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RESUMO

A grama de trigo (Triticum aestivum L.) ¢ uma planta jovem, pertencente a familia
Poeaceae (Graminae) e pode ser obtida a partir do sexto dia de germinacao das sementes de
trigo. A grama de trigo ¢ popularmente conhecida como “alimento vivo”, visto que, possui um
alto teor de vitaminas A, B, C, E e K, clorofila, enzimas ativas, calcio, magnésio, potassio,
ferro, sodio, enxofre e diversas proteinas. O Triticum aestivum L. possui alto valor medicinal e
seu consumo apresenta diversos beneficios a saude, tendo sido demonstrado a partir de estudos
cientificos que ¢ um produto com potencial como auxiliar nos tratamentos de acidez, colite,
doengas renais, feridas, entre outros. Na industria de alimentos ¢ farmacéutica ha diversas
aplicagdes, mas ainda existem poucos produtos disponiveis para os consumidores. Tendo em
vista 0 que foi exposto anteriormente, o objetivo deste trabalho foi fazer uma revisdo da
literatura cientifica publicada sobre os aspectos ligados ao valor nutricional, & presenca de
compostos bioativos e a atividade antioxidante da grama de trigo (7riticum aestivum L.)
germinada, com o intuito de estimular o seu consumo e a sua utilizagdo como ingrediente para

enriquecer os alimentos produzidos pela industria de alimentos.

Palavras-chave: Grama de trigo; germinagao; compostos bioativos; antioxidante; industria de

alimentos.



ABSTRACT

Wheat grass (Triticum aestivum L.) is a young plant belonging to the Poeaceae
(Graminae) family and can be obtained from the sixth day of germination of wheat seeds. Wheat
grass is popularly known as "live food". It has a high content of vitamins A, B, C, E, and K,
chlorophyll, active enzymes, calcium, magnesium, potassium, iron, sodium, sulfur and several
proteins. Triticum aestivum L. has high medicinal value. Its consumption has several health
benefits, having been shown from scientific studies that it is a product with potential as an aid
in the treatment of acidity, colitis, kidney diseases and wounds. There are several applications
in the food and pharmaceutical industry, but there are still few products available to consumers.
Because of the above, the objective of this work was to review the published scientific literature
on aspects related to the nutritional value, the presence of bioactive compounds and the
antioxidant activity of germinated wheat grass (7riticum aestivum L.) in order to stimulate its
consumption and its use as an ingredient to enrich foods produced by the food industry.

Keywords: wheat grass; germination; bioactive compounds; antioxidant; food industry.
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1. INTRODUCAO

A grama de trigo (Triticum aestivum L.) € o produto obtido entre o sexto e 0 vigésimo
dia de germinacao das sementes do trigo, também definida como a grama jovem da planta de
trigo comum (MUJORIYA; BODLA, 2011). O processo de germinagdo pode ser conceituado
de diferentes maneiras, dependendo da forma da abordagem. H4 consenso entre os que se
dedicam ao estudo da fisiologia, sob o aspecto botanico, e os tecnologistas de sementes; ambas
as correntes consideram que a germinacao tem inicio com a embebig¢do. Para os fisiologistas, o
processo se encerra com a protusdo da raiz primdria, enquanto que, sob o ponto de vista
tecnologico, as informagoes fornecidas devem oferecer certa garantia aos produtores agricolas,
permitindo avaliar a probabilidade de sucesso apos a semeadura em campo. O conceito
tecnologico inclui o desenvolvimento da estrutura embrionaria e a formacao de uma plantula
(MARCOS FILHO, 2005).

Consumida geralmente em forma de suco fresco, a grama de trigo ¢ uma rica fonte de
vitaminas A, B, C, E e K, tem altas concentragdes de clorofila (70%), enzimas ativas, calcio,
potéssio, ferro, magnésio, sodio, enxofre e 17 formas de aminoacidos (MUJORIYA; BODLA,
2011). Por este motivo, a grama de trigo esta se tornando um dos alimentos suplementares mais
amplamente utilizados e esta disponivel em muitas lojas de produtos naturais, como produtos
fresco, comprimidos, suco congelado e p6 (TIRGAR et al., 2011).

A grama de trigo possui 85,28% de umidade e composi¢do quimica média, em base
seca, de: de 50,25% carboidratos (15,34% actucares totais € 9,67% actcares redutores), 30,73%
de proteinas, 22,42% de fibras, 14,53% de gorduras e 4,49% de cinzas (CHOMCHAN et al.,
2016). Segundo descrito por Tsai et al. (2013) os extratos de agua da grama de trigo (7riticum
aestivum L.) sdo uma boa fonte de compostos antioxidantes. A atividade antioxidante obtida de
diferentes ensaios mostra que um nivel mais alto de antioxidantes estd presente na grama de
trigo fresca de 7 a 8 dias. Extratos de grama de trigo cultivada em casa sob condi¢des ambientais
conhecidas podem ser usados como um suplemento dietético para compostos antioxidantes
como polifendis e flavonoides. A grama de trigo ¢ também uma boa fonte de oligoelementos
essenciais. Este estudo mostrou que o polissacarideo derivado da grama de trigo ¢ um oligdmero

composto de hexose sem conjugacao de peptidil, com ligagdo 1,4-glicosidica.
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O consumo da grama de trigo comecou no mundo ocidental na década de 1930 e foi
iniciado por Charles F. Schnabel, conhecido como o pai da grama de trigo. Posteriormente, Dra.
Wigmore (1940) relatou os beneficios do uso de ervas no tratamento de varias doengas,
iniciando estudos na modalidade de cura natural e em parceria com o Dr. Earp Thomas. Desde
entdo, ha relatos de consumo desse alimento (DALLARIVA, 2021).

Apesar de seu uso recente em industrias de servicos de alimentagdo, a grama de trigo
(Triticum aestivum L.) também enfrenta muitos desafios e limitagdes. A sua aplicacdo na
producao de alimentos ainda ¢ muito baixa quando comparada ao trigo. Portanto, sdo
necessarias pesquisas para aumentar a sua utilizagao nas formulag¢des de produtos e diversificar
a gama de produtos a base de grama de trigo (RAHARDIJO, 2017).

