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1. INTRODUÇÃO 

O uso de malte de cereais como fonte de amilases é conhecido desde o inicio 

do século (2, 3, 7). Dessa época até hoje, o resíduo da germinação vem sendo utili- 

zado como ração animal ou como complemento para a adubação. Num caso e 

noutro, os resíduos de cereais germinados apresentam composição compatível 

com a finalidade. 
O objetivo deste trabalho foi avaliar a composição química, em proteína bru- 

ta, lipídios, cinzas, fibras, aminoácidos e umidade, dos resíduos da germinação de 

milho e de arroz, após a extração das enzimas amilolíticas, e verificar seu poten- 

cial para a alimentação humana. 

- Parte da tese apresentada, pelo primeiro autor, à UFV, como uma das exigên- 

cias para a obtenção do grau de M.S. em Ciência e Tecnologia de Alimentos. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

Para a germinação, seguiu-se o prescrito pelas Regras para Análise de Se- 
mentes (8). Os grãos, macerados em água destilada, germinaram a 29 + 1ºC, em 

estufa previamente esterilizada com formaldeído a 15%, onde foi mantida a umi- 
dade relativa de 90%. 

Terminada a germinação, os grãos foram triturados e extraídos com solução 

de NaCl 0,3 M ou com tampão de tris (hidroximetil) aminometano 0,1 M, pH 7,5. 0 
extrato enzimático foi obtido por filtração. Os resíduos foram secos em estufa, a 
60ºC, e, posteriormente, analisados em laboratório. 

As análises de fibras, lipídios, cinzas e voláteis a 105ºC foram realizadas de 
acordo com as Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (9). 

A proteína bruta foi dosada de acordo com o método de Kjeldahl, descrito por 
SILVA (11). 

A avaliação quantitativa dos aminoécidos foi realizada no Laboratério de Bio- 
fisica do Departamento de Biologia Geral, conforme processo descrito por 
SPACKMAN et alii (12). 

3. RESULTADOS E DISCUSSOES 

A composição bruta dos resfduos da germinação de milho e de arroz encon- 
tra-se no Quadro 1. 

A composição quimica das sementes e dos resfduos da germinacéo, em volá- 
teis, protefna, lipfdios e amino4cidos, é semelhante e está de acordo com os dados 
publicados por HARRIS e KARMAS (4), HOUSTON (5) e WATT e MERRILL (13). 
Os resfduos da germinação apresentaram teores mais elevados de fibras e cinzas 
que os das respectivas sementes. 

No caso das fibras, o acréscimo verificado foi, sem dúvida, consegiiéncia da 
prépria germinagéo, que ocasiona o aparecimento de material celul6sico (radfcula 
e cauliculo) determinado como fibras. 

O aumento substancial do teor de cinzas dos resfduos de arroz germinado po- 

QUADRO 1 - Composigdo brutadas sementes de milho e arroz e dos 
residuos da germinagio após a extração das amilases* 

Milho Arroz 

te Residuo da on Residuo da 
germinagdo germinagio 

Voliteis a 105°C 13,80 14,04 12,00 8,54 

Proteina bruta 8,90 7,31 7,50 8,81 

Fibras 2,00 29,2 0,90 27,9 

Cinzas 1,20 2,96 1,20 9,37 

Lipidios 3,90 4,04 1,90 2,30 

*Média de duas determinagdes. 
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de ter sido causado pela presenca da casca. 
O maior teor protéico dos resfduos de arroz germinado, ao contrério do que 

ocorreu com o milho, deve-se ao fato de que as glutelinas, frações protéicas pre- 

sentes em maior concentração no arroz, são menos scliveis em solucdes salinas 

que as globulinas, que sao, em sua maioria, as protefnas do milho. As glutelinas de 

arroz são menos solúveis em solução de NaCl 0,3 M, diminuindo assim a extração 
das protefnas que permanecem no resfduo germinado. 

Os resultados da determinacao de amino4cidos nos resfduos de milho e de ar- 
roz germinados encontram-se nos Quadros 2 e 3. 

A determinacio de amino4cidos nos residuos de milho germinado demonstrou 
que sua protefna ¢ deficiente em lisina, cistina, metionina e histidina. Destes, ape- 

nas a cistina não é aminoacido essencial. 
O milho &, reconhecidamente, deficiente em lisina, fato atribufdo às prolami- 

nas, que sao também deficientes em lisina (10, 14). 

