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RESUMO

Inidmeros beneficios para a saude humana podendaéridos na dieta através de alimentos
com teores substantivos de compostos bioativostr®es alimentos que mais se destacam,
estdo aqueles que possuem niveis significativogtdmina C (acido ascoérbico), vitamina E
(a-tocoferol), carotendides e compostos fendlicos,especial os flavondides. Provenientes
dos metabdlitos secundarios das plantas, estesostospsao capazes de combater reacdes em
cadeia danosas ao organismo humano. De acordo chieradura, épossivel encontrar
inUmeras propriedades benéficas extraidas em sesndatplantas germinadas, capazes de
retardar ou impedir os danos oxidativos nas célodasados pela acdo dos radicais livres.
Processos complexos ocorrem durante o evento dargerdo, entre eles a reorganizacao de
membranas e organelas, o aumento na atividadea&sja, a sintese e o consumo de ATP, a
sintese de proteinas e de mMRNAs e a ativacao dmasz0 objetivo deste estudo foi analisar
o perfil de compostos fendlicos e a atividade aidiente em graos comestiveis de cereais de
trigo (Triticum eastivuni.) e cevadaHordeum vulgarg em diferentes dias de germinacéao,
utilizando as técnicas de determinacdo do contel@doompostos fendlicos, e da atividade
antioxidante pelos radicais ABTS (acido 2,2-azimf{detilbenzotiazolin)-6-sulfénico) e
DPPH (2,2-difenil-1-picrilidrazil). Os resultadosostraram que a germinacdo aumentou 0s
niveis de compostos fendlicos totais, bem comavidatie antioxidante das sementes, nos
diferentes dias do processo de germinacdo. Regist® periodos de picos foram
significativos para ambas amostras a partir dotquiia de germinacéo. possivel perceber
que o processo de germinacdo de sementeéma eficaz técnica de manipulacdo para as
sementes com a inten¢cdo de obter compostos bieathmortantes para manutengéo da saude

humana.

Palavras-chavesementes, brotos, antioxidantes, compostos fasylgerminacao.



ABSTRACT

Numerous benefits to human health can be acquirdétei diet through foods with significant
amounts of bioactive compounds. Among the foodk thie best performance are those with
significant levels of vitamin C (ascorbic acid)tamin E ¢-tocopherol) and carotenoids
phenolic compounds, particularly the flavonoidorirthe secondary plant metabolites, these
compounds are able to combat harmful reactioneerhuman body chain. According to the
literature, one can find numerous beneficial propsrextracted seeds germinated plants, able
to delay or prevent oxidative damage to cells camsethe action of free radicals. Complex
processes occurring during germination event, dioly reorganization of the membrane and
organelles, increasing the respiratory activityntegsis and consumption of ATP, protein
synthesis, and mMRNAs and activation of enzymes. dilreof this study was to analyze the
profile of phenolic compounds and antioxidant attiin edible seeds of cereals wheat
(Triticum eastivum L) and barleyKlordeum vulgarg on different days of germination, using
the techniques of determination of total phenolienpounds, and the antioxidant activity
from the ABTS (acido 2,2-azino-bis(3-etilbenzotitzp6-sulfonico) e DPPH (2,2-difenil-1-
picrilidrazil) radicals. Our results showed thatrgaation increased the levels of phenolic
compounds, as well as the antioxidant activity loé seeds in the different days of the
processo of germination. Records peak periods wgr@ficant for both samples from the
fourth day of germination. The process of seed geation is an effective technique for
handling the seeds with the intention of gettingpamant bioactive compounds for

maintaining human health.

Keywords:seeds, sprouts, antioxidants, phenolic compouresjigation.
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1 INTRODUCAO

Cereais sao a cultura dominante na agricultura rmyrmbm um total de 2500 milhdes
de toneladas colhidas ao redor do mundo no an@tk 2endo a principal fonte de calorias e
proteinas para as dietas dos seres humanos. (LAPRMY RICCARDI; SHEWRY, 2014).

O consumo de cereais integrais, legumes, frutazrtaligas vem, ao longo dos anos,
sendo amplamente associado a uma dieta benéfaadavel. Além dos beneficios nutritivos
provenientes dos macro e micro nutrientes, difeserstubstancias biologicamente ativas,
dentre as quais sdo conhecidas os compostos fitaopsd ou compostos bioativos,
desempenham importantes funcdes. (HORST; LAJOLQ@2RGGrande parte dos beneficios
da ingestdo destes compostos estdo atribuidos atabdiitos secundarios existentes nas
plantas, tais como a vitamina C (acido ascérbizajtamina E ¢-tocoferol), os carotendides
e 0s compostos fendlicos, em especial os flavospipeis estes sdo altamente necessarios
para o acontecimento de reacfes naturais de d#desalantas contra o ambiente .(SILVA et
al., 2010).

Amplamente distribuidos em alimentos de origem tag®s compostos bioativos
possuem potentes capacidades antioxidantes cag@zeduzir danos oxidativos nas células
causados pela acao de radicais livres em desequildstudos epidemioldgicos indicam que
a alta ingestdo de produtos vegetais esl@cionada com a reducdo do risco de multiplas
doencas crbnicas, tais como céancer, doencas irfigia® e doencas cardiovasculares
(KRISHNAIAH; SARBATLY; NITHYANANDA, 2011), e confimam que antioxidantes
exdgenos, especialmente fornecidos pelos alimesdinsessenciais para neutralizar o estresse
oxidativo nas células, principalmente na forma dmpostos fendlicos, acido ascorbico e
carotendides. (SILVA et al., 2010).

Nos ultimos 20 anos, a busca de antioxidantes aiattwrnou-se um grande desafio
para a pesquisa cientifica e industrial. Todaviaonhecimento do poder antioxidante de
moléculas, extratos vegetais e dos alimentos néanénam-se satisfatoriamente desvendados,
fazendo-se necessario maiores estudos na areaoeédepnelhorias para a nutricdo humana,
em especial, no fornecimento de uma fonte de atiosnerm perfis antioxidantes em medidas
quantitativa e qualitativa adequadas. (LAGUERRECOMTE; VILLENEUVE, 2007).
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Recentes pesquisas cientificas sugerem grandefidi@hano consumo de sementes
recém-germinadas para a saude humana ao demomstyaeeo processo de germinacao gera
uma excelente fonte de compostos fendlicos e aldpacidades antioxidantes, apontando,
assim, como uma importante alternativa para umaealiacdo nutritiva(GUAJARDO-
FLORES et al., 2013; GUO et al., 2012; LIU et a011; PAKO et al., 2009; LOPEZ-
AMOROS; HERNANDEZ; ESTRELLA, 2006).

Segundo Andersen, Koehler e Somoza (2011), esemldemioldgicos garantem que o
consumo de grdos integrais auxiliam na reducaosdo de diversificadas doencas, e muitos
esforgcos vém sendo empregados para melhorar adgdelnutricional de gréos de cereais,
sendo a germinacdo uma das estratégias, devidt¢harmas na biodisponibilidade natural de

compostos fendlicos dos graos.

Khole et al. (2014) afirma inUmeras propriedadebeas extraidas em sementes de
alimentos germinadas quando comparadas a seme@itegarminadas, e relata estudos
demonstrando melhora na digestdo de proteimastro, diminuicdo nos niveis de acidos
graxos saturados totais, triglicerideos, entreosytmelhora na qualidade nutricional, reducao
do teor de acido fitico, maior biodisponibilidade frro, reducdo nos niveis de agucar no

sangue e colesterol em pacientes diabéticos, entras.

Estudos recentes garantem que a germinacdo emradthgos seja uma maneira util
para melhorar o potencial antioxidante do alhojmesdando a producdo de vérios
fitoquimicos que melhoram a saude. (ZACAROVA, 20BBgundo o autor, no momento em
que o talo esverdeado de alhos idosos comecamtax,bsmocapacidade antioxidanteai@da
maior do que quando fresco. Os autores acredit@napnascerem essas estruturas, novos
compostos sado criados, intensificando a presencsuldstancias capazes de nos proteger
contra o cancer, aumentar a imunidade e contniara a salde cardiovascular.

De acordo com Pgj et al. (2014), uma excelente alternativa paraeaitos de origem
vegetal sdo as sementes recém-germinadas, que maleconsumidas na forma fresca em
todos os momentos do ano, as quais possuem niggificativamente altos de acidos
fendlicos e flavondides, bem como atividade antiarie elevada. Contudo, o contetudo e a
composicao dos compostos bioativos em brotos dergesigerminadas depende de muitos
fatores, entre eles, as condi¢cdes climaticas enagricas de crescimento, condi¢cdes de

armazenamento dos graos, nivel de maturidade evawiaslades. (CEVALLOS-CASALS;
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CISNEROS-ZEVALLOS, 2010). Recentes pesquisas detramns que alteragcbes nos
processos de manipulagdo, como por exemplo, o $gageento, a secagem e 0 cozimento a
altas temperaturas aos quais os alimentos sdo #dbmepodem afetar as quantidades de
vitaminas e compostos fenolicos nos alimentos.(Mal.e2013; VADIVEL et al., 2011; XU,
CHANG, 2008; SENSOY et al., 2006).

