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RESUMO

O trigo (Triticum Aestivum L.) ¢ uma das principais culturas alimentares, que possui
grande relevancia na dieta humana por sua qualidade e quantidade de proteinas e por seu
grande uso na producdo de uma variedade de produtos derivados. A grama de trigo
(Triticum Aestivum L.) € uma planta da familia Poeaceae obtida a partir do sexto dia de
germinacao e tem chamado a atengdo como um novo alimento funcional. Seu suco ficou
conhecido como superalimento que traz muitas vantagens para a saide humana, como
melhora na digestdo, estimulo a circula¢do e redugdo de doengas cardiovasculares. Esta
planta ¢ fonte de vitaminas A, B, C, E e K, apresentando altas concentragdes de clorofila,
enzimas ativas, calcio, potassio, ferro, magnésio, sodio, enxofre ¢ 17 formas de
aminoacidos. O presente trabalho teve como objetivo investigar a composi¢do quimica,
principais constituintes fitoquimicos e conteido de compostos bioativos na grama de
trigo. Foi encontrado teor de umidade de 90,0%, 34,2% de proteinas, 0,16% de lipideos
e 0,64% de cinzas. A determinacdo de compostos bioativos resultou em um teor de 2.334
mg GAE/100 g de amostra para compostos fenolicos, 1.391,7 mg de rutina/100 g para
flavonoides totais, 1,224 mg/g de carotenoides totais e teores de 10,92, 8,91 e 2,73 mg/g
de clorofila total, clorofila a e clorofila b, respectivamente. A grama de trigo mostrou-se
um vegetal de elevado valor nutricional e potencial atividade antioxidante.

Palavras-chave: Grama de trigo, antioxidante, industria de alimentos, germinagao.



ABSTRACT

Wheat (Triticum Aestivum L.) is one of the main food crops, which has great relevance in
the human diet for its quality and quantity of proteins and for its great use in the
production of a variety of derivative products. Wheatgrass (7Triticum Aestivum L.) is a
plant of the Poeaceae family obtained from the sixth day of germination and has drawn
attention as a new functional food. Its juice became known as a superfood that brings
many benefits to human health, such as improving digestion, stimulating circulation, and
reducing cardiovascular disease. This plant is a source of vitamins A, B, C, E and K, has
high concentrations of chlorophyll, active enzymes, calcium, potassium, iron,
magnesium, sodium, sulfur and 17 forms of amino acids. The present work aimed to
investigate the chemical composition, main phytochemical constituents and content of
bioactive compounds in wheatgrass. A moisture content of 90.0%, 34.2% of proteins,
0.16% of lipids and 0.64% of ash was found. The determination of bioactive compounds
resulted in a content of 2,334 mg GAE/100 g of sample for phenolic compounds, 1,391.7
mg of rutin/100 g for total flavonoids, 1,224 mg/g of total carotenoids and levels of 10.92,
8 .91 and 2.73 mg/g of total chlorophyll, chlorophyll a and chlorophyll b, respectively.
Wheatgrass proved to be a vegetable with high nutritional value and potential antioxidant
activity.

Keywords: Wheatgrass, antioxidant, food industry, germination.
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1. INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) é¢ uma das principais culturas alimentares, cultivado
em uma gama de ambientes e regides geograficas. Possui grande relevancia na dieta
humana por sua qualidade e quantidade de proteinas e por seu grande uso na produ¢ao de
uma ampla variedade de produtos derivados. Na atividade econdmica, o cereal da suporte
a diversas ramifica¢des industriais, contribuindo para a geragao de valor agregado e de
postos de trabalho (DE MORI, 2015).

No Brasil a cultura do trigo vem alcangando, a cada dia, maior importancia frente
aos paises produtores e exportadores, alicercada nos ganhos de produtividade, na
rentabilidade e na melhoria de sua qualidade industrial (TIBOLA et al., 2008). Entretanto,
pouco se tem conhecimento das formas de consumo e beneficios da grama de trigo.

A grama de trigo (7riticum aestivum L.) ¢ uma planta da familia Poeaceae
(Graminae), obtida a partir do sexto dia de germinacdo das sementes de trigo
(MUJORIYA; BODLA, 2011). Ela aparece na histdria hd mais de 5000 anos, remetendo
ao antigo Egito e, talvez, até as primeiras civilizagdes da Mesopotdmia. E suposto que os
antigos egipcios consideravam sagradas as folhas jovens do trigo e as valorizaram por
melhorar sua satde e vitalidade (DURANTI, 2006).

Esta planta ¢ fonte de vitaminas A, B, C, E e K, tem altas concentragdes de
clorofila, enzimas ativas, célcio, potassio, ferro, magnésio, sddio, enxofre e 17 formas de
aminoacidos (MUJORIYA; BODLA, 2011). Além disso, os constituintes fitoquimicos da
grama de trigo incluem alcaloides, carboidratos, saponinas, goma e mucilagens
(SAREEN, 2014).

De acordo com Singh e Verma (2012), nos estagios iniciais de crescimento, a
planta do trigo consiste em um caule ou haste muito compactado e em numerosas folhas
estreitamente lineares ou lineares lanceoladas. Por mais de cinquenta anos, os
pesquisadores sabem que essa planta de cereais, nesta jovem fase verde, € muitas vezes
mais rica em niveis de vitaminas, minerais e proteinas em comparagdo com o nucleo das
sementes ou produtos de graos da planta madura (KULKARNI et al., 2006).

Atualmente, existe uma marca registrada, Kernza, que vende a grama de trigo seca
para aplica¢do em servicos de alimentagdo e que se compromete em utilizar ingredientes
sustentaveis. A grama de trigo ¢ destinada a produtos de panificagdo, como muffins,

panquecas, paes e tortilhas (RAHARDIJO, 2017).