Atualmente, existe uma marca registrada, Kernza, que vende a grama de trigo seca para
aplicagdo em servigos 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).

Neste sentido, espera-se com esta revisao fornecer dados relevantes sobre as

propriedades da grama de trigo e suas aplicagdes na industria de alimentos.

2. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo avaliar os aspectos ligados ao valor nutricional,
a presengca de compostos bioativos e a atividade antioxidante da grama de trigo (7riticum
aestivum L.) germinada, com o intuito de apresentar conjuntos de dados importantes e gerar
informacdes para estimular pesquisas futuras sobre este produto, bem como incentivar o seu
consumo € a sua utilizagdo como ingrediente para enriquecer os alimentos produzidos pela

industria de alimentos.



3. METODOLOGIA

3.1. Caracterizacio do trabalho

O trabalho foi elaborado a partir de uma revisdo de literatura, visando encontrar os
principais efeitos da germinagdo da grama de trigo sobre macros e micronutrientes, compostos
bioativos e atividade antioxidante, e, aplicagdes na industria de alimentos. Desta forma, foi
realizado um levantamento bibliografico de trabalhos referentes ao tema publicado em literatura
nacional e internacional, tendo como base livros, artigos cientificos e sites. Foram priorizados
os artigos mais recentes, tendo sua publicag¢do sido feita no maximo ha 10 anos. Contudo, os
artigos com data de publicag@o anterior que possuiam informacdes importantes também foram

considerados.

3.2. Obtencao e selecio do material teorico

As pesquisas foram realizadas em plataformas online, fundamentada em um padrao de
busca, com o auxilio de palavras-chave relacionadas ao tema “germina¢do”, “grama de trigo”,
“composi¢do nutricional”, “antioxidantes” e “bioativos”. Dando importancia a relevancia
cientifica e a qualidade dos trabalhos, foram utilizadas plataformas com vasta disponibilidade
de trabalhos cientificos, como: Science Direct, Scielo, Google Académico, PubMed, Periodicos
CAPES, Repositorio UFU, International Journal of Food Sciences and Nutrition, entre outros.

Para melhor dominio das pesquisas, as palavras em portugués, inglés e espanhol foram

empregadas de acordo com o idioma de cada plataforma utilizada. Logo, as palavras-chave

citadas no paragrafo anterior foram traduzidas para uma melhor busca.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Grama de trigo
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O trigo chegou ao Brasil em 1534, trazido por Martim Afonso de Souza, que
desembarcou na capitania de S3o Vicente. O clima quente dificultou a expansao da cultura.
Cartas dos colonizadores registraram a falta do trigo e reclamam dos paes preparados com
farinha de mandioca. Foi s6 na segunda metade do Século XVIII que a cultura do trigo comegou
a se desenvolver no Rio Grande do Sul, mas, no comeco do Século XIX, a ferrugem dizimou
os trigais. O plantio s6 foi retomado nos anos 20 do século passado. A partir da década de 40,
as plantacdes de trigo comegaram a expandir no Rio Grande do Sul e no Parand, que se
transformou no principal estado produtor no Brasil (ABITRIGO, 2011).

Pesquisas com sementes permitiram aumentar a area plantada e o rendimento da cultura,
mas o pais ainda estd longe de ser autossuficiente na producao de trigo. Em 2017, o Brasil
produziu cerca de 6 milhdes de toneladas e importou cerca de 4 milhdes de toneladas, a grande
maioria da Argentina, Estados Unidos, Paraguai e Uruguai (ABITRIGO, 2011).

O trigo (Triticum aestivum L.) foi uma das primeiras espécies a ser cultivada no mundo,
sendo uma planta originaria do cruzamento de outras gramineas silvestres que existiam
proximas ao rio Tigre e Eufrates (SILVA et al., 2000). A espécie Triticum aestivum esta entre
as espécies vegetais de maior importancia para a alimentacdo humana. A composi¢do tnica de
suas proteinas de reserva, que permite a obtencdo de varios produtos por meio do processo de
panificacdo, faz do trigo um cereal mundialmente consumido (JOSHI et al., 2007).

A grama de trigo (Triticum aestivum L.) (Figura 1) refere-se a grama jovem da planta
de trigo comum e ¢ pertencente a familia Poaceae (Graminae). Para consumir a grama de trigo,
pode-se fazer suco triturando-a com agua ou promover a secagem para obten¢do do po, que
pode ser destinado para consumo animal ¢ humano - ambas as formas fornecem clorofila,
aminoacidos, minerais, vitaminas e enzimas. A grama de trigo também ¢ conhecida como
“alimento vivo” e ¢ uma fonte superior de clorofila — apropriadamente chamada de “sangue
verde”. Varios vegetais ricos em clorofila estdo sendo usados de fontes variadas, desde os
tempos pré-historicos, como construtores de sangue. Assim, a clorofila constitui cerca de 70%
de seus componentes quimicos totais, € a estrutura da clorofila ¢ semelhante a da hemoglobina,

que dé cor aos globulos vermelhos (PADALIA et al., 2010).



Figura 1 - Grama de trigo.

Fonte: A autora.

A primeira pesquisa sobre a grama de trigo foi realizada em 1932, quando o agrénomo
americano Charles F. Schnabel examinou a influéncia da grama de trigo na dieta de animais
domésticos, especificamente galinhas. Os resultados do estudo indicaram que as galinhas
alimentadas com uma mistura contendo grama de trigo eram mais saudaveis e suportaram
melhor os meses de inverno em comparagao com galinhas ndo alimentadas com grama de trigo
(DEVI SOWJANYA et al., 2015).

Devido aos efeitos benéficos a satde, o uso de graos germinados em paises europeus e
orientais ¢ difundido desde a antiguidade (SALAS-PEREZ et al., 2016). O consumo de suco
de grama de trigo in natura ou em po, obtido a partir da grama de trigo fresca, tem aumentado
devido a busca por uma vida mais saudavel, principalmente nos paises desenvolvidos (KUMAR
etal., 2016 ; EISSA et al., 2020).