Minimizar perdas ou maximizar a presenca de cormopdsibativos benéficos, atraves
de diferentes técnicas de processamento e mardpuas alimentos, a fim de influenciar os
teores nutritivos e fitoquimicos dos alimentos, @nsequentemente suas capacidades
antioxidantes, torna-se imprescindivel para um&adiegura, em especial nos dias atuais,

devido a grande prevaléncia de doencas degenexativa

O objetivo deste estudo foi analisar o perfil denpostos fendlicos e a atividade
antioxidante em sementes de trigoitjcum eastivunlL.) e cevadaHordeum vulgarg em

diferentes etapas do processo de germinacao.
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2 FITOQUIMICOS E O ESTRESSE OXIDATIVO

2.1 Radicais Livres e o Estresse Oxidativo

De acordo com Halliwell (2007), o termo radicaldéivefere-se a &tomos ou moléculas
altamente reativos contendo um numero impar deoektcapazes de estimular reagfes em
cadeia em série e formar novos radicais livresda edapa. A presenca deste radical livre, ou
seja, deste ndo-emparelhamento de elétrons daaldtimada, éesponsavel por conferir alta
reatividade a atomos ou moléculas, tendo como H&mulas alvo as membranas celulares,
proteinas, DNA e RNA. (FERREIRA; MATSUBARA, 1997).

A formacédo dos radicais livres acontece naturalmetriavés da respiracao celular e
outras reacdes oxidativas que ocorrem nas célat@biaas (SIKORA et al., 2008), no qual
fazem parte um grupo de espécies reativas denooasrde Espécies Reativas de Oxigénio
(ERO), do inglésReactive Oxygen Speci@s0S). (HALLIWELL 2007).

De acordo com Halliwell (2011), as ERO referem-setermo coletivo em que
encontram-se os radicais de oxigénio, incluindadsokila (OH) e o superéxido (&) e
alguns outros nao-radicais derivados do oxigémis, domo peroxido de hidrogénio Abb),

gue podem facilmente gerar radicais livres e/osaadanos oxidativos.

As ERO, ou radicais livres, sdo substancias pexgjogroduzidas pelo corpo,
juntamente com as toxinas e residuos formados uosnprocessos metabdlicos normais do
organismo. O estresse oxidativo ekacionado com um aumento na producédo de ERO, ou
em uma diminuicdo significativa na capacidade desgeantioxidante do corpo, permitindo
que os radicais livres danifiguem fungbes e umaedade de componentes essenciais do
corpo. (MEKHA, et al. 2014).

Segundo afirma Mekha et al. (2014), a geracdo d® E6b variadas condi¢cdes séo
capazes de oxidar acidos nucléicos, proteinadcéd§y havendo uma ligacédo estreita entre o
envelhecimento e o estresse oxidativo causado alasais livres.

E 0 excesso de ERO, em comparac¢do com a capacidanbédante do organismo, o
responsavel por gerar um desequilibrio no organisapaz de acarretar em um estresse

oxidativo, causando danos nas células e nos tedmosganismo, que por sua vez aceleram o
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processo de envelhecimento e contribuem para cecp@nto de inUmeras doencas, tais
como, inflamagbes, tumores, mal de Alzheimer, dagncardiovasculares, entre outras.
(SIKORA et al., 2008).

Este dano oxidativo, causado pelo excesso de maditages no organismog
geralmente combatido por substancias com capaddadgioxidantes, naturalmente
produzidas pelo corpo ou absorvidas através da,dies quais destacam-se as vitamiras
tocoferol (vitamina E),p-caroteno (pro-vitamina A), acido ascorbico (vitaeniC) e o0s
compostos fendlicos, onde encontram-se os flavesér os poliflavondides. (PIETTA,
2000).

Janas plantas, o estresse oxidativoa@sado por uma ampla gama de fatores abioticos
e bidticos, incluindo salinidade, colonizagdo dganos, estresse UV, atividade herbicida e
deficiéncia de oxigénio. Estes, por sua vez, afgiemnessos bioquimicos e fisioldégicos que
afetam o desenvolvimento em plantas de forma iddaliou em grupos, que, sob estresse
oxidativo, produzem alguns mecanismos de protegiatras as ameacas. Além dos
antioxidantes enzimaticos, tais como, superoxidemdiase, catalase e peroxidase, a
formacao de espécies reativas de oxigénio (EROp&amsdo impedidas por um grupo de
sistema antioxidante ndo enzimatico - os compatgdsaixa massa molecular -, tais como a
glutationa, o acido ascorbicog-tocoferol, carotendides e o0s compostos fendlicos.
(WASKIEWICZ; BESZTERDA; GOLNSKI, 2014).

2.2 Antioxidantes

Segundo Halliwell (2007) podemos considerar conmmxzitdante "qualquer substancia
gue possa retardar, impedir ou eliminar os danakatixos de uma molécula-alvo", servindo,
portanto, para controlar os niveis de radicaig$ive de outras espécies reativas no organismo.
Em outras palavras, podem ser consideradas maséqui@ protegem um alvo biologico
contra danos oxidativos nas células e nos tectdasados principalmente pelas ERO.

De acordo com Halliwell (2007), a Unica maneira deganismos aerdbicos
sobreviverem em contato com o oxigénio danosodegido a presenca das defesas
antioxidantes, que podem ser tanto sintetizadas/o ou através da dieta. Ainda, segundo o
autor, antioxidantes, assim como o0 estresse e 0 damativo, sdo termos amplamente

usados, mas surpreendentemente dificeis de dedimrclareza.
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Entretanto, embora seja de conhecimento que osxafdntes combatem os radicais
livres nas células e sdo fundamentais para umaeriabica, Halliwell (2011) alerta para a
necessidade de se fazer um balanco dos principnagmentais entre as espécies reativas e
0s antioxidantes, uma vez que determinadas espezidivas comecam a aparecer com
possiveis funcdes Uteis ao organismo e devem ser des principais prioridades das

pesquisas nos proximos anos.

Todavia, a utilizacdo dos antioxidantes pddem ser observadas largamente na
tecnologia de alimentos, como por exemplo, na ¢aibi da peroxidacdo lipidica, e
consequentemente, no ran¢o dos alimentos, por@@s@&m museus para a preservacao de
diferentes exibicdes, por cientistas para cont@lpolimerizacédo na fabricacdo de borrachas,
plasticos e tintas e na protecdo contra os ratosvidletas, no desenvolvimento de melhores
gasolinas e oleos lubrificantes, entre tantos sutidaliwell, 2011).

2.3 Metabdlitos Secundarios

Sabe-se gue 0s vegetais possuem dois tipos dedtitstprimarios e secundarios, e
enquanto os metabdlitos primarios respondem pedbaegivéncia do vegetal, exercendo
funcdo ativa nos processos de fotossintese, redpire assimilacdo de nutrientes; os
metabolitos secundarios estdo intimamente assariadstratégias de defesa das plantas.
(NASS, 2007). Como parte do metabolismo secunddas plantas encontram-se 0s
compostos fendlicos, sendo estes os principaionsgpeis em fornecer funcbes essenciais

para o crescimento e a reproducao vegetal. (SONG, 2010).

De acordo com Taiz e Zeiger (2009) os vegetais yzeh grande variedade de
compostos organicos que parecem nao ter funcaotadim® seu crescimento e
desenvolvimento, e a estas substancias denominanetsdolitos secundarios. Diferem dos
metabolitos primarios (aminoacidos, nucleotideagjcares e lipideos) por apresentarem
distribuicdo restrita no reino vegetal, ou sejatainélitos secundarios especificos séo restritos
a uma espécie vegetal ou a um grupo de espécmsorddas, enquanto os metabdlitos

primarios sao encontrados em todo o reino vegetal.
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Em geral, os metabdlitos secundarios ndo apresguapgis reconhecidos diretos nos
processos de fotossintese, respiracdo, assimildgdmutrientes, sintese de proteinas,
carboidratos ou lipideos, entre outros, e estds maacionados com funcdes ecoldgicas
importantes nos vegetais, tais como proteger aggdacontra herbivoros e microorganismos
patogénicos, agir como atrativos através do odmrecsabor, para animais polinizadores e
dispersores de sementes, e também por apresentdrefuimportantes, como sustentagcéo
estrutural, no caso da lignina, ou pigmentos, casiantocianinas. Os trés grupos principais
conhecidos de metabdlitos secundarios sdo os tpeampostos fendlicos e os compostos
nitrogenados. (TAIZ; ZEIGER, 2009).

2.4 Compostos Bioativos

Os compostos bioativos, dentre os quais enconteanssolifendis, fazem parte do
extenso grupo presente em alimentos de origem ale@étjura 1), e possuem capacidade de
agir tanto na etapa de iniciacdo como na propagaggwocesso oxidativo. (SHAHIDI et al.,
1992). Recebem grande atencdo nos estudos pongeesosos efeitos bioldgicos, como o
sequestro de espécies reativas de oxigénio, a aggdutias atividades de enzimas especificas
e a atuacdo como agente antibidtico, antialérgicaanteinflamatério. (MANACH et al.,
2005).

Figura 1. Subdivisdo de compostos bioativos preseam alimentos de origem
vegetal.
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Fonte: Horst e Lajolo, 2012.

Os acidos fendlicos sao, ao todo, responsaveisgroa de um terco do consumo total
da dieta, enquanto considera-se os flavonoidegegmonsaveis pelos dois tercos restantes.
(SCALBERT; WILLIAMSON, 2000). Do ponto de vista guico, os éacidos fendlicos
caracterizam-se por ter um anel benzénico, um grapto carboxilico e um ou mais
grupamentos de hidroxila e/ou metoxila na moléctaferindo propriedades antioxidantes
tanto para os alimentos como para o0 organismasJéavonoides compdem 0 grupo mais
comum de polifendis vegetais, sendo fortemente exddbs por fornecer sabor e cofratas
e legumes. (ROSS, 2002). As principais classesotifepois sdo definidas de acordo com a
natureza de seu esqueleto carboénico, e estaoficladas em acidos fendlicos, flavondides e
0s menos comuns estilbenos e lignanas. (SCALBERTLLWMSON, 2000).