Apesar de seu uso recente em industrias de servicos de alimentacdo, a grama de
trigo também enfrenta muitos desafios e limitagdes, por exemplo, a sua alta
perecibilidade. Apesar do enorme potencial nutricional e funcional da grama de trigo, sua
aplicacdo na producao de alimentos ainda ¢ muito baixa quando comparada ao grao de
trigo. Portanto, sdo necessarias mais pesquisas para estimular e aumentar a sua utilizacao
nas formulagdes de produtos e diversificar a gama de produtos alimenticios a base de

grama de trigo (RAHARDIJO, 2017).



2. OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar a grama de trigo, por meio de
analises fisico-quimicas de umidade, cinzas, lipideos e proteinas, além de quantificar
compostos bioativos, como fendlicos totais, flavonoides totais, clorofila e carotenoides.
Através dos resultados obtidos, tem-se a intencdo de gerar dados e informagdes
importantes a fim de colaborar em futuras pesquisas referentes ao produto, assim como
despertar seu consumo através de seu valor nutricional e ainda sua utilizagdo pela

industria de alimentos para enriquecimento de alimentos produzidos por ela.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Grama de trigo (Triticum aestivum L.)

O trigo (Triticum aestivum L.) encontra-se entre os trés cereais mais importantes
do mundo, juntamente com o milho e o arroz, considerados importantes para a segurancga
alimentar (TAKEITI, 2015).

De acordo com Abitrigo (2011), em 1534 o trigo chegou ao Brasil, trazido por
Martim Afonso de Souza, que desembarcou na capitania de Sao Vicente. O clima quente
impossibilitou a expansao da cultura. Cartas dos colonizadores registraram a falta do trigo
e reclamaram dos paes preparados com farinha de mandioca. Foi s6 na segunda metade
do Século XVIII que a cultura do trigo veio a se desenvolver no Rio Grande do Sul. Desde
a década de 1940, as plantacdes de trigo comegaram a expandir no Rio Grande do Sul e
no Parand, que se tornou o principal estado produtor no Brasil.

A grama de trigo (Figura 1) refere-se a grama jovem da planta de trigo comum,
Triticum aestivum, obtida entre o sexto e o vigésimo dia de germinagao das sementes do
trigo. Consumida geralmente em forma de suco fresco, ¢ uma rica fonte de vitaminas A,
B, C, E e K, tem altas concentra¢des de clorofila, enzimas ativas, célcio, potassio, ferro,
magnésio, sodio, enxofre e 17 formas de aminoacidos (MUJORIYA; BODLA, 2011). A
grama de trigo dispde de 85,28% de umidade em sua composi¢do quimica média, e em
base seca, apresenta 50,25% carboidratos (15,34% agtlcares totais e 9,67% agucares
redutores), 30,73% de proteinas, 22,42% de fibras, 14,53% de gorduras e 4,49% de cinzas
(CHOMCHAN et al., 2016).

Foi no mundo ocidental onde se teve inicio o consumo da grama de trigo na década
de 1930 e foi introduzido por Charles F. Schnabel, comumente conhecido como o pai da
grama de trigo. Em seguida, a Dra. Wigmore, em 1940, relatou os beneficios do uso de
ervas no tratamento de varias doencas, iniciando estudos na modalidade de cura natural
em parceria com o Dr. Earp Thomas. A partir dai, ha relatos de consumo desse alimento
(DALLARIVA, 2021).

Para consumir a grama de trigo, se pode produzir o suco batido com agua (Figura
1) ou promover a secagem para obtencao do pd, que pode ser designado para consumo
animal e humano, sendo que ambas as formas proveem clorofila, aminoacidos, minerais,
vitaminas e enzimas. A grama de trigo também ¢é conhecida como “alimento vivo” e é

uma fonte elevada de clorofila chamada de “sangue verde” (PADALIA et al., 2010).



Figura 1 — Grama de trigo, suco de grama de trigo e graos de trigo
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Fonte: SEPAC, 2018.

De acordo com Ben Arye (2002), o suco ¢ abundante em minerais alcalinos que
podem auxiliar no tratamento de ulceras pépticas, sindrome de célon irritavel, colite
ulcerativa, constipa¢ao, diarreia e outros distirbios gastrointestinais.

Um grande problema relacionado ao consumo da grama de trigo, que ndo permitiu
seu maior desenvolvimento nas prateleiras dos mercados, ¢ a sua elevada perecibilidade.
Além disso, mesmo a germinacdo sendo rapida, sdo necessarios ambiente propicio,
irrigagdo e colheita adequados. Apo6s colhida, a grama pode ser armazenada em
refrigeragdo por poucos dias, devido a sua rdpida deterioracdo, e por cerca de 2 a 3
semanas quando congelada, apos esse periodo, pode acontecer a perda de suas
propriedades funcionais (DEVI et al., 2019). Desse modo, ¢ de fundamental importancia
o desenvolvimento de processos que contribuem para a extensao da vida de prateleira da
grama de trigo e que também preservem grande parte das suas propriedades nutricionais

(DALLARIVA, 2021).

3.2. Umidade

O parametro de umidade ou teor de d4gua de um alimento ¢ uma das propriedades
mais importantes € mais avaliadas em alimentos, sendo o ponto de partida para a
determinacio da composigdo centesimal. E de fundamental importancia por considerar o
teor de solidos de um produto, por interferir na sua estabilidade (reagdes quimicas,
bioquimicas e microbioldgica), qualidade, composi¢do e na sua textura (CECCHI, 2003).

A quantificacdo do percentual de umidade ¢ uma das importantes determinacdes
analiticas realizadas com o proposito de conferir padrdes de identidade e qualidade em
alimentos, como de ajudar na tomada de decisdo em varias etapas do processamento,
como escolha da embalagem, modo de estocagem do produto, entre outros (FURTADO;

FERRAZ, 2008).



Ao se estabelecer a umidade, ¢ possivel determinar a possibilidade de interagdo
com microrganismos, sendo o seu nivel determinante na decisdo sobre o momento de
colheita, condi¢des de secagem, processamento ¢ no armazenamento (FRANCA, et al.
2016). A agua pode ser utilizada nas reagdes quimicas, fazendo o papel de substrato para
0 crescimento de micro-organismos € enzimas que convertem uma substincia em
produto, sendo extremamente particulares para as reacdes que catalisam (CUNHA, 2016).
Altos valores de teor de agua associados a niveis elevados de atividade de dgua afetam
diretamente a estabilidade do produto, possibilitando a ocorréncia de processos de
contaminag¢do. Recomenda-se, assim, a aplicacao de técnicas de conservagao, capazes de
viabilizar a reducao do teor de dgua e atividade de agua do produto, tornando possivel a

destrui¢do de micro-organismos ¢ uma maior vida util (SANTOS, 2019).