Acredita-se que esta planta apresente um importante valor nutricional,
tendo demonstrado também possuir potencial como anti-inflamatéria, antioxidante,
anticancerigena, imunomoduladora, laxante, adstringente, diurética, antibacteriana e
antienvelhecimento. Seu uso no tratamento de acidez, colite, disfungdes renais, aterosclerose e
inchago tem se mostrado benéfico. Assim, 100 g de pd de grama de trigo equivaleria ao
consumo de 23 kg de vegetais frescos para obtengdo maxima de compostos que atuam como
suplemento na alimentagdo humana (RANA; KAMBOJ; GANDHI, 2011).

A grama de trigo ajuda a regular o metabolismo humano e a fortalecer a imunidade,
apresentando alto teor de clorofila, e contendo minerais (célcio, potassio, ferro, fésforo,

magnésio, zinco, boro, molibdénio, sddio, enxofre e selénio), aminoacidos (arginina, alanina,


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521021000187#bib13
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521021000187#bib13
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521021000187#bib7
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serina, acido glutdmico e acido aspartico), vitaminas (A, B, C, E e K), enzimas ativas (protease,
amilase, lipase, citocromo oxidase, trans-hidrogenase e superoxido dismutase), bioflavonoides
(apigenina, quercetina e luteolina) e compostos fendlicos (acido fertlico, acido vanilico, &cido
sindpico, acido cafeico, acido clorogénico, acido p -cumarico e rutina) (PADALIA et al., 2010;

KUMAR et al., 2016; EISSA et al., 2020).

4.2. Germinacio da grama de trigo

Um bom comportamento de germinacdo de sementes ¢ importante para a agricultura. A
germinagdo irregular ou pobre e, subsequentemente, o crescimento de plantulas ndo
homogéneas podem levar a grandes perdas financeiras, por exemplo, possibilidades reduzidas
de mecanizacdo ou precos mais baixos de lotes de plantas ndo homogéneas (GHIYASI et al.,
2008a). O tratamento de sementes pode aumentar a velocidade e a uniformidade de germinagao
(GHIYASI et al., 2008b).

A germinacdo das sementes pode ser afetada por varios fatores, como as condi¢des
internas da semente ou fatores intrinsecos, e os fatores ambientais ¢ de manuseio durante e apds
a colheita. Dentre os fatores intrinsecos, a viabilidade, a longevidade, o genotipo e a dorméncia
sao mais significativos (MARCOS FILHO, 2005).

O processo de germinagdo ¢ complexo e envolve reagdes bioquimicas e fisiologicas no
grao, que resultam em mudanga na composi¢do quimica e morfoldgica. Com isso, a germinagao
¢ considerada uma ferramenta simples e econdmica para melhorar a qualidade nutricional de
cereais, cruciferas e leguminosas (SWIECA et al., 2012).

Acredita-se que os brotos de cereais tenham um valor nutritivo maior do que os graos
de cereais e seus produtos (PRICE, 1988; PRODANOV et al., 1997; ROZAN et al., 1999;
ROZAN, 2000). Os brotos de cereais causam aumento da atividade enzimatica, perda de
matéria seca total, aumento da proteina total, mudanca na composi¢ao de aminodcidos,
diminui¢do do amido, aumento dos agucares, leve aumento da gordura bruta e da fibra bruta e
teor um pouco maior de certas vitaminas e minerais. A maioria dos aumentos de nutrientes nao
sdo aumentos verdadeiros, no entanto, eles refletem simplesmente a perda de matéria seca,
principalmente na forma de carboidratos, devido a respiragdo durante a brotagdo. A medida que
a porcentagem de carboidratos totais diminui, a porcentagem de outros nutrientes aumenta

(LORENZ; D’APPOLONIA, 2009).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521021000187#bib13
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521021000187#bib7

7

A grama de trigo (Triticum aestivum L.) € geralmente obtida de cultivares de trigo para
pdo. Os brotos formados pela germinagdo do trigo, dentro de 6 a 15 dias, sdo chamados de
grama de trigo (AKBAS et al., 2017). A germinac¢ao do trigo (Figura 2), apesar de rapida, requer

ambiente, irrigagdo e colheita adequada.

Figura 2 — Fases da germinacao da grama de trigo.

A B C | D E

AW P

Obs.: A — graos de trigo; B — graos de trigo germinados (2° dia); C — graos de trigo germinados (3° dia); D — desenvolvimento
das plantulas; E — grama de trigo (6° dia).

Fonte: A autora.

A germinagdo de grios pode ser realizada em laboratério ou em espago doméstico
(Figura 3), sob condigdes de ambiente controlado e favordvel, com adequacgdes na
luminosidade, temperatura, umidade e solo fértil, visando a obtengdo da mais completa e rapida
germinagdo dos graos. O substrato utilizado deve manter umidade suficiente para o processo de
germinagdo. O excesso de umidade também pode ser prejudicial a germinagao, provocando
atraso ou paralisagdo do desenvolvimento das plantulas. Essas alteragdes podem tornar o
processo de germinagdo mais lento e até mesmo desenvolver plantulas pouco nutritivas
(COIMBRA et al., 2007).

A fim de preservar a qualidade pos-colheita, originando menores perdas, com
consequente aumento de ganhos, ¢ necessdrio ter um bom plantio e desenvolvimento da
germinagdo. Desse modo, a conservacao inadequada ocasiona a deterioragdo da matéria-prima,

o que leva a sua depreciacio (RIOS; ABREU; CORREA, 2003).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521021000187#bib2

Ap6s colhida, a grama de trigo pode ser armazenada sob refrigeracdo por poucos dias,
devido a sua rapida deterioragdo, e por cerca de 2 a 3 semanas quando congelada; apds esse
periodo, pode haver a perda de suas propriedades funcionais (DEVI et al., 2019). Por isso, ¢
importante o desenvolvimento de processos que auxiliem na extensao da vida de prateleira da

grama de trigo e que também preservem grande parte das suas propriedades nutricionais

(DALLARIVA, 2021).

Figura 3 — Germinagdo da grama de trigo em espago doméstico (A) e laboratério (B).

Fonte: DREAMSTIME, [s.d.].

4.3. Efeito da germinacio sobre os macros e micronutrientes

Atualmente, os pesquisadores sabem que a grama de trigo ¢ um tipo de grama jovem
rica em nutrientes da familia do trigo, muitas vezes mais rica em niveis de vitaminas, minerais
e proteinas em comparagdo com o grao da semente ou produtos de graos da planta de cereal
madura (TIRGAR et al., 2011).