As principais fontes alimentares dos polifendis s&wontradas em hortaligas,
leguminosas, frutas, cereais, chas, cacau, vinlmg de frutas e soja (HORST; LAJOLO,
2012; SCALBERT; WILLIAMSON, 2000), e em conjuntornmutros agentes antioxidantes,
como a vitamina C, a vitamina E e os carotendigastegem 0 organismo contra o estresse
oxidativo, prevenindo-o de doengas como cancedjmaasculares, inflamagéo, entre outros.
(SCALBERT; WILLIAMSON, 2000).

Segundo Scalbert e Williamson (2000) a estruturenipa dos polifendis, por sua vez,
afeta suas propriedades bioldgicas, tais como,idpodibilidade, atividades antioxidantes,
especificas interacdes com receptores celularezimas, entre outras propriedades, e para

compreender seu impacto na saude humamsséncial conhecer a natureza dos principais
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agentes, sua origem alimentar, os valores conssmidm diferentes dietas, sua

biodisponibilidade e os fatores que a controlam.

De acordo com Ross (2002), o interesse nos bevefia satude pelos flavondides tem
aumentado devido &ua potente capacidade antioxidante e atividadeslidenagdo de
radicais livres. Hggrandes evidéncias de que a absorcao e biodispidaits de flavonoides
especificos émuito maior do que se pensava originalmente, ncanémt estudos
epidemiolégicos que exploram o papel dos flavor®ida saude humana atémomento
foram inconclusivos, havendo muitas atividades Qgjiglas atribuidas, que dependem de
circunstancias especificas para serem considebed@$icas ou prejudiciais.

2.5 Biodisponibilidade dos Compostos Bioativos

Segundo Cozzoline (2012) a biodisponibilidade de rnurtriente ingerido pode ser
definida como sua acessibilidade aos processosbdlietas e fisiolégicos normais. Da
mesma forma, a biodisponibilidade influencia o tefdienéfico de um nutriente em niveis
fisiologicos de ingestdo, mas também pode afetnatareza e a gravidade da toxicidade

guando a ingestao for excessiva.

A eficacia da acdo antioxidante destes compostpsndie, por sua vez, da estrutura
quimica e da sua concentracdo no alimento. Em cd@wcoia, o teor fitoquimico em
hortalicas éamplamente influenciado por fatores genéticos, icoed ambientais, sistema de
producédo, além do grau de maturacgdo, variedadéadtapentre outros. (MELO et al., 2006;
KOLEVA et al., 2002; KAUR; KAPOOR, 2001; KAHKONENteal., 1999). Segundo
Scalbert e Williamson (2000) estes polifendis, m&tdo uniformemente distribuidos nos
tecidos vegetais, e o fracionamento do aliment@ardaero processamento pode resultar em
perda ou enriguecimento de alguns compostos fersdlic

A ingestdo excessiva de um nutriente pode intenf@riabsorcéo, excrecao, transporte,
armazenamento, funcdo ou metabolismo de um nurienfitatos, fosfatos e taninos estéo
entre os depressores mais potentes da biodispdaitgl, ao passo que os acidos organicos,
tais como o acido citrico e o ascorbico, estaceevdgrfortes promotores para alguns minerais
e elementos-traco. (COZZOLINO, 2012).
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Slywitch (2010) também explica que grdos sao gemalen ricos em fitato,
correspondendo a cerca de 80% do total existenteuemgréo, e s&o 0s principais
responsaveis por conceder a energia necessarigyai@ grao possa germinar. Para afirmar
alguns dos beneficios do consumo de alimentos gaduos, 0 autor explica que a energia
para a germinacaolderada através dos fésforos presentes nos gafrasges da ativacdo da
enzima fitase, que em contato com a agua redueasest de acido fitico, disponibilizando

ainda mais, minerais como ferro, zinco e calcio.

Alonso (2010) também considera o fitato como um d@es, por ser o principal
inibidor da absorcéo de ferro e zinco e ao seawsrminerais abaixa sua biodisponibilidade.
Desta maneira, segundo o autor, vém-se estudans@dceficientes de elimina-lo, sendo a
germinagcdo, o tratamento térmico e a fermentacéas latividades para incrementar as

atividades enzimaticas e consequentemente, realuaitos teores de fitato.

Sabe-se, ainda, que diferentes métodos de coamdwoad de transferéncia de calor,
temperatura e duracdo do processo sdo também attpsidatores responsaveis pelas
alteracdes quimicas e fisicas que podem modificaralor nutricional dos alimentos.
(GARCIA-ARIAS et al., 2003). De fato, Faller e Fial (2009) afirmam que o cozimento
pode levar a alteragbes no teor de compostos t&sdlo que sugere que a ingestdo dos
fitoquimicos possa também vir a ser superestimadavegetais crus (FALLER; FIALHO,
2009).
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3 FISIOLOGIA VEGETAL E O PROCESSO DE GERMINACAO

3.1 Crescimento e Desenvolvimento Vegetal

Vale ressaltar que, a fase vegetativa do desemwehto de um vegetal comecga com a
embriogénese, que inicia o desenvolvimento e dstabe® plano corporal basico da planta e
0s oOrgaos adicionais no organismo adulto. Diferaptde do desenvolvimento animal, o
desenvolvimento vegetal ém processo continuo, altamente repetitivo, camapraduzir
reiteradamente estruturas iguais ou semelhantessu@ atividade pode continuar
indefinidamente. (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Todas as espermatofitas (plantas em que o emtsidpretegido e nutrido dentro de
uma semente -angiospermas e gimnospermds) passam por trés estagios durante o

desenvolvimento, sendo eles:

a) embriogéneseprocesso pelo qual uma uUnica célular@énsformada em uma

entidade multicelular com uma organizacao caratiesi mas tipicamente rudimentar;

b) desenvolvimento vegetativquebra de seus estado de dorméncia, a partir da

germinacao, e mobilizacdo das reservas armazenadas;

c) desenvolvimento reprodutiveombinacdo de fatores intrinsecos e extrinsecos,
Como no caso das angiospermas em que ocorre ac@ontee meristemas florais que
originam as flores. (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Basicamente, o ciclo de vida nas plantas compreendesenvolvimento de uma
semente seguido por sua germinagcdo e seu desenegota pds-germinativo, por meio do
crescimento da planta. Ambos os periodos sdo n@gqgaal inUmeros eventos fisiolégicos
especificos relacionados rmudancas distintas de peso, conteido de agua essips
genéticas. (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

! Plantas que apresentam as sementes encerradas Etipiente, o ovario, que daséigem ao pericarpo
(fruto), e que produzem flores. (FERREIRA; BORGHETZ004).
? Plantas vasculares cujas sementes néo se enearram fruto.
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Figura 2. Exemplo do desenvolvimento pdés-embriande umaArabidopsis
thaliana A maioria dos tecidos formados durante o crestimpds-embrionario
deriva de grupos pequenos de células dos meristgpizs da raiz e do caule.

Planta adulta

Fonte: Taiz e Zeiger (2009).

3.2 Dorméncia das Sementes

Segundo Guimardaes, Dias e Loureiro (2008) a senmaxta mais @&o que o 6vulo
maduro das plantas fe@cundado, sendo formada pelo tegumento ou castdajd® e pelo
endosperma que o envolve. Entre 0os eventos magitdesna literatura encontram-se a
dorméncia das sementes apos dissipacdo da plaetaseguido da mobilizacdo das reservas
para o inicio dos eventos metabdlicos, e as fammésglo periodo de embebi¢cdo com o inicio
da germinacdo. Cada um destes eventos tornam-sani@mtais e necessarios para a

concluséo do objetivo final da reprodugéo.
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Uma vez dispersa da planta-méae, a semente repasargrganismo autbnomo, sendo
gue a continuidade do desenvolvimento do embrigentterade uma série de fatores, seja da
propria semente ou seja do ambiente. Para quescirm@nto do embrido possa ser retomado,
isto €, para que ocorra a germinacdo, primeiranmepteciso que as condi¢cdes dos ambientes
guimico e fisico sejam favoraveis a esse procéBERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Chama-se de dorméncia o periodo ou condicdo enumaesemente viavel fica sem
germinar mesmo estando sob condi¢cdes ambientgéc@e agerminacdo. H&ariados tipos
de dorméncia embrionarias nas sementes, que emegpante ocorre na natureza, e todos 0s
eventos metabodlicos envolvidos na manutencdo dasrges durante a embebicdo também
encontram-se desconhecidos, todavia, sabe-se gumesanismo de controle da germinacao,
constitui-se de indmeros mecanismos internos mdduda da germinacdo, que
desempenham suas atividades tanto pelas condigdéserdais vigentes como pelas
caracteristicas intrinsecas, permitindo que a g@g&@Ao ocorra nos momentos mais
apropriados para o desenvolvimento da planta. (FHRR; BORGHETTI, 2004).

3.3 Reserva das Sementes

Acredita-se que as sementes de forma geral tenlia@ias entre 360 a 340 milhdes de
anos atras. As sequéncias de eventos que posséiitque um novo individuo pudesse se
tornar independente da planta-méae e se desenwtveutro local as custas de suas proprias
reservas de nutrientes, naga@ssivel precisar, nem mesmo quando evolutivamantdeu
origem acasca das sementes (responsavel, entre outrosametzenamento de nutrientes,
maior protecdo contra perda de agua e ataquesrdie/dres e patdgenos), contudo, cré-se
que a possibilidade das sementes em acumular ass@év provavelmente um dos fatores
importantes para 0 aparecimento e a evolugdo dasnses nas plantas. (FERREIRA;
BORGHETTI, 2004).

Ha enorme variacdo na composicdo das sementes, meseajue as substancias
armazenadas em grande quantidade constituem enoidratbs, lipideos e proteinas.
Carboidratos e lipideos servem como fonte de emergcarbono para a germinacdo das
sementes e o0 desenvolvimento das plantulas, emguentproteinas tém como funcao

armazenar principalmente nitrogénio e enxofre, resaé para a sintese de proteinas, acidos
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nucléicos e compostos secundarios na plantula esciotento. (FERREIRA; BORGHETTI,
2004).