3.3. Lipideos

Os lipideos sdo compostos geralmente soliiveis em solventes organicos, mas
pouco soliveis em ou insoliveis em dgua. Sdo compostos importantes encontrados nos
alimentos e sdo fundamentais para a saude humana, pois sdo fonte de energia e alguns
possuem funcao bioldgica especifica (BOBBIO; BOBBIO, 2003).

Sao fontes de energia, sabor e fonte de nutrientes essenciais, como acidos graxos
e vitaminas. O conhecimento da quantidade de lipideos ¢ importante para a rotulagem de
alimentos, padronizar identidade do alimento, se apropriar de efeitos das gorduras e 6leos
sobre as propriedades nutricionais e funcionais do alimento. A quantificagdo de lipideos
em alimentos ¢ de interesse no campo de nutricdo, pois permite a elaboracao de dietas
balanceadas (ANDRADE, 2006).

Os lipideos desempenham fungdes como: reserva de fosfolipidios e de esterdis,
contém acidos graxos essenciais que nao sao produzidos pelos mamiferos, mas precisam
estar presentes na dieta, auxiliam no transporte e absor¢ao de vitaminas lipossoluveis A,
D, E e K, pelo intestino, influenciam na expressdo génica e atuam como mensageiro

celular (CHRISTIE, 2006; CURI et al., 2002; MAYES,1996; SIMPOULOS 2006).

3.4. Cinzas
A fragdo de cinzas representa as substancias inorganicas presentes no alimento.
Quando um alimento ¢ queimado (em uma mufla) a 550-570° C, a matéria organica ¢

transformada em CO;, H>O e NO; (queima), permanecendo os minerais presentes no


https://www.ufrgs.br/napead/projetos/bromatologia/imagens/mufla.jpg

alimento (residuo inorganico chamado de “cinzas” ou “residuo mineral fixo”). A queima
deve ser prolongada, ndo deve apresentar pontos de carvao e deve ser realizada até que a
cinza mostre colorac¢do uniforme, normalmente branca ou cinza, ocorrendo casos em que
se apresenta vermelha ou avermelhada, verde ou esverdeada, devido ao excesso de certos
elementos presentes (CECCHI, 2003).

A andlise de cinzas permite observar qual o conteido mineral de uma amostra.
Em termos industriais, ¢ possivel checar se o produto possui mais ou menos minerais do
que era esperado (GAVA, 1984). Sua determinagdo também ¢ importante para definir
rotulos de produtos (geralmente alimenticios), acrescentar informagdes nutricionais

referentes a qualidade, sabor, aparéncia e seus constituintes (FUJIL, 2015).

3.5. Proteinas

As proteinas alimentares sdo aquelas que apresentam facil digestdo, sdo atdxicas,
adequadas no aspecto nutricional, funcionalmente utilizaveis em produtos alimenticios,
disponiveis em abundancia e cultivaveis por agricultura sustentdvel (DAMODARAN,
2010).

Sao os maiores constituintes de toda célula viva, e cada uma delas, de acordo com
sua estrutura molecular, tem uma fun¢do bioldgica associada as atividades vitais. Nos
alimentos, além da funcdo nutricional, as proteinas tém propriedades sensoriais e de
textura. Podem vir combinadas com lipideos e carboidratos (CECCHI, 2003).

Em diversos tipos de alimentos, apresentam propriedades Unicas, como por
exemplo, gliadina e glutelina presentes na farinha de trigo para a formagao do pdo, caseina
no leite para a coagulagdo na fabricagcdo do queijo, e a albumina no ovo para a formagao
de espuma (CAMPOS, 2010).

A proteina do trigo, que compreende até 8% do grao, tem um beneficio especial,
pois contém oito dos aminoacidos essenciais em proporgdes delicadamente equilibradas.
Um rejuvenescimento interno completo ocorre quando a proteina do trigo ¢ metabolizada

em aminodcidos que contribuem para a saude (MUJORIYA; BODLA, 2011).

3.6. Compostos fendlicos
Os compostos fendlicos sao substancias amplamente distribuidas na natureza, e
mais de 8000 ja foram detectados em plantas. Esse grande e complexo grupo faz parte

dos constituintes de uma variedade de vegetais, frutas e produtos industrializados. Podem



ser pigmentos, que dao a aparéncia colorida aos alimentos, ou produtos do metabolismo
secundario, normalmente derivado de reacdes de defesa das plantas contra agressdes do
ambiente. Esses compostos agem como antioxidantes, ndo somente pela sua habilidade
em doar hidrogénio ou elétrons, mas também em virtude de seus radicais intermediarios
estaveis, que impedem a oxidacao de varios ingredientes do alimento, particularmente de
lipidios (BRANDWILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995).

O conhecimento sobre compostos fendlicos pode revelar seu potencial beneficio
a saude e auxiliar também para seu uso como fonte de conservantes naturais e
antioxidantes, visto que se verificou que estes compostos podem inibir enzimas
lipoxigenase e cicloxigenase, responsaveis pela ocorréncia de rancidez oxidativa

(EMBUSCADO, 2015).

3.7.  Flavonoides

Segundo Pereira e Cardoso (2012), os flavonoides sdo metabolitos secundarios e
foram identificadas mais de 8.000 substancias pertencentes a este grupo. Esta variedade
de compostos ocorre devido a uma grande combinagdo de diferentes acticares e hidroxil
(OH) como substituintes na estrutura quimica basica. Os flavonoides utilizados na dieta
humana sdo subdivididos em seis classes: Flavanonas, Flavonois, Flavonas, Flavanais,
Isoflavonas e Antocianidinas.