Os teores de nutrientes dos brotos de cereais dependem das condigdes em que crescem.
Estes incluem temperatura, umidade, meios de cultura, maceragdo (embebicao) e a duragao da
germinagao (PRICE, 1988).

De acordo com Wigmore (1985), para os brotos crescerem com altos teores de nutrientes
¢ necessario realizar o plantio em um recipiente grande de plastico ou vidro, deve-se utilizar o
solo com substrato (coco turfa), manter o solo umido e deixar os graos germinando em um local

arejado e com iluminacdo média.



4.3.1. Carboidratos

Carboidrato ¢ uma molécula bioldgica que ¢ constituida em atomos de carbono, de
hidrogénio e de oxigénio, sendo a classe mais abundante de biomoléculas na natureza. Além
disso, eles sao fonte de energia para as vdrias atividades metabdlicas da vida de organismos
vivos. As plantas s3o fontes mais ricas de carboidratos em comparagdo com os animais.
(SURIYAVATHANA; ROOPAVATHI; VIJAYAN, 2016).

Segundo Hyder e Sneva (1959), a grama de trigo apresenta um aumento moderado de
carboidrato durante o inicio do periodo de germinagdo. Neste trabalho, o aumento de
carboidrato na grama de trigo progrediu rapidamente durante o processo de crescimento da
folhagem e o decréscimo ocorreu no periodo de término do crescimento e inicio da floragao.
Foi possivel observar um aumento de 27% de carboidratos no periodo de crescimento e uma
acumulagdo moderada nas raizes.

Na Figura 4 ¢ possivel observar as tendéncias sazonais de carboidratos totais durante os
meses de junho e julho no sudeste de Oregon (EUA), que possui o clima temperado. Os dados
da Figura 4 sugerem que: (a) O esgotamento das reservas de carboidratos para o crescimento
inicial provavelmente nao foi excessivo, (b) o acimulo de carboidratos ocorreu rapidamente
durante a estacdo de crescimento no inicio de junho cerca de 27%, (c) o crescimento da
forragem foi completado pela época de floracao, e (d) o término do crescimento da forragem e
o inicio da atividade reprodutiva foram associados a uma diminui¢do moderada de carboidratos

que nao foi restaurada até que as sementes fossem preenchidas (HYDER; SNEVA, 1959).
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Figura 4 - Tendéncias sazonais de carboidratos totais.
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Fonte: HYDER; SNEVA, 1959.

De acordo ainda com o mesmo estudo, dois tipos de carboidratos foram identificados
nas gramineas, carboidrato soluvel em dgua e carboidrato ndo estrutural. Foi encontrado o
amido, que ¢ um carboidrato nao estrutural, insolivel em agua e € o principal carboidrato de
armazenamento das gramineas nos periodos frios, enquanto, a glicose, frutose, sacarose e
frutosanas, sdo os carboidratos soluveis em 4agua, e sdo os principais carboidratos de
armazenamento em gramineas no periodo quente (SMITH, 1972; CHATTERTON et al., 1989;
POLLOCK; CAIRNS, 1991; ZHAO et al., 2008). De acordo com Sakiroglu et al. (2020), os
carboidratos soluveis em dgua estdo mais presentes em toda a planta e representam de 97 a 99%
de carboidratos ndo estruturais. A quantidade de carboidratos foi maior nos rizomas do que nas

raizes.

4.3.2. Proteinas

No trigo a propor¢do meédia das proteinas ¢: albuminas (9%), globulinas (5%),
prolaminas (40%) e glutelinas (46%) (ABITRIGO, 2011). O estudo de Parit et al. (2018)
identificou um total de 297 proteinas na grama de trigo, revelando, ainda, que ela pode agir
como um agente antioxidante devido a sua atividade de remogao de radicais livres e controlar

ou tratar muitas complica¢des de saude.
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Comparado aos graos de trigo convencionais, a grama de trigo tem niveis superiores de
proteina e aminoacidos essenciais, com conteido de cisteina e metionina 1,4 vezes maior do
que o do trigo (BECKER; WAGONER; HANNERS; SAUNDERS, 1991). As proteinas de
gluten da grama de trigo sdo compostas principalmente por gliadinas a e y € algumas gluteninas
de baixo peso molecular. Todas as variedades de grama de trigo testadas eram deficientes em
gluteninas de alto peso molecular, sugerindo uma baixa capacidade de formagdo de gluten
(ISMAIL et al., 2015).

Na etapa de germinagdo (ou brotacdo), enzimas como amilases e proteases sao
desenvolvidas nos graos durante horas ou dias. Eles hidrolisam o endosperma amilaceo e as
reservas de proteina em compostos soliveis, que servem como nutrientes para o crescimento
da radicula (MARTI et al., 2017). As raizes e rizomas sao usadas para armazenar as proteinas
que podem ser translocadas e utilizadas para formar novos brotos durante a rebrota
(SAKIROGLU et al., 2020).

Segundo Suriyavathana et al. (2016), o nivel de proteina no extrato da grama de trigo é
de 120 mg/g. E possivel encontrar proteinas em todas as partes das plantulas e elas constituem
cerca de 50% do peso celular. Kaur et al. (2021), avaliaram os resultados obtidos e perceberam
que a grama de trigo continha 21 perfis de aminodacidos, incluindo 9 aminoacidos essenciais,
como histidina, treonina, triptofano, fenilalanina, valina, leucina, lisina, metionina e isoleucina.
A grama de trigo foi caracterizada pelo alto teor de aminoacidos essenciais como treonina
(2175,8325101,37 mg/100 g), histidina (985 a 3518,67 mg/100 g) e leucina (1095,02 a 3475,00
mg/100 g). Entre os aminoacidos ndo essenciais, glutamina (1197,19 a 8085 mg/100 g),
arginina (1655,50 a 7514,08 mg/100 g), citrulina (2135,75 a 5735,42 mg/100 g), GABA
(1112,04 a 4737,07 mg/100 g) e serina (610,94 a 3065,58 mg/100 g) foram prevalentes na
grama de trigo.