As reservas das sementes tém basicamente duaesurpée se relacionam com a
manutencdo e o desenvolvimento do embridcaatérmacdo de uma plantula, podendo as
reservas funcionarem como fonte de energia paraemars processos metabdlicos em
funcionamento e/ou como fonte de matéria para atagi@io de tecidos vegetais que irdo
constituir a plantula. (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Quadro 1. Principais compostos de reserva e astedsdicas relevantes para as
suas funcdes nas sementes.

Funcao principal
Composto de reserva como reserva Fase de utilizacdo Funcoes secunddrias  Outras caracteristicas
SACAROSE E SERIE Fonte de carbono Germinacio Manutencédo da Reserva de uso
RAFINOSICA integridade de rapido para produgao
membranas de energia
AMIDO Fonte de carbono Desenvolvimento — Alto
da plantula empacotamento e
menor solubilidade
POLISSACARIDEOS Fonte de carbono Desenvolvimento Controle da Alto empacotamento
DE PAREDE da plantula embebicgao e e maior solubilidade
CELULAR propriedades
mecanicas de
cotilédones
LIPIDEOS Fonte de carbono Germinagao e - InsolGivel em agua, mas
desenvolvimento produz mais energia por
da plantula molécula
PROTEINAS Fonte de carbono Germinacao e - Alto empacotamento,
e nitrogénio desenvolvimento da ja possui aminoéacidos
plantula que podem ser
transportados
diretamente
FITINA Fonte de minerais Germinacéo e - Reserva essencial
desenvolvimento da altamente empacotada
plantula

Fonte: Ferreira e Borghetti (2004).

Segundo Ferreira e Borghetti (2004) entende-sepfiortula um individuo vegetal
desenvolvido a partir de uma semente, e em undseasiritamente fisiologico, um individuo

serauma plantula (1) enquanto depender da reservaalsesuente, (2) enquanto uma porc¢ao
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significativa de sua biomassa for oriunda das veseda semente ou (3) quando apresentar
alguma estrutura funcional produzida a partir @agnvas da semente. Porém, na pratica, nem
sempre épossivel identificar estas condicbes e como coréseng, existe uma tendéncia a

reconhecer como plantula os individuos jovens cieb@cm de altura.

3.4 Mobilizagéo das Reservas

As razbes para as sementes mobilizarem suas reseéavdormacdo de uma nova
planta, e as func¢des principais sdo fornecer emergnatéria para que o processo ocorra. A
finalidade da mobilizagdo das reservasseébsidiar o crescimento do embrido e o
desenvolvimento da plantula, e para que isso o@@mrasencial que estes dois processos
estejam sincronizados. (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

No inicio da germinacdo, a reidratacdo dos tecissemente esthormalmente
relacionada ao reparo de estruturas que podendtedanificadas durante a secagem, como
membranas e acidos nucléicos, e envolve um gastendegia consideravel. Os eventos
fisiologicos e bioguimicos que se iniciam, compdEn um sistema altamente sofisticado de
comunicacao, através de mecanismos sensores déisG@mambientais vigentes capazes de
efetuar a transmissao desses sinais para o0 matabotlas sementes e das plantulas. Esta
sincronizagao consiste, por fim, em produzir umvitiio autotofrico capaz de se adaptar e
responder as condi¢cdes ambientais vigentes. (FERREBORGHETTI, 2004).

Apesar de existirem distintos compostos de reseggasementes, gossivel visualizar
a mobilizacdo de reservas de uma forma genéricariglaa 3, sdo mostrados 0s eventos
relacionados anaturacdo (fotossintese da planta-méae, sintesebdizagdo de reservas e
maturacdo do embrido), germinacdo e ao estabelecimento da plantula (pésragdo,
mobilizagcdo de reservas e fotossintese pela ptfarhada).

Figura 3. Esquema hipotético contendo os principegstos de germinacgdo e 0s
periodos de mobilizacéo de reservas de espéciesdgtem diferentes tipos de sistemas
de desenvolvimento embrionario. O periodo paraoaréancia de cada fase varia

conforme a espécie.
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Fonte: Ferreira e Borghetti (2004).

3.5 Embebicéo

Considera-se embebicdo o processo inicial de afsodg 4gua que antecede a
germinacdo. (FERREIRA; BORGHETTI, 2004). Sob baigosteldos de agua, as sementes
permanecem metabolicamente inativas com pouquissafteracdes fisiologicas e quimicas,
deixando evidente que para recomecar atividadegua @recisa ser reabsorvida. Esta
reidratacdo éssencial para colocar em marcha os eventos mietab@lindamentais para a
germinacao iniciar. (NONOGAKIA, BASSELB, BEWLEYCQ20).

A hidratagédo dos tecidos durante a embebicdo prememtre outros eventos, a
reorganizacdo das membranas e organelas, o aumeatiividade respiratoria, a sintese e 0
consumo de ATP, a sintese de proteinas e de mRdAsgieacdo de enzimas (Figura 4), num
processo que engloba eventos bioquimicos diversqaee conforme a espécie, pode se
estender de horas a dias. (FERREIRA; BORGHETTI4200

Figura 4. Eventos metabdlicos associados a emhlebademente, resultando na
germinacao ou na manutencéo da dorméncia no embrido
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Fonte: Ferreira e Borghetti (2004).

Segundo Ferreira e Borghetti (2004) ao monitoraonteddo de dgua de sementes
secas submetidas a embebicdo em agua, muito ftegueme se observa um padrao tipico

trifasico de absorcédo de agua e hidratacéo (Figjura

la. Fase - Fase de Embebicaa:primeira fase é fase inicial de absorgdo de agua. E
um processo puramente fisico, que depende somerigadio da aguaraatriz da semente.

Em geral, esta faserépida em relacdoduracao total do processo de germinacao.

2a. Fase - Fase de Ativagcdo Metabolica segunda faseguando ocorre a ativacao
de processos metabdlicos pré-germinativos, poisn&isz membranas e organelas, como as
mitocondrias, tornam-se funcionais, ocorrendo s&edigestdo das reservas (carboidratos,
proteinas e lipidios). Bharcada pela emergéncia ou protuséo da radictiataese, portanto,

de uma fase em que se concentram eventos prepasgiara o crescimento do embrido.

3a. Fase - Fase de Germinacéaa:terceira fase fmarcada pelo crescimento visivel do
eixo embrionario, ocorrendo a protuséo da raiz @@ e pelo aumento no teor de agua da
semente. (GUIMARAES; DIAS; LOUREIRO, 2008).

Figura 5. Representacdo esquematica do padrésidafde absorcdo de agua
durante a embebicdo de sementes, em relacdo desidos aproximados de
agua em que os diferentes eventos do processorgeivoisao iniciados.
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I
I
Fase | Fase Il I Fase lll
absorgao intervalo de preparagao I germinagao
de agua ativagio metabdlica I crescimento
|
I gy N
| G
I
|

Conteldo de Agua, [%) peso fresco

I | 3 Tolerante ________ > Intolerante
| 4 dessecagéo I 4 dessecacgao

Tempo de embabicao

Legenda: (1) Respiracdo e acimulo de ATP. (2) &nte mMRNA e reparo de DNA. (3)
Ativacdo dos polissomos. (4) Sintese de proteingsarir de mRNAs recentemente
sintetizados. (5) Sintese e duplicacdo de DNAI@)o da degradacédo de reservas (tecidos
de revestimento comecam a enfraquecer). (7) Aslastlda radicula alongam-se. (8)
Protusédo da radicula. (9) Mitose (diviséo celuar reducional).

Fonte: Ferreira e Borghetti (2004).

Segundo Ferreira e Borghetti (2004) a terceira faseca um “ponto sem retorno”
para a semente, visto que, a partir deste estag@mante encontra-se comprometida com a
germinacao e o desenvolvimento da plantula, senddas estagios mais criticos no ciclo de
vida de uma planta, devido as plantulas estaremmalite vulneraveis aos estresses
ambientais A 4gua acaba por ter um papel-chave em todos pssesssos, na medida em
gue a semente muda de um estado metaforicamente pEtra um estado inativo apos a
maturacdo, por efeito da dessecacédo, retornandoisdap estado metabolicamente ativo

durante a germinacao.

Este evento fisiologico, dependgrér sua vez da qualidade da semente, das condi¢des
de germinacdo, além de fatores ambientais, taisocégua, luz, temperatura e oxigénio.
(BRASIL, 2009; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; CASTRO il., 2004).

3.6 Germinacgao

Geralmente, a germinagao envolve processos conglexe muitas vezes abrange
maturacdo, restabelecimento do metabolismo, emmaguespécies a superacdo da
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dorméncia, e outras séries de alteragcbes metabolgaesar de muitas pesquisas serem
observadas na &rea, ainda ndo se torna possiViglaexjefinitivamente os principais eventos
celulares e moleculares que ocorrem durante todies eperiodos. (NONOGAKIA,
BASSELB, BEWLEYC, 2010).

A iniciacdo do ciclo celular &m processo metabdlico afetado pela embebicdo de
sementes e a germinacdo propriamente dita, ou &mdas radicula embrionaria dentro da
semente, ocorre, em geral por alongamento ou edpam®s células, seguida pela
diferenciacdo e pelo crescimento da plantula, coesaltado tanto da expansdo como de
divisdo celular. (GUIMARAES; DIAS; LOUREIRO, 2008).