Os flavonoides estdo relacionados com uma grande variedade de atividades
biologicas, destacando-se a acdo antioxidante, anti-inflamatoria, antitumoral,
antialérgica, antiviral, entre outras. A acdo antioxidante dos flavonoides se da pela sua
capacidade de sequestrar radicais livres e quelar ions metalicos. Os flavonoides doam
atomos de hidrogénio, protegendo assim os tecidos das reagdes provocadas por radicais
livres e da peroxidacao lipidica (SAVI, 2017).

Estruturalmente, os flavonoides sdo substincias aromaticas caracterizadas por
apresentarem trés anéis fundidos como unidade estrutural basica. Possuem 15 atomos de
carbono no esqueleto principal (BERGAMASCHI, 2016). Os compostos fendlicos de
fontes vegetais podem ser divididos em dois grupos: os flavonoides e os ndo flavonoides,

sendo os dois metabolitos secundarios presentes em frutas e vegetais (UEDA, 2013).



3.8. Clorofila

O nome clorofila foi proposto por Pelletier e Caventou, em 1818, para designar a
substancia verde que se podia extrair das folhas com o auxilio do alcool. Atualmente os
pigmentos clorofilianos sdo de grande importancia comercial, podendo ser utilizados
tanto como pigmentos quanto como antioxidantes (STREIT, 2018).

As clorofilas sd3o os pigmentos naturais mais abundantes presentes nas plantas e
ocorrem nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais. Estudos em uma grande
variedade de plantas caracterizaram que os pigmentos clorofilianos s3o os mesmos. As
diferencas aparentes na cor do vegetal sao devidas a presenca e distribui¢do variavel de
outros pigmentos associados, como os carotenoides, 0s quais sempre acompanham as
clorofilas (VON ELBE, 2000).

As clorofilas nao sao moléculas isoladas, compreendendo uma familia de
substancias semelhantes, chamadas clorofilas a, b, ¢ e d. A clorofila a é a mais abundante
e mais importante dessa familia e corresponde a, aproximadamente, 75% dos pigmentos
verdes encontrados nos vegetais (GROSS, 1991). A clorofila a é o pigmento utilizado
para realizar a fotoquimica (o primeiro estdgio do processo fotossintético), enquanto os
demais pigmentos auxiliam na absorc¢ao de luz e na transferéncia da energia radiante para
os centros de reacdo, sendo assim chamados de pigmentos acessorios. Os principais
pigmentos acessorios também incluem outros tipos de clorofilas, como clorofila b,
presente em vegetais superiores, algas verdes e algumas bactérias; clorofila ¢, em feofitas
e diatomaceas e clorofila d, em algas vermelhas (TAIZ; ZIEGER, 2004).

Esse pigmento, presente também na grama de trigo, estd estruturalmente
relacionado a hemoglobina e a bilirrubina e foi proposto como um importante agente

quimio preventivo da dieta (VANKOVA et al., 2018).

3.9. Carotenoides

Os carotenoides formam um grupo de pigmentos naturais com
aproximadamente 700 representantes que apresentam coloracdo amarela, laranja ou
vermelha, a exce¢do dos carotenoides fitoeno e fitoflueno que sdo incolores.
Juntamente com as vitaminas, os carotenoides sdo substancias que agem como

agentes antioxidantes em meios bioldgicos.

Entre as caracteristicas quimicas e biologicas dos carotenoides, encontra-se

um sistema de duplas ligacdes conjugadas responsaveis pelo poder corante e, também,



pela acdo antioxidante, apesar de ser, esse mesmo sistema, responsavel pela
instabilidade e consequente isomerizacdo e oxida¢do das moléculas de carotenoides
durante o processamento e a estocagem (RODRIGUEZ-AMAY A, 1999). Embora as
moléculas de carotenoides sejam suscetiveis a oxida¢ao durante o processamento de
alimentos, a biodisponibilidade pode ser melhorada, resultado da dissociacao ou
enfraquecimento da complexidade da ligacdo entre os carotenoides e a matriz das

células vegetais (SAUNDERS et al., 2000).

Em muitas das aplicagdes dos carotenoides na industria de alimentos, anseia-
se que estejam na forma hidrossoluivel, para que possam ser amplamente utilizados na
coloragao de diversos géneros alimenticios, 0 que aumentaria o consumo de alimentos

com pouca ou nenhuma pigmentacdo (PSZCZOLA, 1998).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Material

4.1.1. Coleta e processamento das amostras

Os graos de trigo foram adquiridos em uma casa de produtos naturais situada em
Patos de Minas — MG. As amostras de grama de trigo foram plantadas de forma caseira,
no municipio de Patos de Minas — MG. Primeiramente, em um recipiente plastico
retangular, de dimensdes aproximadas de 38 x 22 x 7 cm (comprimento x largura x altura),
foram adicionados 100g de sementes de trigo, recobertas por d4gua potavel, permanecendo
desta forma durante 12 horas. Em seguida, foi retirada a 4dgua e, ainda no recipiente
permaneceram as sementes por mais 12 horas. Apos esse periodo, em um recipiente
plastico retangular, de dimensdes aproximadas de 38 x 22 x 7 cm (comprimento x largura
x altura), foi adicionada uma mistura de terra e areia, em seguida as sementes e por fim
outra camada da mistura de terra e areia. A rega foi efetuada duas vezes por dia, obtendo-
se a evolucdo de crescimento da planta apresentada nas Figuras 2, 3, 4 e 5. A colheita
ocorreu no 12° dia apds o plantio, quando a grama de trigo atingiu cerca de 14 cm de
altura, e foi realizada por meio de corte com tesoura. Depois da colheita, foi feita a
limpeza da grama, removendo-se as sujidades presentes. Entdo, a amostra foi levada para
o laboratorio para ser realizada a andlise de umidade no mesmo dia da colheita. Para as

demais andlises, a amostra foi mantida congelada em ultrafreezer (Indrel, modelo

IULT335D, Brasil) a -60°C.

Figura 2 — Dia 1 da germinagdo dos graos de trigo.