No estudo de Zhang et al. (2017), os autores relataram que a aplicagdo de nitrogénio
durante o crescimento de grama de trigo aumentou significativamente o nivel de aminoacidos
essenciais, ndo essenciais e totais em graos de trigo colhidos. A aplicag¢do de nitrogénio, bem
como a otimizagao do tipo de fertilizante e do momento da fertilizag¢do, ¢ uma estratégia comum
destinada a aumentar o teor de nitrogénio e, assim, o rendimento e a qualidade. Além disso, a
taxa de aplica¢do econdmica de nitrogénio, que ¢ baseada no potencial de rendimento médio e
teste de nitrogénio no solo, combinando a demanda de nitrogénio no tempo € no espago,

também ¢ importante em termos de rendimento econémico e qualidade.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881461501290X#b0015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881461501290X#b0095
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881462032063X?via%3Dihub#b0190
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4.3.3. Vitaminas

A vitamina E ¢ um importante antioxidante nos alimentos, € € uma vitamina lipossolavel
que desempenha papel vital como protecdo das células do estresse oxidativo contra os danos
dos radicais livres no mecanismo de defesa do organismo. Possui alto valor de atividade
antioxidante e protege os acidos graxos da oxidacao celular. Boas fontes dietéticas de vitamina
E incluem graos de cereais, gérmen de trigo, nozes (améndoas, amendoins ¢ avelas), oleos
vegetais (6leos de girassol, oliva, milho e soja), frutas, feijao, vegetais e ovos (PANFILI et al.,
2008).

A quantidade média de isomeros de vitamina E na grama de trigo indica uma
variabilidade significativa, tendo variado de 0,228 a 16,460 pg/g. No entanto, comparando os
valores com o estudo de Hidalgo et al. (2006), foi possivel encontrar um valor maior, 61,47
mg/kg. A razdo para a diferenca de valores pode ser devido as diferentes variedades de trigo e
métodos de extracdo (KARAKAS et al., 2021)

As cultivares de trigo comum contém vdrias vitaminas do complexo B, como B, B2,
niacina (B3), Bs, piridoxina (Bs), biotina (B7) € Bo. Elas desempenham um papel importante no
metabolismo, particularmente no metabolismo dos carboidratos, bem como nas proteinas e
gorduras, e t€ém muitos efeitos positivos na satde humana (BATIFOULIER et al., 2006). A
vitamina B € uma vitamina soliivel em 4dgua obtida de fontes animais e vegetais, como gérmen
de trigo, extrato de fermento e vegetais verdes. A vitamina B; desempenha um papel importante
no metabolismo energético (metabolismo de carboidratos) e também no crescimento,
desenvolvimento, fun¢do das células, tecidos e orgaos (COATES et al., 2010).

Os resultados encontrados por Karakas et al. (2021) indicaram uma importante
variabilidade nos teores de vitamina B para a grama de trigo analisada. A média do teor de
B1 variou de 0,616 a 1,118 pg/g. A média do teor de B variou de 0,55 a 4,478 pg/g. O valor
médio de Bs variou de 2,128 a 10,294 ug/g. Entre todas as amostras testadas obtidas, Bo foi
inferior ao limite de detec¢do, <0,005 pg/g. No entanto, Piironen et al. (2008) verificaram 0,741
+ 66 ng g de vitamina Bo, e Shewry e Hey (2015), verificaram 0,74 ng/g de vitamina Bo. Esses
resultados mostram que a quantidade de By varia de acordo com a variedade de trigo utilizada.

Segundo Yang, Basu e Ooraikul (2009), o teor de vitamina C no processo de germinagao
da grama de trigo foi muito maior do que nos graos de trigo secos, nos quais nao foi possivel
detectar uma quantidade significativa de vitamina C. No estudo foi possivel verificar que,

durante a germinagdo, no dia 7, houve um pico de 550 mg/g de vitamina C.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521021000187#bib24
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521021000187#bib24
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521021000187#bib4
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521021000187#bib5
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O PB-caroteno constitui um pigmento natural e o mais abundante do grupo dos
carotendides, presente nos alimentos. E encontrado, especialmente, em vegetais e frutas de cor
amarelo-alaranjada ¢ em vegetais folhosos de cor verde-escura. (MANGELS et al., 1993;
RODRIGUEZ-AMAYA, 1997). As funcdes biologicas do B-caroteno, consideradas como
propriedades essenciais para o bem-estar dos organismos, incluem transferéncia de energia na
fotossintese; transferéncia de energia para fotoprotecdo, e conversao metabdlica a retindides,
em animais com ingestdo inadequada de vitamina A pré-formada (KRINSKY, 1994). Esta
ultima constitui, at¢ o momento a unica funcao biologica comprovada do carotendide em
humanos (OLSON, 1996). Pesquisas demonstraram que o [-caroteno desempenha papel
importante na preven¢ao de muitas doengas, inclusive cancer, por sua propriedade antioxidante,
que neutraliza os radicais livres, os quais aceleram o envelhecimento das células.
Com isso, a ingestdo de P-caroteno traz beneficios para os olhos, aumenta a imunidade,
proporciona brilho aos cabelos, fortalece as unhas e acelera o metabolismo de gorduras
(NAVES, 1998).

Segundo o estudo feito por Yang, Basu e Ooraikul (2009), o teor de B-caroteno em
brotos de trigo aumentou durante o processo de germinagdo e em graos secos de trigo (controle)
foi indetectavel. Durante a germinacao, o teor de B-caroteno aumentou gradualmente a medida
que o tempo de germinagao progrediu, atingindo o pico no dia 8. Foi observado que os extratos
metanolicos de B-caroteno mudaram de cor, de branco e amarelo claro a amarelo escuro e
marrom. Esta mudanga de cor foi em paralelo com o aumento da concentragdo de B-caroteno

durante o processo de germinagao.