Segundo Bewley et al. (2001) a germinacao inicigtsndo a semente seca comeca a
tomar a agua e se completa quando o eixo embriosérialonga. Neste ponto, as reservas
dentro dos tecidos de armazenamento da sementadilivados para apoiar o crescimento
das mudas. Por definicdo, a germinacdo da sememtega, entdo, com a absorcao de agua e
completa-se com o surgimento do embrido, que nariaalas espécies da-se pela radicula,
através da estrutura que o circunda. (NONOGAKIASSELB, BEWLEYC, 2010).

Segundo Ferreira e Borghetti (2004)néportante salientar que o termo germinagao
apresenta diferentes conceitos em funcédo do camjpovdstigacdo. No conceito agronémico
e tecnoldgico, considera-se germinacdo a emergé&ieiparte da planta no solo ou a
formacao de uma plantula vigorosa sobre algumdgsubstrato. Observa-se que tal critério
mistura dois fendmenos fisiolégicos: germinacaoresamento inicial da plantula. J&®
critério botanico, considera-se germinadas as sE&®e&m que uma das partes do embrido
emergiu de dentro dos envoltorios, acompanhaddgdenasinal de metabolismo ativo, como
aspectos metabolicos associados especificamenger@inacdo, sem envolver eventos
relacionados ao crescimento inicial da plantula.

A partir de um ponto de vista metabolico, pode@esierar, portanto, que o final da
germinacdo se da partir da protusdo de uma das partes do emba&ofpra da semente,
sendo, a germinacdo da semente e o desenvolvimeim@al da plantula processos
fisiologicos distintos. Entretanto, embora a geag#ostricto sensuermine com a protusdo
da radicula, o processo germinativo também podelegva preparacédo para o crescimento
da plantula. (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).
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Os processos morfolégicos e fisiolégicos que oocorderante o desenvolvimento e a
germinacdo da semente vém sendo extensivamentdadsf) descritos, e carecem ser
desvendados, a fim de que se possa compreendeornselas funcdes e comportamentos.
Informacdes sobre os mecanismos regulatérios qogotam estes processos comegam a
surgir apos a introducéo das técnicas genéticadecalares, e estudos extensivos vém sendo
empreendidos para aprimorar a qualidade das sesnetaigto para melhorias com fins
comercias como para valores nutritivos. (FERREIBRRGHETTI, 2004).

Por fim, Mendonca et al. (2000) resume sucintamenpeocesso de germinagcao de
sementes como uma sequéncia de eventos metabglieosesulta na formacdo de uma
plantula a partir de um embrido vegetal, e 0 Quadsintetiza as principais nomenclaturas

aceitas para o tema.

Quadro 2. Glossario de termos envolvendo o proadsg@rminacao.

CONCEITO DEFINICAO

Amostr: de semente Quantidad limitada de semente retirada de urr lote capa: de
representar, com seguranga, os atributos de qud lote.
Dorméncie Periodc ou condigac en que ume sement viave fica sen germinal

mesmo estando sob condi¢cdes ambientais propigasminacao.

Embebcéo Process inicial de absorca«de aguz que anteced a germinacac
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CONCEITO DEFINICAO

Fast 1 de embehbgéo Faseinicial de absorcac de ague ante! da germinagac

Fas(2 de embekgéo Fase da embebica de semente na qual séc ativado: os processc
metabdlicos em preparacdo para a profusao radicolaigerminacéo.

Fast 3 de embehcéo Fase posteriol a profusécradicular ou germinacac

Germingéo Conjlunt( de processc fisiologicos na embriéc que se inicia na embebica
e culmina na profusdo da radicula dos envoltériassdmente.

Cotilédone! Correspond as folhas do embrido

Dicotiledbnes Caracterizar-se por ter normalment dois cotilédones folhas corr
venacao reticulada e partes florais em mdultiplogidatro ou cinco.

Monocotilednee Plants cujc embridc ten apena un cotilédone

Racicule Porcéc dc eixc embriondric que apos a germinagé: se desenvolv na raiz

primaria da planta.

Eventc pés-germinative  Que acontec apos a germinegac ou protusac radicular.

Protudo radicula Quandca radicule do embridc rompe a teste ou integumento:
germinacao.

Pléntuls Plante pequen ou jovem muda oriundée de ume sement recen-
germinada.

Plante-mae A plantz onde esté acontecend o desenvolvimen dc fruto € da sementt

Fonte: Ferreira e Borghetti (2004) adaptado pelorau

E importante ressaltar que muito comumente, se ohseav literatura cientifica a
termologia em ingléssprouts”para designar as sementes recém germinadas. &ldergm
boténica, a nomenclatura de brotos serve tambéademignar novos ramos em uma planta
ja adulta, como aqueles que sucedem uma poda, pompkxeNo presente estudo, optou-se
por utilizar o termo "brotos’para designar as plantas provenientes a partiratagéo da
radicula, considerando-os do crescimento iniciglléatula atéo comprimento maximo de 50

cm, de acordo com os autores Ferreira e Borgl2éii4).
3.7 Fotossintese
Em suma, o processo de fotossintese pode serar@adb como a conversdo de

energia luminosa em energia quimica por pigmentass$inteticos, usando agua e GO

produzindo carboidratos para as sinteses de ATPABPN. O mais ativo dos tecidos
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fotossintéticos das plantas superioreso émesofilo, e suas células possuem inameros
cloroplastos, dos quais contém pigmentos verdescedjzados na absorcgéo da luz e que sao
conhecidos como clorofilas. (TAIZ; ZEIGER, 2009).

A luz é também uma particula denominada féton, unidadeafidistinta de energia
radiante, e cada féton possui uma quantidade dgjianchamada de quantum. A luz solar
acaba sendo como uma chuva de fotons de diferémg@séncias, sendo primeiramente
absorvida pelos pigmentos da planta. Outro pigmésttssintético bastante conhecido nas
plantas sdo os carotendides com sua coloracamjaldeabastante caracteristica e estdo, em
geral, intimamente associados as proteinas queformaparelho fotossintético. A saber, a
luz que éabsorvida pelos carotendidedréansferida aclorofila para o processo conhecido
como fotossintese. (TAIZ; ZEIGER, 2009).

3.8 Escotomorfogénese

Os brotos comestiveis sdo, em sua maioria, germwsnadcultivados no escuro, e
passam por um tipo especial de desenvolvimento ndieaolo escotomorfogénese. Tais
plantulas possuem caules alongados, cotilédonesadiudy e ndo conseguem acumular
clorofila (Figura 6). Quando plantulas germinadas anbientes naturais emergem do solo,
suas reservas encontram-se geralmente esgotadgsarér daié necessario a producao de
seu préoprio alimento. Esta transicdo dos estagias edcotomorfogénese para a
fotomorfogénese, embora extremamente rapidaprésiderada bastante complexa e horas
apos os primeiros feixes de luz em uma plantuliifio cultivada no escuro, por exemplo, é
possivel perceber alteracbes no seu desenvolvimeai® como, reducdo na taxa de
alongamento do caule, iniciagdo do endireitamentgahcho plumular, e inicio da sintese

dos pigmentos caracteristicos das plantas vertasZ,(ZEIGER, 2009).

Figura 6. Plantulas de milhdéa mays(A e B) e feijao Phaseolus vulgar)sC
e D) cultivadas a luz (A e C) ou no escuro (B e D).
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{2) Milho cultivado natz (b} Mitho cultivado no escuro

(c) fefjdo cultivado na luz (d) fefjdo cultivado no escuro

Fonte: Taiz e Zeiger (2009)

Os sintomas de definhamento no milho, uma moneditiiea, incluem a auséncia de
esverdeamento, reducéo na largura e falha no dé¢zer@nto das folhas, e alongamento do
coleoptilo e mesocotilo, j@o feijoeiro, os sintomas incluem auséncia de egamnento,
tamanho reduzido das folhas, alongamento do hipo@manutencdo do gancho plumular.
(TAIZ; ZEIGER, 2009).

3.9 Enzimas
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De acordo com Taiz e Zeiger (2009) transformac@e®rmkrgia desempenham um
papel-chave em todos o0s processos fisicos e guingoe ocorrem nos sistemas Vvivos,
entretanto esta energia sozinhasuficiente para dirigir o crescimento e 0 desérirento
de organismos. Para tal, proteinas catalisadoessntinadas enzimas, sdo necessarias para
garantir que as taxas de reac¢des bioquimicas sejfiolentemente rapidas para sustentar a
vida.

De fato, as enzimas sdo conhecidas como “agentesl@apor controlar quase todos
0S processos vitais e gossivel observar em uma Unica célula tipica nekhate enzimas
diferentes capazes de executar uma diversidadecdes,aentre elas, a capacidade de
distinguir moléculas muito similares com enormeciéficia catalitica. (TAIZ;, ZEIGER,
2009).

Segundo Taiz e Zeiger (2009) diferentemente danmaflms outros catalisadores, as
enzimas funcionam em temperatura e pressao atnuastmbiente e geralmente em uma
faixa estreita de pH. Porém, atualmentppssivel observar algumas poucas enzimas capazes
de funcionar em condi¢cdes extremamente adversaso @ exemplo da enzima pepsina,
degradadora de proteina do estdbmago, cujo pH igiéah-se ao redor de 2,0. Outra
caracteristica distinta das enzimagjée elas estdo sujeitas a diversos tipos de cestrol
reguladores, que variam desde efeitos sutis soatieidade catalitica por moléculas efetoras

(inibidoras ou ativadoras) a#eregulacao da sintese e destruicdo das mesmas.

Fahey, Zhang e Talalay (1997) sugeriram que gramiestidades de enzimas
indutoras que protegem contra os agentes cancesiggulem ser adquiridas na dieta atraves
de pequenas quantidades de brotos de cruciferasggpor exemplo, em rebentos de brécolis
com trés dias de idade), podendo conter atividadetora 10-100 vezes maiores do que em
vegetais maduros. Sugere-se, também, que os hemaférados pelos fitoquimicos presentes
em brotos de sementes germinadas de brécolis e odee-flor foram aumentados

significativamente apos a germinacéo, proporcioogudente atividade antitumoral.