11



=

-~ 0t
Sy

e

Fonte: A autora, 2023.

Figura 3 — Dia 3 da germinago dos graos de trigo.

Fonte: A autora, 2023.

Figura 4 — Dia 7 da germinacao dos graos de trigo.
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Figura 5 — Dia 12 da germinagao dos graos de trigo.

Fonte: A autora, 2023.

4.1.2. Reagentes, solucdes e padroes
Os reagentes utilizados foram de grau analitico. Os reagentes necessarios para as
analises centesimais foram: acido sulfurico concentrado, éter de petroleo, acido borico,
verde de bromocresol, etanol, acido cloridrico concentrado, vermelho de metila,
hidroxido de sédio, mistura digestora (dioxido de titanio, sulfato cuprico, sulfato de

potassio — 0,3:0,3:6), acido acético, acido ascorbico, 2,6-dicloroindofenol sal sédico e
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bicarbonato de sddio. Os reagentes necessarios para analise de fenolicos foram: reagente

de Folin—Ciocalteu; acido galico; etanol, 4cido acético e carbonato de sodio.

4.2. Métodos

4.2.1. Umidade

A determinacdo de umidade da grama de trigo foi realizada pelo método
gravimétrico, segundo a Association of Official Analytical Chemists - AOAC (2012). Foi
pesado aproximadamente 1 g de amostra em cadinhos previamente tarados e, em seguida,
levados a estufa (Quimis, modelo Q314M252) a vacuo com temperatura de 105°C por 24
h. Apds o tempo na estufa, os cadinhos foram colocados em um dessecador até atingir a
temperatura ambiente e, em seguida, pesados. As operagdes de aquecimento e
resfriamento foram refeitas até atingir peso constante (IAL, 2008).

A umidade foi determinada em base seca (b.s.) de acordo com a Equacao 1.

Mo—Myss

X = (1

Mgs

em que X representa a umidade em base seca (g de dgua/g de solidos secos), m,, representa
amassa inicial da amostra antes da secagem (g) e m,, representa a massa de solidos secos

obtida apos a secagem (g).

4.2.2. Lipideos

A determinacdo de lipideos na grama de trigo foi realizada com extracdo com
solvente a quente (éter de petrdleo), segundo o método de Soxhlet. Este método ¢
referéncia oficial do Instituto Adolfo Lutz, do Laboratério Nacional de Referéncia
Animal (LANARA, 1981) e da AOAC (2012). Aproximadamente 3 g da amostra in
natura foram pesados em um cartucho, previamente tarado e seco. O cartucho foi
tampado com algoddo e colocado dentro da vidraria de extracdo. Acima da vidraria foi
acoplado um condensador, onde ocorreu a condensacao do solvente, e abaixo acoplado
um baldo e uma manta de aquecimento, onde ocorreu a ebulicao do solvente (IAL, 2008).

A determinagdo de teor de lipidios se deu pela Equacao 2:

PL*100

%Lipidios = (2)
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em que PL representa o peso do baldo com gordura (Peso do baldo antes da extracdo) e P

representa o peso da amostra.

4.2.3. Cinzas
A determinagdo de cinzas na grama de trigo foi realizada por incineragdo (IAL,
2008; AOAC, 2012). Cerca de 1 g de amostra foi inserida em um cadinho, previamente
tarado e incinerado. A amostra foi colocada na estufa por 1 h, incinerada na mufla a 550-
570°C durante 24 h, até as cinzas ficarem brancas ou ligeiramente acinzentadas. A
amostra seguiu para resfriamento em dessecador até a temperatura ambiente e logo apos
foi pesada (IAL, 2008).

Para obter o valor de cinzas, em porcentagem, foi utilizada a Equacao 3.

% cinza = —<2285_ 4 100 (3)

Mamostra

em que M nzqs T€Presenta a massa das cinzas € My mostrq representa a massa da amostra.

4.2.4. Proteinas

O método de Kjehdahl determina a matéria nitrogenada total de uma amostra. Este
método divide-se em trés etapas, sendo elas, digestdo, destilacdo e titulagdo. A base do
processo de Kjehdahl ¢ o deslocamento do nitrogénio presente na amostra,
transformando-se em sal amoniacal (sulfato de amonio, por meio de H2SO4). A seguir,
desse sal obtido, desloca-se o amonio, recebendo-se sobre a solucdo acida (acido borico)
e, por titulagdo determina-se a quantidade de nitrogénio que lhe deu origem.

O procedimento foi realizado em triplicata, com a amostra seca em estufa a 105°C
durante 24 h. A digestao foi realizada pesando-se aproximadamente 0,1 g de amostra em
tubo de digestdo, com adi¢do de 1 g de mistura digestora e 5 mL de acido sulfurico
concentrado. O processo durou aproximadamente 5 h, e a temperatura foi elevada de 50
a 50°C por cerca de 20 a 30 min até alcangar 350°C. Quando o liquido se tornou limpido
e transparente, de tonalidade azul esverdeada, retirou-se o tubo do aquecimento e deixou-
se esfriar. Na sequéncia, foi realizada a destilacdo. O tubo com a amostra digerida foi
levado ao destilador de nitrogénio (Tecnal, modelo: TE-0363) e adicionou-se cerca de 20

mL de solugcdo de hidroxido de sodio a 50%, até que a amostra digerida atingisse
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coloragdo escura. Feito isso, acoplou-se ao receptor do destilador um erlenmeyer
contendo 25 mL de solugdo de acido borico a 4% e efetuou-se a destilagao até a obtengao
de aproximadamente 100 mL do destilado. Apds a destilacdo, realizou-se a titulagdo da
amostra com solu¢ao de acido cloridrico padronizado 0,1N até a viragem do indicador
(cor inicial verde e final rosa).

Para se obter a porcentagem de proteinas disponiveis na amostra da grama de trigo

foram utilizadas as Equagdes 4 ¢ 5.