4.3.4. Minerais

Segundo Kaur et al. (2021), € interessante explorar como as condi¢gdes de cultivo afetam
as propriedades antioxidantes e a composi¢@o nutricional da grama de trigo. A composicao
mineral de variedades diferentes de grama de trigo esté relacionada as diferengas nas condigdes
de colheita, fatores ambientais e gendtipo das variedades de trigo. Portanto, foi possivel
investigar o efeito de trés diferentes condigdes de cultivo (solo, coco-turfa com solucdo nutritiva
e dgua) sobre a composi¢do quimica, valor nutricional e propriedades antioxidantes da grama

de trigo de diferentes variedades.
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Dentre todos os minerais analisados, foi possivel observar que os teores de K, P, Ca,
Mg, Na, Fe, Mn e Cu foram maiores na grama de trigo obtida pelo cultivo em solo, em
comparagdo com outros cultivos. Dentre as condigdes de cultivo (solo, turfa de coco com
solugdo nutritiva e agua), os teores de K, Ca, Mg e Mn foram maiores em variedades de trigo
cultivadas em solo do que nas cultivadas em coco-turfa com solugdo nutritiva e agua. Ja, os
teores de P, Fe, Na, Zn e Cu foram maiores em variedades de trigo cultivadas usando coco-turfa
com solugdo nutritiva em comparagdo com aquelas cultivadas usando solo e dgua. As baixas
concentragdes de elementos minerais de todas as variedades de trigo cultivadas com agua
podem ser devido a nenhuma entrada externa de nutrientes além dos nutrientes disponiveis na
agua da torneira (KAUR et al., 2021).

Segundo Lemmens et al. (2018), a hidrolise de estruturas de fitatos em graos de trigo
podem aumentar a bioacessibilidade de elementos minerais, ou seja, que corresponde a fragao
de um composto liberada a partir do alimento durante sua digestdo gastrointestinal, tornando-
se disponivel para absor¢do pelo organismo humano (EMBRAPA, 2006). A germinacdo de
trigo por 5 dias a 15 °C levou apenas a 15% de uma degradagdo limitada do fitato. Ao mesmo
tempo, os ions Fe foram (parcialmente) oxidados e o ambiente quimico do Fe (e Zn) mudou
apenas ligeiramente, o que estava de acordo com a quebra de fitato bastante limitada durante a
germinacdo. Como consequéncia, a bioacessibilidade de Fe e Zn aumentou de 5 e 3%,
respectivamente, nos graos de trigo para 14 e 15% no trigo germinado. Sob as condi¢des
experimentais usadas no estudo, a germinacao do trigo teve um impacto benéfico limitado na
bioacessibilidade elementar. Apesar do efeito negativo dos fitatos sobre a absor¢do dos
minerais na alimentagao, estudos apontam o potencial dos fitatos como prebidticos. Portanto,
altos niveis de ingestao de fitatos podem estar associados com efeitos nutricionais negativos ao
homem, visto que estes compostos sao conhecidos pela redu¢do na biodisponibilidade de
minerais e proteina, e inibicdo de enzimas proteoliticas e amiloliticas (Heaney & Weaver,

1991a; Khokhar et al., 1994).

4.4. Efeito da germinacio sobre os compostos bioativos

Nas ultimas décadas tem-se observado o crescente uso de produtos naturais devido a

sua aplicabilidade e ao minimo de efeitos colaterais na prevengdo e tratamento de algumas

\

doencas. Os beneficios dos extratos vegetais devem-se principalmente a presenca de


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/enzymatic-hydrolysis
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/phytate
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constituintes bioativos como compostos fenodlicos, flavondides e outros (CHON SU,
2009). Durante a germinacdo, vitaminas, minerais, compostos fendlicos e compostos
flavonoides, sdo sintetizados em brotos de trigo, que chegam ao potencial antioxidante
maximo (KULKARNI SD, 2006).

Os compostos fendlicos sdo metabdlitos secundarios que sao formados pelas plantas
contra o estresse oxidativo durante o crescimento (BECKMAN, 2000). Os compostos fendlicos
representam outro componente interessante da grama de trigo que reduz a incidéncia de varias
doencas e distarbios degenerativos (CALZUOLA; MARSILI, GIANFRANCESCHI, 2004).
Eles atuam como antioxidantes e sdo auxiliares no tratamento de diabetes, doengas
cardiovasculares e inflamatérias (LIN, 2016).

As diferencas observadas no nivel de compostos fenolicos podem estar relacionadas a
diferencas nos genotipos do trigo, ambiente de cultivo e condi¢des de colheita (MPOFU;
SAPIRSTEIN; BETA, 2006). De acordo com Kaur et al. (2021), o trigo cultivado em solo
possui maior conteiido fendlico total, em comparagdo ao trigo cultivado em coco-turfa com
solugdo nutritiva e 4gua, com resultados variando entre 14,43 e 17,44 mg/g. Ja o cultivo em
coco-turfa com solucdo nutritiva e agua apresentaram maiores valores de conteudo de
flavonoides em comparagdo ao solo, com resultados variando entre 4,38 e 10,10 mg/g. Os
compostos fenodlicos identificados neste estudo foram os 4cidos hidroxibenzodico (acido galico
— GAC; écido protocatecuico — PCA; acido siringico - SYA) e hidoxicinamico (acido feralico
— FRA; 4cido cafeico — CFA; acido clorogénico — CGA; écido sindpico — SPA; 4cido p-
cumdrico - p-CA; &cido cindmico - CMA). Entre os 4cidos identificados, FRA, SYA e SPA
foram predominantes. Os acidos hidroxibenzoicos estavam mais na forma livre do que na forma
ligada nas variedades de trigo. GAC e PCA foram maiores em variedades de trigo cultivadas
em solo, enquanto SYA foi mais alto em variedades de trigo cultivadas em coco-turfa com
solucdo nutritiva.

Segundo um estudo de Yang, Basu e Ooraikul (2009), somente dois compostos
fendlicos foram detectados em amostras de grama de trigo, acido ferulico e acido vanilico,
respectivamente. Nos primeiros 4 dias, o contetdo de 4cido fendlico diminuiu um pouco como
amaioria dos dcidos fendlicos livres e soluveis em dgua. No entanto, apds 5 dias de germinacgao,
ambos os acidos fenolicos aumentaram gradualmente e atingiram o pico no dia 8 (932,4 mg/g
para o acido fertlico e 13 mg/g para o acido vanilico).