Segundo Meyer e Isaksen (1995) por varios motiassenzimas antioxidantes nao
despertam importancia comercial na industria dmelios, possivelmente porque alguns
resultados promissores destacavam apenas benedicioea pequena parte dos sistemas

enzimaticos, a saber, glicose oxidase, e apenamakydas muitas aplicagfes sugeridas vém
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sendo tecnicamente comprovadas. Entretantombédo ainda para aprender sobre quais
aplicacdes de enzimas podem, de fato, ser maisiadas para a contribuicdo antioxidante

em sistemas alimentares.
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4 PESQUISAS EM GERMINACAO

Price (1988) demonstrou a possibilidade de encoalta capacidade antioxidante em
sementes germinadas, oferecendo o consumo de bprtg®orcdes substanciais das
recomendacgfes dietéticas de acido ascérbico, t#arasido folico e riboflavina, bem como
uma grande gama de minerais. Todavia, estas qdaefidgareciam estar bastante
influenciadas pelo comprimento da raiz, espessama.textura e perda minima de agua apos
a colheita. De fato, atualmentg@éssivel perceber que a germinacdo de sementesi@uose
valores nutritivos (HUNG, HATCHER, BARKER, 2011)erglo que, em determinados
estudos, niveis mais elevados de nutrientes e ®®rteores de antinutrientes podem ser
observados em sementes germinadas quando compaiadasientes nao-germinadas.
(MARTINEZ-VILLALUENGA et al., 2010; ZIELINSKI et al, 2005; OLOYO, 2004).

Segundo P&o et al. (2009), sementes germinadas sao exceleimetes de
antioxidantes, tais como, acidos fendlicos, flavdes, oligoelementos e vitaminas. Ao
verificar brotos de quinoa e amaranto recém-gemaisao autor presenciou quantidades
significativas de antocianinas, polifendis totaetigidades antioxidantes quando comparados
as sementes nao germinadas, e valores de picinabsea foram atingidos no sexto dia de
desenvolvimento pela quinoa, e no quarto dia pelaranto. Assim, 0 autor sugere que 0 uso
de brotos em uma dieta tradicional possa ser umte foenéfica de alimentos com altos

valores nutricionais.

Outros ensaios também demonstram grandes capasidatioxidantes, registrando
periodos de pico de acordo com o tempo de gernond&gnguo et al. (2011) ao analisar
sementes de gergelim concluiu que além de excsldotges alimentares de antioxidantes
naturais, estas podem conter quantidades sigivégatle aminoacidos livres, acido gama-
aminobutirico e compostos fendlicos totais, quesa@sn a progredir enquanto os dias de
semeadura avancavam. Embora a analise da compaicaoidos graxos mostrou que 0s
brotos de gergelim foram abundantes em acidos gramsaturados, o teor de gordura bruta

foi reduzido gradualmente do inicio da protusadawd ao crescimento inicial da plantula.

Associacdes pontuais entre as saponinas do faigfio @ concentracdes de flavonoides
para a capacidade antioxidante e as atividadegrailiftrativa foram encontradas entre

sementes de feijdo preto germinadas. O teor ddideadotais e capacidade antioxidante dos
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extratos de feijdoRhaseolus vulgaris ).foram maiores quando obtidos, principalmente, a
partir do terceiro de germinacdoGUAJARDO-FLORES; SERNA-SALDIVAR;
GUTIERREZ-URIBE, 2013). A concentracdo de compogtslicos totais em brotos de
feijdo mungo apos oito dias de germinacéao foi skamte as de brocolis, couve de bruxelas e
espinafre, que continham os niveis mais altos depostos fendlicos entre as 27 hortalicas
mais consumidas nos Estados Unidos. (GUO et aR)201

Recentes estudos relatam efeitos benéficos emediogd fortificado com brotos de
trigo sobre a homeostase da glicose. De acordoa@studo, o consumo de um alimento
fortificado com brotos de trigo por um periodo @werdias revelou um efeito na reducéo da
glicose em jejum, assim como na fase de pos-pradédigoluntarios saudaveis. Segundo 0s
autores, geralmente, esses efeitos estdo prin@pédmelacionados ao aumento na ingestéao
de fibras alimentares, no entanto, as evidéncidisam que ndo somente as fibras dietéticas
seriam responsaveis por esses efeitos, mas taml@esenca de compostos fendlicos em
brotos de trigo germinados por apenas 4,25 diag (i®as). (ANDERSEN; KOEHLER;
SOMOZA, 2011).

Sabe-se que brotos de trigo contém um alto nivefodtatos organicos e ém
poderoso coquetel de moléculas diferentes, taisoceneimas, glicosideos reduzidos e
polifendis. As propriedades antioxidantes de brotes trigo tém sido amplamente
documentadas e relacionadas com a capacidade téggre@ DNA contra os radicais livres,
além de evidenciar efeitos benéficos de variodgmalis como antioxidantes na proteassoma
20S. (AMICI et al., 2008).

Bonfili et al. (2009) também atribuiu atividadesjgestradoras de radicais aos brotos
de trigo devido ao alto teor de fosfatos organiengjmas, glicosideos redutores e polifendis.
Segundo o autor, as moléculas antioxidantes ddesbémaior do que aquelas encontradas
nas sementes ndao germinadas ou em plantas joveosleen, ao serem isoladas, proteger o
DNA contra o0 estresse oxidativo, e, em extratos osos, possuir propriedades

antimutagénicas.

Graos de cevada liofilizados tambénfgéam substancialmente notificados como uma
boa fonte de fortificacdo de ferro com aumento ispanhibilidade a partir de sementes

germinadas (ALEXANDER, 1986). Alexander e Cudjo283) também observaram na época
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aumentos acentuados nos niveis de ferro em fard#acevada germinadas quando

comparados farinha de semente de cevada ndo germinadas.

Segundo Pak et al. (2014) a germinacdo aumenta significateai® os niveis de
acidos fendlicos e flavondides, bem como a suaidatie antioxidante, e sementes
germinadas comestiveis podem ser uma fonte multoseade antioxidantes naturais, bem
como, brotos liofilizados utilizados como compomsntem alimentos funcionais. Ao
investigar o efeito da germinacdo sobre os pertisadidos fendlicos e flavondides e a
atividade antioxidante em sementes comestiveigigmfverde, rabanete, brdcolis e girassol,
o autor afirma aumentos dos niveis fenodlicos tataffavonodides, bem como na atividade
antioxidante, e a influencia no perfil de compogeslicos livres e conjugadas em sementes

germinadas.

Nonogakia, Basselb e Bewleyc (2010) relataram ceraestes embebidas geram
espécies reativas de oxigénio (ROS) durante a dg#lmelsendo proposto em determinados
estudos um papel positivo na oxidacdo durante erd@do de sementes dormentes. No
entanto, em sementes ndo-dormentes, os radicags Ipassam a ser prejudiciais para as
proteinas e demais componentes celulares, senglazamas superoxido dismutase, catalase,
peroxidase do ascorbato, desidroascorbato redetagatationa redutase, encontradas em
sementes secas de ervilha, por exemplo, possiesgomsaveis por contribuir para a

reparacao e/ou protecdo de proteinas e outros coggooliméricos durante a embebicéo.
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5 ALIMENTACAO VIVA

5.1 Crudivorismo

Crudivorismo, ouraw food como éconhecido nos Estados Unidosug sistema
alimentar que s@dmite o consumo de alimentos crus, como frutagjuvas, legumes,
castanhas, cereais e sementes germinadas e aiaudénprodutos de origem animal,
processados ou refinados. Os praticantes do cmsmdo adotam a técnica de nao
aguecimento extremo, optando por desidratar onbarzios alimentos, muitas vezes apenas
ao sol, atéa temperatura maxima de 42°C, evitando, segundo a&léestruicdo de vitaminas,

minerais, enzimas e a desnaturacao de proteinats (R010).

5.2 Alimentagéo Viva

Sem reconhecimento cientifico para o termo, a cHaniAlimentacdo Viva’é, de
certa forma, semelhante ao crudivorismo, e conbeteceamente em uma dieta vegana crua, a
base de frutas, legumes, graos, raizes e oleaginpseém com mais énfase as sementes

germinadas, ricas em fontes de carotendides e iviganC e E. (HANNINEN et al., 2000).

E uma dieta rica em fibras, com itens fermentada@s)tésde colesterol, com niveis
baixissimos de sddio e grande quantidade de laitoba e que parece proporcionar
diminuicdo de varios fatores de risco de saude parmer e doencas cardiovasculares.
(HANNINEN et al., 1999). Segundo o autor, percebaa dieta com estes alimentos, ricos
em antioxidantes, carotenoides e flavondides, umeato dos niveis de carotendides e
vitaminas C e E, e a reducéo na concentragdo dstewl. Pacientes com artrite reumatodide
que consumiram a dieta relataram melhora na dohago das articulagdes e rigidez matinal,
e um quadro pior se registrou com o fim da dietadoB os resultados quantorigidez
articular e dor (escala visual analdgica), quakdae sono, questionario de avaliacdo de

saude, questionario de saude geral e analises fégaram registros de melhoras.