V.N.f.0,014.100

% de nitrogénio total = —

“4)

% de proteinas = % de nitrogénio . F (5)

Em que:

V = volume da solugdo de acido cloridrico 0,1 N, gasto na titulagdo apos a
corre¢ao do branco, em mL;

N = normalidade teorica da solugado de acido cloridrico 0,1 N;

f= fator de correcdo da solucdo de acido cloridrico 0,1 N;

m= massa da amostra, em gramas;

F = fator de conversdo da relagdo nitrogénio/proteina (6,25).

4.2.5. Compostos fendlicos

Para determinacao dos fenodlicos totais, foi usado o método de Folin-Ciocalteu
com algumas modificacdes (Akbas et al., 2017). Primeiramente, a amostra da grama de
trigo foi liofilizada para remog¢do da umidade durante 24 horas. Apos a liofilizacdo, a
amostra seca foi triturada manualmente e seguiu para analise dos compostos fendlicos. A
curva de calibragdo usando acido galico foi preparada na faixa de concentracao de 0,0004
a 0,02 mg/mL.

Inicialmente, foi preparada a solu¢do de Folin diluindo-se 1 mL do reagente de
Folin 2N em 9 mL de agua destilada. Ao mesmo tempo, preparou-se uma solucao de
carbonato de sodio pela mistura de 1,875 g do carbonato a 25 mL de dgua destilada. Entdo,
0,4 g da amostra de grama de trigo liofilizada foi dissolvido em 4 mL de uma solugdo de
etanol, acido acético e agua destilada (50:8:42, v/v). A solucdo da amostra foi
centrifugada a 9056 g por 2 min. Apds a centrifugacdo, uma aliquota de 25 pL do

sobrenadante foi adicionada a 2,5 mL da solu¢ao de Folin, mantendo-se a mistura em
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repouso no escuro por 5 min. Na sequéncia, 2 mL da solugdo de carbonato de s6dio foram
também adicionados, € a mistura final permaneceu em repouso no escuro por 60 min.
Finalmente, foi feita a leitura da absorbancia a 760 nm usando um espectrofotometro

UV/VIS, em termos de equivalentes de acido gélico (GAE) em mg GAE/g amostra.

4.2.6. Flavonoides

Os flavonoides foram extraidos da grama de trigo e quantificados segundo a
metodologia adaptada de Rolim et al. (2005). Inicialmente foi preparado o extrato
etanolico, a partir de 1 g da grama de trigo triturada e transferida para um Erlenmyer
contendo 50 mL de etanol, que na sequéncia foi colocado sob agitagdo em mesa agitadora
(marca C-MAG, modelo HS7) a 100 rpm durante 1 h.

Em tubos de ensaio, foram adicionados 2 mL do extrato etanodlico, 2 mL de
metanol e 1 mL da solugdo de cloreto de aluminio:metanol (1:20, p/v). Para preparo do
branco, foram adicionados ao tubo de ensaio 4 mL de metanol ¢ 1 mL de solugao de
cloreto de aluminio. Em seguida, todos os tubos foram agitados por 15 s em vortex e
deixados em repouso durante 30 min no escuro. As leituras espectrofotométricas das
amostras ¢ do branco foram realizadas a 425 nm. As analises foram realizadas em
triplicata. O conteudo de flavonoides totais foi determinado a partir de curva de calibragao
utilizando rutina, em faixa de concentragdo de 0,015 a 0,15 mg/mL, e foi expresso em
gramas de equivalentes de rutina por 100 g de grama de trigo em base imida e em base

S€ca.

4.2.7. Clorofila

Os teores de clorofila total, clorofila a (Ca) e clorofila b (Cb) foram analisados
de acordo com Chomchan et al. (2016). Preparou-se um extrato aquoso de grama trigo
em agua destilada na propor¢do 1:2, que foi macerado em almofariz com pistilo. Foi
transferido 1 mL desse estrato para um baldo volumétrico de 10 mL, cujo volume foi
completado com acetona 80%. A mistura foi centrifugada a 5000 g (centrifuga marca
Heal Force, modelo Neofuge 15R) por 2 min. Em seguida, foi feita a leitura da
absorbancia dos sobrenadantes com espectrofotdmetro a 645 ¢ 663 nm. A concentragao
de pigmentos foi calculada a partir das Equacdes 6, 7 e 8, e expressa em mg/g de amostra
fresca, em que A ¢ a absorbancia (nm) nos dois comprimentos de onda de leitura.

Clorofila total = 20,2 (Agss) + 8,02 (Age3) (6)
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Clorofila a (Ca) = 12,7 (Agg3) + 2,69 (Agas) (7)
Clorofila b (Cb) = 22,9 (Agas) - 4,68 (Age3) )

4.2.8. Carotenoides totais

Preparou-se um extrato aquoso de grama trigo em agua destilada na proporgao
1:2, que foi macerado em almofariz com pistilo. Foi transferido 1 mL desse extrato para
um baldo volumétrico de 10 mL, cujo volume foi completado com acetona 80%. A
mistura foi centrifugada a 5000 g por 2 min. Entdo, foi realizada a leitura em
espectrofotometro a 470 nm. O teor de carotenoides nas amostras foi obtido em mg/g, a
partir da Equacdo 9, em que A47o € a leitura espectrofotométrica, Ca € a clorofilaa e Cp €

Clorofila b (CASSETARI, 2012).
Carotenoides = (1000(A447¢) — 3,27C, - 104C},)/229 9

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Coleta da grama de trigo

A grama de trigo foi plantada, germinada e cortada no 12° dia ap6s o plantio, com
14 cm de altura. No estagio de corte, a grama de trigo apresentava visualmente coloragao
verde intensa e aspecto turgescente, intumescido. A partir do 13° dia de germinagao, a

planta passava a exibir tonalidade amarelada e murchamento. Por isso, optou-se pelo corte

ao 12° dia do cultivo.

5.2. Composicao centesimal da grama de trigo

Os resultados obtidos a partir da caracterizagdo da grama de trigo estdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados da composi¢ao da grama de trigo.

