alimenticios como pudim e lanches, que
requerem espessamento e gelificacéo.
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