De acordo com Hanninen et al. (2000) estudos envidubs que consomem uma
dieta vegana crua, chamada de alimentacao vivdefdowo em ingléd.iving Food, foram
realizados e demonstraram grande eficacia no temttoimde doencas reumatdides com

aumento nos niveis d¥o-carotenos, licopenos e luteina, vitamina C e vitaniE. Como a
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ingestdo de graos foi trés vezes superior ao geoptrole de onivoros, maiores niveis de
compostos polifendlicos, como a quercetina, mirneete kaempferol também foram
registradas. Em conclusédo, os pacientes com artut@atoide beneficiaram-se com a dieta

vegana rica em antioxidantes, lactobacilos e fibras

Cousens (2011), também garantiu que através deergigho viva foi possivel
confirmar a supresséo e a liberdade completa desselade de medicamentos em 53% dos
casos de diabetes tipo 2 (ndo insulinodependen8f)%e dos casos de diabetes do tipo 1
(insulinodependente). Para diabéticos tipo 1, tsspvel observar uma queda de 11,8% para
6% nos niveis de HbAlc (hemoglobina glicada) ermap& meses. E para a diabetes tipo 2
uma reducdo nas taxas de glicose de 292 mg/dL13&reng/dL em apenas 9 dias. Entretanto,
0 autor admite que mais ensaios conclusivos ses@essarios para que possa haver uma
objetiva confirmacéao cientifica. Mais efeitos dedieta crua também podem ser observados

no documentario "Raw for 30: reversing diabetesnadly”, onde cada casodemonstrado.

Em concordancia com os possiveis maleficios padéeta com comida cozida em
excesso, na década de 30, o pesquisador Kusch@®Rafd) observou que ao preparar uma
refeicdo comum, composta de alimentos expostosmgpet@tura elevadas, consideradas
criticas pelo autor, aumentava-se consideravelmemt@mero glébulos brancos no sangue,
voltando a um estado normal ao fim de 90 minutete BEendmeno ficou conhecido como
leucemia ou leucocitose digestiva. As experiénd@a&ouchakoff permitiram compreender
que frutos e legumes verdes ndo geravam este femdrae passo que legumes cozidos a
vapor e frutos cozidos sem agucar a menos de 1@®@pcavam um pequeno e curto
aumento dos glébulos brancos. J4, ao contrariofrdtss e legumes crus, alimentos como
leite fervido, frituras, paes brancos, massas aliares, carnes cozidas, chocolate e alimentos
desequilibrados por cozimentos excessivos, acsamta sem tardar, em uma elevada

"leucocitose digestiva".

Os adeptos mais fervorosos defendem uma alimenteagfgiariana crua, ndo cozida,
livres de toxinas, agrotoxicos e produtos indulizados, e garantem o beneficios a saude
humana através da presenca de micromoléculas peotes da acdo solar. Uma teoria que
ganha forcas com as descobertas de Fritz-Albenp Bap demonstrou em seus experimentos
a possibilidade de comunicacdo celular de todosomganismos vivos através de

bioinformacdo eletromagnética através de fétonsihecidos como pequenas particulas
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responsaveis pelas manifestagbes quénticas dosméewnd eletromagnéticos e
transportadoras de todas as formas de radiacd@oreinética. (DALMAU-SANTAMARIA,
2013).

Evidentemente, a associagdo entre sementes geasinma sol, bem como o0s
beneficios gerados pelo consumo de alimentos ctuagueles cultivados na presenca direta
de luz solar, entre tantas outras teorias sugerdagem ser analisadas em futuros estudos
para que se possa ter evidéncias concretas saasepessiveis relacdes. Quaatdiferentes
dietas praticadas, Robbs (2005) também afirma caieres pesquisas serao necessarias em
maiores populacdes para validar os resultadosezndieiar a extensao dos beneficios para a
saude que relatam sobre uma dieta vegana cruad@ussmparada as demais dietas

vegetarianas.
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6 MATERIAIS E METODOS

6.1 Materiais

As amostras de trigdriticum eastivuni. e cevadddordeum vulgarenalisadas neste
estudo foram gentiimente doadas pelo Centro Nakid@ePesquisa de Trigo da Embrapa
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), ce pgavenientes das cultivares BRS

Parrudo para trigo e BRS Capéra cevada.

6.1.1 Processo de Germinacdo das Sementes

O processo de germinagao das sementes de trigadac®ram realizados de acordo
com Pak et al. (2014). As sementes foram esterilizadasrda 1 minuto por imersao em
etanol para evitar o crescimento microbiano. Emuisiag foram mergulhadas em &agua
deionizada por 12 horas para o inicio do processentbebicdo. Depois de escorrida a agua
da imersao, as sementes foram espalhadas em geplésticas estéreis e lavadas duas vezes
por dia, utilizando agua deionizada. Por se td¢anm teste colorimétrico, todas as sementes
foram germinadas no escurd germinacdo das sementes foi realizaddegperatura
ambiente e as coletas foram realizadas no dias @, B, 8 e 10 durante o periodo de

germinacao.

As sementes e 0s brotos foram secas em estufaetlidizs;do e secagem (400D-5ND,
Ethik Techonology, Brasil) a temperatura constasge40°C +3°C durante 72 horas, e

armazenadas a vacuo atélia da obtencéo dos extratos.

6.2 Obtenc¢édo do Extrato Metanolico

A obtencéo do extrato metandlico foi realizada @@ com o método de Khattak et
al. (2007). As sementes (5g) e os brotos (3g)rattos foram extraidos durante 20 minutos
por agitacdo em agitador magnético (Modelo 114ikEtbchonology, Brasil) a 55 ciclos/min
com 20 mL de metanol (99,8%) em Beckers. As exagagbram realizadas em trés etapas e
0s extratos combinados foram centrifugados a 7r@@® durante 15 minutos. O solvente

organico foi removido a 35 8°C utilizando aparelho evaporador rotativo (RoparaVIA-
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120, Marconi, Brasil). O residuo obtido foi dissdly em 10 mL de metanol (99,8%) e

armazenado em congelador atthomento das analises.

6.2.1 Determinacao do Teor de Compostos Fendliotes st

O teor de fendlicos totais dos extratos foi deteatdo como descrito por Albarici,
Freitas e Pessoa (2009), utilizando o reagent&fibcalteu com medicdes realizadas a 760
nm. Uma aliquota de 0,05 mL do extrato metandlico diluida com 0,2 mL de agua
deionizada, em seguida, a solucdo obtida foi nagmrcom 1,25 mL de 0,2 M de Folin-
Ciocalteu e 1 mL de solucdo de carbonato de s6djb% (m/v). Apds 2 horas de incubacao,
a absorvancia foi medida utilizando espectrofotdonelV/Vis UV-2600 (Shimadzu, Japéao).
O teor de fendlicos totais foi expresso em mg a®lieos totais em equivalente de acido

galico (EAG) por g de matéria seca (m.s.) de seasembrotos.

6.2.2 Determinacao da Atividade de Captura do RA&ABTS

A determinacdo da atividade do radical ABTS (&cidp2-azino-bis(3-
etilbenzotiazolin)-6-sulfénico) baseou-se na reduda cation ABTS segundo o método
descrito por Rufino et al. (2007). O preparo daca@dABTS foi obtido através da reacdo com
persulfato de potassio, cuja mistura foi deixadarepouso durante 16 horas a@é&eacao
estar completa. Em seguida, a solucdo ABTS foiidhlucom etanol at&e obter uma
absorvancia de 0,700 @05 emA = 734 nm. Logo apds, 30 uL de extrato metandlic® da
sementes e brotos foi misturado com 3 mL de soldibS.” e a absorvancia da solugéo
resultante foi medida apos 6 minutos a 734 nm.iMdaide antioxidante foi expressa como

equivalente de mg de Trolox por g de m.s. de sessenbrotos.

6.2.3 Determinacgédo da Atividade de Captura do Ra&EPH

Para a determinacédo da atividade de DPPH (2,2#difgpicrilidrazil) foi utilizado o
método descrito por Rufino et al. (2000)ma aliquota de 3,9 mL de 0,1 mM de solucao
DPPH em metanol foi misturada com 0,1 mL de extratandlico de amostra. Apos 60
minutos de incubacédo, a absorvancia da amostmaddida a 515 nm em espectrofotdmetro
UV/Vis (UV-26000; Shimadzu, Japéo). A atividadeadgtura do radical DPPH nos extratos

foi expressa como equivalente de mg de Trolox e gn.s. de sementes e brotos.
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6.3 Analise Estatistica

Para avaliar as possiveis diferencas na quantidedeompostos fendlicos e na
atividade antioxidante, os dados obtidos foramisadbs através da analise de variancia de
uma via (ANOVA), seguida por teste de Tukey quamdwalor de F for significativo

(P<0,05), atraves do software GraphPad Prism.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO
7.1 Compostos Fendlicos Totais

Sabe-se que os compostos fendlicos séo fitoquimicmgresentes em alimentos
vegetais, com inuUmeras atividades bioldgicas indaoipropriedades antioxidantes. Tem sido
demonstrado que dietas ricas em antioxidantes paddozir 0 dano oxidativo ao DNA,

evitando assim um passo critico para o inicio deimagénese. (ZHANG et al., 2008).

Cereais, incluindo graos recém germinados, sao foodss de compostos fendlicos.
De acordo com a literatura, grandes teores de cstopofendlicos totais podem ser
encontrados em diversificadas sementes germindd@o® (et al., 2012; LIU et al., 2011,
PASKO et al., 2009), e as relacdes entre compostdsifes totais parecem ser estreitamente
relacionadas e significativas com a capacidadetidaade antioxidante. (GORINSTEIN et
al., 2007; ZIELNSKI; KOZLOWSKA, 2000). A Tabela 1, mostra os readts sobre o teor
total de compostos fendlicos encontrados em sementaotos germinados de trigo (BRS

Parrudo) e cevada (BRS Caué).

Tabela 1. Teor total de compostos fendlicos em s@ree brotos de trigo
(Triticum eastivurpe cevadaHordeum vulgarg expressos em equivalentes de
acido galico (mg) por g de matéria seca.