Parametro Teor CV (%)
Umidade (%) 90,0 £0,11 0,12
Lipideos (%) 0,16 £0,05 0,34

Cinzas (%) 0,64 + 0,01 0,01
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Proteinas (%) 34,2+ 0,87 0,02

Os valores foram expressos como média + desvio
padrdo. CV: Coeficiente de Variagdo. Fonte: Autora,
2023.

5.2.1 Umidade

A umidade tem papel fundamental na determinagdo da perecibilidade dos
alimentos, e no caso dos vegetais, também ¢ indicativo da qualidade, uma vez que perdem
dgua com tempo pela transpiragido, o que ocasiona o aspecto murcho (GUIMARAES;
STONE, 2008).

O valor de umidade encontrado nas amostras in natura foi de 90,0%, o que era
esperado devido a maior parte da grama de trigo ser composta por dgua, assim como
ocorre normalmente em vegetais.

CHOMCHAN e colaboradores (2016) avaliaram a umidade para grama de trigo e
grama de arroz, ¢ obtiveram os valores de 85,25% e 77,65%, respectivamente. Ja
Dallariva (2021), em seu estudo, obteve um valor de umidade de 85,30% para grama de
trigo. De acordo com Silva e colaboradores (2020) o valor de umidade para folhas de
manjericdo in natura é de aproximadamente 88,67%. Segundo Oliveira (2021) o valor
aproximado de umidade presente um folhas de hortela in natura € de 84,14%.

Mudangas nas caracteristicas de plantio, como solo, tempo de colheita,
temperatura, incidéncia de luz e qualidade das sementes podem interferir na composicao
do vegetal, influenciando o teor de umidade e promovendo as diferencas observadas

quanto a literatura.

5.2.2 Lipideos

Os lipideos sdo moléculas energéticas, mas geralmente aparecem em quantidades
baixas em frutas e hortalicas. Maiores teores podem ser encontrados em outros vegetais,
como sementes, especialmente oleaginosas (BOTREL et al., 2020).

O valor de lipideos encontrado para a grama de trigo foi de 0,16%, considerado
baixo e esperado, uma vez que que se trata de um vegetal. CHOMCHAN e colaboradores
(2016) obtiveram, para grama de trigo, um teor de lipideos de 14,53%, e para grama de
arroz um teor de 9,91%. A diferenca para os valores obtidos neste estudo pode ser

ocasionada por diferenca no cultivar da grama de trigo utilizada, nas condigdes de plantio,
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na regido de cultivo e na época do ano. Todos esses fatores podem modificar o

metabolismo do vegetal e influenciar nos teores de nutrientes produzidos.

5.2.3 Cinzas

A andlise de cinzas representa o contetdo total de minerais presentes na amostra
podendo, portanto, ser utilizado como medida geral da qualidade, e frequentemente ¢
utilizado como critério na identificagdo de alimentos. O contetido em cinzas se torna
importante para os alimentos ricos em certos minerais, o que implica em seu valor
nutricional (ZAMBIAZI, 2007).

A partir do momento que ¢ possivel mensurar os dados referentes a cinzas,
consequentemente sera possivel determinar a eficacia nutricional do alimento, e a
veracidade da informagao prestada nos rotulos dos produtos (YAMASHITA, 2014).

O valor de cinzas encontrado na grama de trigo foi de 0,64%. Segundo
CHOMCHAN e colaboradores (2016) a grama de trigo possui em sua composi¢ao
aproximadamente 4,49% de cinzas e a grama de arroz 5,58%. De acordo com Silva e
colaboradores (2020) o valor de cinzas para folhas de manjericdo in natura ¢ de
aproximadamente 9,74%. O valor encontrado neste estudo ¢ inferior ao reportado na
literatura, indicando que a quantidade de minerais presentes nesta amostra de grama de
trigo € baixa. Ao contrario da grama de arroz, a grama de trigo ndo acumula maiores

proporg¢des de minerais no pericarpo.

5.2.4 Proteinas

As proteinas sdo moléculas essenciais para aos organismos e devem ser ingeridas
na dieta em quantidade adequada. Sdao moléculas de elevado valor nutricional, que
dependera de sua composi¢do, digestibilidade, biodisponibilidade de aminodcidos
essenciais, auséncia de toxicidade e de fatores antinutricionais (PIRES et al., 2006).

A grama de trigo possui um valor consideravel de proteinas e, em alimentagdes
restritivas ou ndo, o consumo de proteinas ¢ indispensavel por fornecerem aminoacidos
essenciais, como isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano
e valina. Alimentos vegetais que contém proteinas oferecem vantagens por serem ricos

em antioxidantes, excelentes fontes de fibras e possuirem menor teor de gordura

(MUJORIYA; BODLA, 2011).
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O valor de proteinas encontrado na grama de trigo foi de 34,15%. CHOMCHAN
e colaboradores (2016) reportaram, em seu estudo, valores 30,73% para a grama de trigo
e 23,27% para a grama de arroz. Para a grama de trigo, o teor de proteinas encontra-se
proximo ao obtido neste trabalho. Contudo, o nivel de proteina pode diminuir com a
maturidade da grama de trigo (RAUZI, 1969), o que torna o tempo de germinacao um
fator importante para este parametro.

Parit et al. (2018) identificaram um total de 297 proteinas na grama de trigo,
revelando, ainda, que pode agir como um agente antioxidante devido a sua atividade de

remocgao de radicais livres e controlar ou tratar muitas complicagdes de saude.

5.3. Constituintes bioativos
Na Tabela 2 estdao apresentados os valores obtidos para constituintes bioativos da

grama de trigo cultivada e analisada.

Tabela 2 — Constituintes bioativos da grama de trigo.

Constituinte Teor CV (%)
Compostos fenolicos (mg GAE/100g amostra) 2.334,0+ 8,7 0,3
Flavonoides totais (mg rutina/100g amostra) 1.391,7+ 51,3 3,7
Clorofila total (mg/g) 10,92 + 0,51 4.9
Clorofila a (mg/g) 8,91+ 0,63 7,1
Clorofila b (mg/g) 2,73+0,42 15,4
Carotenoides totais (mg/g) 1,22 £0,35 28,8

Os valores foram expressos como média = desvio padrao. CV: Coeficiente de Variagao.
Fonte: Autora, 2023.