A grama de trigo ¢ uma boa fonte de clorofila (70% dos constituintes quimicos totais) e

conhecida por inimeros beneficios a satide (GHUMMAN et al., 2017). A clorofila esta


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#9
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881462032063X#b0050
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881462032063X#b0115
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881462032063X#b0115
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881462032063X#b0070
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estruturalmente relacionada a hemoglobina e bilirrubina e foi proposta como um importante
agente quimio preventivo (VANKOVA et al., 2018). Segundo Kaur et al. (2021), a grama de
trigo cultivada no solo possui maior teor total de clorofila, em comparagao ao cultivo coco-turfa
com solugdo nutritiva e agua, com a variacao entre 4,23 a 5,63 mg/g. O coco-turfa com solugao
nutritiva variou de 3,73 a 5,49 mg/g e o cultivo em dgua variou de 3,01 a 4,88 mg/g.

A atividade antioxidante dos bioflavonoides depende da distribui¢do de grupos
funcionais dentro de sua estrutura nuclear. O mecanismo de acdo antioxidante dos
bioflavonodides pode incluir: 1) supressao da formacgao de espécies reativas de oxigénio (ROS),
seja por inibicao de enzimas ou quelagdo de oligoelementos envolvidos na formagao de radicais
livres; 2) remogao de espécies reativas de oxigénio; ¢ 3) regulagcdo ou protecao antioxidante

(KUMAR; PANDEY, 2013).

4.5. Efeito da germinacao sobre a atividade antioxidante

Os antioxidantes sdo compostos essenciais em produtos alimentares, uma vez que sao
muito eficazes para prevenir reacdes prejudiciais como a oxidagdo de lipidios causada pelo
estresse oxidativo (INGOLD, 1968). Varios estudos epidemioldgicos indicaram que a alta
ingestdo de produtos vegetais esta associada com uma reducao no risco de uma variedade de
doencas cronicas como aterosclerose e cancer. Estes efeitos tém sido particularmente atribuidos
aos compostos que possuem atividade antioxidante. Os principais antioxidantes nos vegetais
sdo as vitaminas C e E, os carotenoides, a clorofila e os compostos fenolicos, especialmente os
flavonodides. Esses antioxidantes absorvem radicais livres e inibem a cadeia de iniciagao ou
interrompem a cadeia de propagagdo das reacdes oxidativas promovidas pelos radicais
(PODSEDEK, 2007). Os compostos bioativos, sdo instaveis quando removidos de seu ambiente
natural. Portanto, eles precisam ser protegidos contra interagdes e reagdes indesejaveis para ndo
perderem a sua funcao (AKBAS et al., 2017).

De acordo com Ashok (2011), o suco de grama de trigo tem atividade antioxidante
significativa que € comparavel ao acido ascorbico. Dois métodos foram usados para avaliagao
da propriedade antioxidante do suco de grama de trigo, ensaio de DPPH e poder redutor. O
ensaio de DPPH envolve o uso de DPPH (2,2—difenil-1- picril-hidrazil). Sua taxa de reagao esta
diretamente relacionada a atividade antioxidante. O ensaio de poder redutor avalia a atividade

antioxidante pelos critérios que ao doar um elétron se oxida, e por este motivo ndo detecta


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881462032063X#b0180
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substancias pro-oxidantes. A propriedade antioxidante ¢ diretamente proporcional a absor¢ao
de ultravioleta (UV). Quanto maior a absorbancia da indicagdo da reagdo, maior o potencial de
reducao.

Segundo Kaur et al. (2021), mudangas semelhantes no potencial antioxidante de grama
de trigo cultivadas sob diferentes condi¢des foram relatadas por Kulkarni et al. (2006). O estudo
relatou quantidades de atividade antioxidante (TAA) altas, pois ¢ uma boa fonte de varios
fenolicos e flavonoides conhecidos por propriedades antioxidantes. Entre as condi¢des de
cultivo, o maior TAA foi observado para variedades de trigo cultivadas usando solo (14,56-
17,33 umol/g) seguido por coco-turfa com solucdo nutritiva (14,33-16,66 pmol/g) e agua
(13,54-16,10 umol/g).

De acordo com os resultados encontrados por Yang, Basu e Ooraikul (2009), as
concentragdes de compostos antioxidantes foram aumentando com o tempo de germinacao da
grama de trigo, atingindo valores méaximos ap6s 7 dias de germinagdo. As concentracdes de
acidos fertlico e vanilico foram aumentadas, atingindo seus méaximos ap6s 7 dias em 932.,4
microgramas/g e 12,9 microgramas/g, respectivamente. Os graos embebidos por 48 h antes da
germinagdo tornaram-se Umidos, pegajosos, de cor amarelo-amarronzada com cheiro acido
apos 7 dias. Esses resultados sugeriram que os graos de trigo embebidos por 24 h e germinados
por 7 dias produziriam os brotos mais desejaveis em relagdo as concentragdes de antioxidantes

e propriedades sensoriais.

4.6. Aplicacdes potenciais da grama de trigo na industria

4.6.1. Industria de alimentos

Uma variedade de produtos de panificagdo tem sido feita com farinha de grama de
trigo. Uma dessas aplicacdes € na produgdo de biscoitos, cuja textura depende principalmente
do acticar e da gordura para garantir a crocancia e nos quais o gliten desempenha um papel
secundario na sua fabricac¢do e qualidade do produto final (ENGLESON; ATWELL, 2008). Por
outro lado, a grama de trigo mostrou baixo desempenho para a producdo de paes (BECKER et
al., 1991 , ISMAIL et al., 2015). As propriedades da massa de paes enriquecida com grama de
trigo sugeriram que as proteinas ndo se desenvolveram em uma rede viscoelastica como a massa

feita a partir de graos de trigo. Esse comportamento esté relacionado ndo apenas ao alto teor de
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fibra, mas também as diferencas no perfil proteico (a grama de trigo apresenta menor teor das
proteinas formadoras da rede de gluten — gluteninas de alto peso molecular) e na estrutura
secundaria das proteinas. As caracteristicas proteicas da massa produzida usando grama de trigo
eram bastante diferentes daquelas da massa produzidas a partir de graos de trigo, exibindo uma
grande quantidade de tidis e uma rede estabilizada por interagcdes nao covalentes (ISMAIL et
al., 2015; MARTI et al, 2016).