Dias de Compostos fendlicos
germinacgao Trigo Cevada

[mg EAG/g m.s.] [mg EAG/g m.s]

Dia 0 0,064+0,005 0,2584+0,01
Dia 2 0,079+0,003 0,36730,03
Dia 4 0,41+0,04 0,7730+0,08
Dia 6 1,38+0,09 1,499+0,04
Dia 8 1,21+0,08 0,8127+0,12
Dia 10 1,48+0,08 1,378+0,07

Resultados expressos em médiatdesvio padrdo paéearaotal de compostos

fendlicos em sementes e brotos de trigo e cevadaiduos dias 0 (zero), 2, 4, 6, 8
e 10 de germinacao. Dentro da prépria coluna, messcom as mesmas letras
superescritas ndo diferem significativamente esiteeP < 0,05.
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Segundo a Tabela 1, podemos observar que a geéninggrou um aumento
significativo no teor de compostos fendlicos totaigartir do quarto dia de germinagéo para
as amostras de trigo e cevada, e que, atingirarpenindo de pico no sexto dia nos brotos de
cevada e no décimo dia de germinacdo, seguido xto skéa para as sementes de trigo,
registrando um aumento estatisticamente signifioajuando comparadas principalmente as
sementes cruas nao germinadas. Por ser o métanediedo colorimétrico, o valor de pico
para o décimo dia de germinacdo das sementesgep@rece estar associado com a clara

presenca da clorofila na amostra, que demonstrowts®elmente visivel.

Pako et al. (2009) também relataram maior teor de pmmtos fendlicos totais em
brotos em comparagcdo com sementes cruas, sugegodopossa ocorrer durante a
germinacdo a sintese de antioxidantes fendlicosesEautores encontraram também
conteudos superiores de polifendis em sementesimpatas cultivadas duz, quando
comparados as sementes germinadas cultivadas narogesporém sem diferencas

significativas.

7.2 Atividade Antioxidante

Segundo Pak et al. (2014) um aumento no teor de composto§lifars totais junto
com a germinacdo das sementes pode influenciavidaate sequestradora de radicais livres.
Os extratos metandlicos das sementes e brotosadsisidoram analisados em relacésua
atividade antioxidante contra o radical ABT8.DPPH e podem ser observadas nas Tabelas 2
e 3.

Tabela 2. Atividade antioxidante do radical ABT®. do radical DPPH em
sementes e brotos de trigrificum eastivuhexpressos em mg de Trolox por g
de matéria seca.
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ge[?i?lisn ggao Atividade antioxidante

TRIGO ABTS. [mg trolox/g m.s.] DPPH.[mg trolox/g m.s.]
Dia 0 86,42+5,40 15,33+0,25

Dia 2 106,6+3,63 22,12+0,94

Dia 4 257,3+10,71 61,42+1,80

Dia 6 448,2+26,85 110,6+1,08

Dia 8 395,6+33,6¥ 87,40+3,74

Dia 10 425,67,9¢f 112,3+1,72

Resultados expressos em médiatdesvio padrdo paa ¢total de compostos fendlicos
em sementes e brotos de trigo e cevada durantéass0d(zero), 2, 4, 6, 8 e 10 de
germinacgdo. Dentro da prépria coluna, os valores & mesmas letras superescritas nao
diferem significativamente entre si a P < 0,05.

Tabela 3. Atividade antioxidante do radical ABT® do radical DPPH em
sementes e brotos de cevadardeum vulgargexpressos em mg de Trolox por g
de matéria seca.

ge[?i?lisn ggao Atividade antioxidante
CEVADA ABTS. [mg trolox/g m.s.] DPPH.[mg trolox/g m.s.]
Dia 0 181,5+8,62 54,71+0,54
Dia 2 210,34,9" 70,83+1,38
Dia 4 338,3+20,78 94,21+0,77
Dia 6 386,5+104,2 116,8+2,21
Dia 8 309,2+2,8% 72,39+0,28
Dia 10 363,5+34,09 83,38+0,99

Resultados expressos em médiatdesvio padrao pa@ total de compostos fendlicos
em sementes e brotos de trigo e cevada durantéass0d(zero), 2, 4, 6, 8 e 10 de
germinacgdo. Dentro da propria coluna, os valores @ mesmas letras superescritas nao
diferem significativamente entre si a P < 0,05.

O processo de germinacédo das sementes alteroficsigmamente os extratos a partir

do quarto dia de germinacdo das sementes. Asadiesdantioxidantes foram encontradas em
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proporgdes significativamente maiores em brotoside e cevada de acordo com os dias de
germinacdo. Brotos de trigo e cevada demonstraps &lidices de capacidade antioxidante
guando comparados com as sementes cruas nao gaasjisando observado periodo de pico
nas capacidades antioxidantes de trigo e cevadmtdup sexto dia de germinagcdo, com
pequeno decréscimo a partir do dia 8, e pequenagée registrada no décimo dia para
ambas amostras. Por, também, se tratar de um métddomeétrico, para esta diferenca
encontrada entre os dias 6, 8 e 10, sugere-seagsa j@star relacionada com a presenca de
clorofila, que ficou mais evidenciada nos ultimassdde germinacédo, provavelmente devido

as pequenas particulas indiretas de luz solar adgsiientre a coleta das amostras.

Segundo Pak et al. (2014) o aumento dos valores da atividadmxidante durante a
germinacgao parece estar relacionado com o aumertordeudo de compostos antioxidantes,
tais como vitaminas e polifendis, no entanto, esaderes também registraram queda na

atividade antioxidante com a sequéncia da germmaca

O aumento da atividade antioxidante de sementgeyamente encontrado durante a
germinacgao. Brotos de trigo e cevada apresentaraior ratividade antioxidante, utilizando
0os métodos DPPH e ABTS, o qudagnbém relatado em diferentes sementes pelos autore
Papk et al. (2014) e Rko et al. (2009). O processo de germinagdo geraueanto
estatisticamente significativo nas amostras do6dianto para trigo como para cevada, em
comparacao com as analises na semente crua. @®extretanolicos dos brotos de ambas as
sementes demonstraram forte atividade sequestrddaiadicais livres, reduzindo levemente
a poténcia a partir do oitavo dia.

Kulkarni (2006) também observou maiores capacidash®xidantes em brotos de
trigo cultivados em solo enriquecido com nutrientea comparacao com brotos cultivados
em diferentes condic¢fes, a saber, (1) dgua daitarii2) a 4gua da torneira com nutrientes e
(3) solo com agua da torneira, levando a crer dgeegcordo com as condi¢des que as plantas

sdo submetidas, diferentes valores de compostatvme também possam ser observados.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo, observou-se aumentos sigiifisanos teores de compostos
fendlicos totais e na atividade antioxidante emesgss de trigo e cevada, de acordo com 0s
dias de germinacdo. Houve periodos de grandes, moo®special para a acdo antioxidante
em ambas as amostras, havendo indicios de quenlagaes concentracdes entre 0s sexto e
décimo dias apds a embebicdo. De fato, Ren e Su) 2também demonstram maiores
capacidades antioxidantes entre os dias 7 e 9rdergegao em sementes de trigo sarraceno, e
ja é possivel observar a preferéncia de alguns aut@es gnalises de diferentes sementes

durante este periodo germinativo.

As amostras de trigo e cevada ndo demonstraranms gelavados nos teores de
compostos fendlicos, em comparacdo com as an@esasementes germinadas de brdécolis,
girassol, radite e feijdo mungo realizadas pogkPaj al. (2014), entretanto, para a atividade
antioxidante nas cultivares de trigo e cevada @sgnte estudo, os resultados demonstraram
elevada capacidade antioxidante. Pode-se sugexioqesultado possa ser caracteristico de
cada espécie, por tratarem-se de graos melhoradosticamente, através de longa

reproducao artificial controlada.

De acordo com os resultados pode-se consideragetamjbe o processo de germinacao
possa vir acarretar em uma ferramenta eficaz paegoestro dos radicais livres através da
dieta, e possivelmente contribuir para a reducadathm oxidativo e de doencas relacionadas,
através da significativa presenca de atividadesoadantes e elevacdo nos teores de

compostos fendlicos, de acordo com os dias de gagéo.

Maiores estudos devem ser realizados para detarwsneompostos e as vitaminas em
questdo presentes nas amostras, bem como, invegigsiveis associacdes das altas
capacidades antioxidantes com a presenca de enatvas. Assim como, num futuro
proximo, a analise de sementes e graos germinadogomparacdo com vegetais e cereais
maduros, crus e cozidos, e a observacdo dos hiesefia ingestdo destes alimentos para a
saude humana também mereca ser observada.

Ainda, novos estudos na area que possam invegtig@ntas cultivares, organicas e
nao-organicas, utilizando diversificadas técnicasgdrminacéo, tais como, o cultivoluz

solar, ou a aplicacédo de diferentes tipos de satbstipara a nutricdo das sementes, podem,
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também, vir a garantir uma otimizacdo no processgerminagcdo, e consequentemente,

melhorias na biodisponibilidade natural dos compofitoquimicos.

Por fim, técnicas como a liofilizagdo dos brotosapa isolamento destes compostos, a
fortificacdo de determinados alimentos com semeggasinadas desidratadasenperaturas
relativamente baixas, ou o simples processo deigagdno em si, podem contribuir para uma
obtencéo significativa de antioxidantes, benefidtamdustrias de alimentos e farmacéutica
no desenvolvimento de novos produtos, além deaalexttores especificos da area da
alimentacdo, profissionais relacionados e a popolacnovas possibilidades de manipulacéo
nas plantas e alimentos, que garantam maioresciygés nutricionais de forma prética,

sustentavel, econdbmica e saudavel.
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