5.3.1 Compostos fenolicos

Os compostos fenolicos naturalmente encontrados nos alimentos sdo
antioxidantes. A atividade antioxidante dessas substancias € de interesse nutricional, uma
vez que tem sido associada a potencializagdo de efeitos promotores da satide humana
através da prevencdo de varias doencas (GIADA; MANCINI FILHO, 2006).

O teor de compostos fenolicos encontrado para a grama de trigo foi de 2.334,9 mg
GAE/100 g de amostra em base seca. Dallariva (2021) relatou, em seu trabalho, um valor
de 2.116,727 mg GAE/100 g de amostra liofilizada, proximo ao obtido no presente

estudo. Suriyavathana e colaboradores (2016) encontraram o valor 50 mg GAE/100 g de
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amostra de grama de trigo. J4 Cunha (2014) encontrou, no décimo dia de germinacao da
grama de trigo, um valor de 148 mg GAE/100 g de amostra. Segundo Oliveira (2021) o
valor aproximado de compostos fenolicos para folhas de horteld frescas sem
branqueamento foi de 1.509,99 mg GAE/100 g de amostra. Os valores inferiores destes
ultimos trabalhos da literatura podem ser explicados pela diferenca no tempo de
germinagdo, além de terem sido expressos para a amostra em base umida.

Alto teor de compostos fenolicos demonstra atividade antioxidante elevada.
Contudo, o contetido e a composicao dos compostos bioativos em brotos e sementes
germinadas depende de muitos fatores, entre eles, as condigdes climaticas e agrondmicas
de crescimento, condi¢des de armazenamento dos grios, nivel de maturidade e suas
variedades, assim como a manipulagdo, processamento e temperatura aos quais 0s

alimentos sao submetidos (CEVALLOS-CASALS; CISNEROS-ZEVALLOQOS, 2010).

5.3.2 Flavonoides totais

Os flavonoides fornecem sabor e cor aos alimentos, principalmente frutas e
legumes, possuem capacidade antioxidante e atividades de eliminacdo de radicais livres.
Sao altamente necessarios para o acontecimento de reagdes naturais de defesa das plantas
contra o ambiente, como ataque de patégenos (CUNHA, 2014).

A grama de trigo cultivada e analisada neste estudo apresentou teor de flavonoides
totais de 1.391,7 mg de rutina/100 g de amostra em base seca. Ozkose (2016) obteve o
valor de 74,82 mg rutina/ 100 g de amostra, inferior ao obtido neste trabalho, que pode
ter ocorrido por diferengas na espécie da planta, das condi¢des de cultivo, local do cultivo,
época do ano e metodologia de extragdo. Suriyavathana e colaboradores (2016) fizeram
uma triagem de compostos bioativos em grama de trigo e relataram ter encontrado
flavonoides, embora nao os tenham quantificado. Chomchan e colaboradores (2016)
fizeram o mesmo tipo de triagem, contudo ndo identificaram a presenga de flavonoides

nas amostras de grama de trigo.

5.3.3 Clorofila
As clorofilas sdo de grande importancia comercial, podendo ser utilizadas tanto
como pigmentos quanto como antioxidantes (STREIT et al., 2005). Devido a

instabilidade de sua estrutura quimica, sao facilmente degradadas, resultando em produtos
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de decomposicao que modificam a percepcao e qualidade dos alimentos (STREIT et al.,
2005).

Os teores encontrados para Clorofila total, Clorofila a e Clorofila b foram 10,92,
8,91 e 2,73 mg/g, respectivamente. Chomcham e colaboradores (2016) encontrou valores
de Clorofila total, Clorofila a e Clorofila b de 2,870, 2,135 ¢ 1,112 mg/g, respectivamente,
para grama de trigo, valores inferiores aos obtidos neste estudo. O tempo de germinagao
pode ter sido um dos fatores de maior influéncia no teor de clorofila, que se degrada com

o passar dos dias, fornecendo aspecto amarelado a planta.

5.3.4 Carotenoides totais

Os carotenoides sdo importantes pigmentos lipossoliveis, atuam como
antioxidantes eficientes, participam como coadjuvantes no processo de fotossintese e
ajudam a proteger contra possiveis danos causados pela luz (MESQUITA; TEIXEIRA;
SERVULO, 2017). Ainda, estdo associados a preven¢ao contra canceres, doencas de
coracdo e degeneracao macular (DELGADO-VARGAS et al., 2000).

Foi obtido o teor de 1,224 mg/g de carotenoides em grama de trigo, neste trabalho.
Chomcham e colaboradores (2016) encontraram o valor de 0,051 mg/g de carotenoides
totais para grama de trigo. J4 para grama de arroz, o autor obteve 0,063 mg/g. Os
carotenoides sdao encontrados nos cloroplastos de todas as plantas verdes, nas formas de
carotenos, B-criptoxantina, luteina, zeaxantina, violaxantina e neoxantina, conjugados a
proteinas. Seus niveis nas folhas das plantas permanecem constantes até o inicio da
senescéncia (MALDONADO-ROBLEDO et al., 2003). Como a concentragdo de
carotenoides ¢ modificada em fun¢do da idade da planta, o tempo de germinacdo até o
corte da grama de trigo para andlise influencia diretamente nos teores obtidos, o que pode

explicar a diferenca encontrada neste trabalho em relagdo ao reportado na literatura.

6. CONCLUSAO
A grama de trigo ¢ um vegetal de alta perecibilidade, dado seu elevado teor de
umidade, oferece baixo teor lipidico e alto indice proteico, o que o torna um alimento de
valor nutricional elevado. Além disso, fornece compostos bioativos, como fendlicos,
flavonoides, clorofila e carotenoides, tornando-o um alimento potencialmente

antioxidante.
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A literatura ¢, ainda, muito escassa quanto a dados sobre caracterizagao centesimal
e fisico-quimica de grama de trigo, o que torna este trabalho importante e relevante, ja

que servird como referéncia futura a outras pesquisas.
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