Outra aplicagdo € o suco de grama de trigo (7riticum aestivum L.) (Figura 5), conhecido
como uma bebida saudavel devido a sua alta atividade antioxidante e conteudo fenolico, sendo
muito produzido a partir do cultivo caseiro. Uma alternativa a esta produgdo caseira, de forma
a prolongar a vida de prateleira do suco e torna-lo mais pratico ¢ a produ¢do do suco de grama
de trigo em pd. O consumo de suco de grama de trigo em pd obtido de grama de trigo fresco
tem aumentado para uma vida saudavel, principalmente nos paises desenvolvidos. O suco de
grama de trigo ¢ conhecido como o melhor remédio da natureza. A razdo mais importante para
isso € que a grama de trigo possui propriedades de purificagdo do sangue, desintoxicacao do

figado e limpeza do célon no corpo (KUMAR et al., 2016 ; EISSA et al., 2020).

Figura 5 — Suco de grama de trigo.

RN 'f}
WAV IR '

Fonte: SEPAC, 2018.

Para proteger os compostos funcionais e aumentar o rendimento no processo de
secagem, o suco de grama de trigo em p6 pode ser obtido pela secagem em spray dryer com
adicdao de maltodextrina e proteinas do soro de leite. Estudos propuseram que o uso de agentes

carreadores como a maltodextrina e proteinas do soro de leite poderia proteger os compostos


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881461501290X#b0095
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881461501290X#b0095
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521021000187#bib13
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521021000187#bib7
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/maltodextrin
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sensiveis como o acido ascérbico em sucos de frutas (MURALI; KAR; MOHAPATRA;
KALIA, 2014).

Além do seu uso direto, a grama de trigo também pode ser incorporada em outros
produtos com objetivo nutricional, tecnoldgico ou sensorial. E o caso do estudo de Shingare,
Padghan e Thombre (2018), foi adicionado extrato de grama de trigo ao dahi de leite de bufala
com o objetivo de produzir um produto de bom sabor, textura, aparéncia e palatabilidade. O
dahi ou coalhada (Figura 6) é alimento muito utilizado na India, pois é associado a beneficios
a saude, visto que ¢ uma fonte muito boa de calcio, fosforo, riboflavina, vitamina B2, iodo,
vitamina B12, 4cido pantoténico, vitamina BS5, zinco, potassio, proteina e molibdénio (DEB;

SETH, 2014).

Figura 6 — Dahi.

Fonte: DREAMSTIME, [s.d.].

A partir do estudo pode-se analisar que a grama de trigo auxiliou na diminui¢do da
acidez, gordura, s6lidos totais, proteinas e cinzas, enquanto o pH, umidade e teor de drenagem
do soro aumentaram a medida que taxa de extrato de grama de trigo aumentou. Portanto, os
autores concluiram que o extrato de grama de trigo pode ser muito bem utilizado para a
preparacdo de dahi nutritivo a base de plantas, palatavel e de baixo custo, misturando 10% de
extrato de grama de trigo com 90% de leite de bufala com base no peso. O dahi preparado com
10% de extrato de grama de trigo pasteurizado foi considerado mais adequado em atributos

fisico-quimicos (SHINGARE; PADGHAN; THOMBRE, 2018).


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/ascorbic-acid
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464616303516#b0140
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4.6.2. Outras aplicagoes

Hoje em dia, a grama de trigo esta disponivel como suplemento alimentar (Figura 7)
na forma de suco, p6 e comprimidos. A grama de trigo em po6 juntamente com soro de leite e
maltodextrina ¢ utilizada para a fabricacdo de comprimidos (AKBAS, 2017).

De acordo com Mujoriya e Bodla (2011), a grama de trigo ¢ recomendada para
pacientes que sofrem de doencgas cronicas como asma, aterosclerose, doenga de Parkinson,
dores nas articulagdes, tuberculose, constipacdo, hipertensdo, diabetes, bronquite, insonia,
eczema, esterilidade, hemorragia, obesidade, flatuléncia e também ¢ util no tratamento de

cancer.

Figura 7 — Comprimidos de grama de trigo.
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Fonte: LUCKY VITAMIN, [s.d.].

5. CONSIDERACOES FINAIS

A grama de trigo (Triticum aestivum L.) possui diversas propriedades, como alto teor
de clorofila, minerais, aminoacidos, vitaminas, enzimas ativas, bioflavonodides e compostos
fenodlicos. Essas propriedades sdo importantes para o beneficio da satide humana, visto que
possui alto valor medicinal, podendo ser eficaz na preven¢ao de varias doencas leves e graves.
Apesar de todos os beneficios para a satide, o consumo da grama de trigo permanece baixo,
sendo resultado de poucos estudos cientificos sobre as formas de processamento desta matéria-

prima e suas aplicacdes na industria de alimentos e farmacéutica.
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A grama de trigo in natura ¢ uma matéria-prima que possui alta perecibilidade, sendo a
melhor forma de armazenamento o congelamento, que pode ser feito pelo periodo de 2 a 3
semanas; apos esse periodo, pode haver perdas de suas propriedades. Desse modo, visando a
preservacgao das propriedades nutricionais, extensao da vida de prateleira e enriquecimento das
formulagdes, a industria de alimentos e farmacéutica tém desenvolvido processos de secagem
da grama de trigo, entre eles a secagem por atomizacao (spray dryer).

Atualmente, existem poucos produtos alimenticios que utilizam a grama de trigo, como
ingrediente, disponiveis para os consumidores. Contudo, € possivel encontrar o uso da grama
de trigo na panificagdo, como muffins, panquecas, paes e tortilhas, em sucos verdes, sucos em
p6 e comidas tipicas de outras regides, como o dahi.

Portanto, a partir desta revisdo, nota-se a importancia da grama de trigo do ponto de
vista nutricional e farmaceéutico e seu potencial uso como ingredientes na indistria de alimentos,
a fim de aumentar o valor nutricional dos alimentos, o que poderia contribuir para a diminui¢ao
da desnutricdo em diversas regides menos desenvolvidas. Observa-se, ainda, que este uso tem
sido muito restrito e limitado, sendo necessarias diversas pesquisas para estudar as formas de
incorporacdo deste ingrediente em produtos alimenticios diferentes, além de estudar também
maneiras de se obter a grama de trigo em p6é de forma a manter as suas propriedades

nutricionais.
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