O arroz não apresenta essa deficiéncia; no entanto, apresentou deficiéncia de 

histidina, cistina, metionina e isoleucina. 
Percebe-se também, pelos Quadros 2 e 3, que ocorreu grande decréscimo no 

teor de aminoacidos sulfurados, tanto no resfduo de milho quanto no de arroz ger- 
minado. Esse fato leva a concluir que, de algum modo, tais amino4cidos foram uti- 

QUADRO 2 - Aminodcidos no residuo de milho germinado 

5 % de aminodci- $% de aminodci- Literatura 
Aminoacidos dos no materi- dos na pro- (na semen- 

al secadoao ar teina te)* 

Lisina 0,18 2,34 2,88 
Histidina 0,13 1,70 2,06 
Amonia 0,18 2,35 s 
Arginina 0,36 4,65 3,52 
Ac.aspartico 0,82 10,58 12,42 
Treonina 0,31 3,96 3,98 
Serina 0,35 4,51 5,65 
Ac.glutamico 0,96 12,32 17,65 
Prolina 0,37 4,70 8,35 
Glicina 0,40 5,18 3,39 
Alanina 0,51 6,61 9,95 
Cistina 0,03 0,33 1,30 
Valina 0,40 5,12 5,10 
Metionina 0,11 1,35 1,86 
Isoleucina 0,26 3,39 4,62 
Leucina 0,69 8,83 12,96 
Tirosina 0,24 3,07 6,11 
Fenilalanina 0,33 4,30 4,54 
Triptofano n.d. n.d. 0,61 

% proteina 7,78 
(ASA) 

% Mat. seca 94,20 

n.d. = não determinado pelo método utilizado. 
(*) Refs. 27, 31. 
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QUADRO 3 - Aminoácidos no residuo de arroz germinado 

2 % de aminodci- % de amino- Literatura 
Aninodcidos dos no materi- dcidos na  (na semen- 

al secadoao ar proteina te)* 

Lisina 0,26 3,48 3,95 
Histidina 0,12 1,63 1,68 
Amônia 0,22 2,94 . 
Arginina 0,34 4,57 5,76 
Ac. aspartico 0,60 7,86 4,72 
Treonina 0,26 3,48 3,02 
Serina 0,28 3,84 5,08 
Ác.glutâmico 0,75 10,15 13,69 
Prolina 0,28 3,87 4,84 
Glicina 0,34 4,55 6,84 
Alanina 0,43 5580 3,56 
Cistina 2- 2- 1,36 
Valina 0,34 4,61 6,99 
Metionina 0,08 1;03 1,80 
Tsoleucina 0,22 2,96 4769 
Leucina 0,45 6.06 8,61 
Tirosina 0,17 2,24 4,57 
Fenilalanina 0,25 3,41 5,03 
Triptofano n.d. n.d. 1,08 

% proteina 7,36 
(ASA) 

% Mat. seca 93,60 

n.d. = não determinado pelo método utilizado. 
(*) Refs. 27, 31. 

lizados no processo germinativo, seja para a germinação em si, seja para a sfntese 

de novas protefnas. 
Os resultados das analises fisico-quimicas dos resfduos de milho e de arroz 

germinados estão, de modo geral, de acordo com os dados da literatura. As exce- 
ções encontradas — fibras e cinzas — não reduzem a possibilidade do uso dos resf- 

duos na alimentacao humana; ao contrério, as funcées das fibras nos alimentos ja 

foram bastante discutidas (Z, 6), sendo reconhecido seu valor na dieta humana. 

Conclui-se, portanto, que os resfduos de milho e de arroz germinados apresen- 

tam potencial para utilização na alimentação humana. A forma na qual tais resf- 

duos devem ser utilizados, puros ou em mistura com outros alimentos, poderia ser 

estudada em trabalhos posteriores. 

4. RESUMO 

As análises fisico-quimicas dos resfduos de milho e de arroz germinados, após 

a obtenção dos extratos enzimaticos, demonstraram que houve substancial au- 
mento nos teores de fibras e cinzas do material estudado. 

Ficou demonstrado que há deficiéncia de lisina, histidina, cistina, metionina e 

triptofano, para o milho, e de histidina, cistina, metionina, isoleucina e triptofano, 

para o arroz, tal como ocorre nos grãos intactos. Houve também decréscimo nos
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teores de aminoácidos sulfurados nos resfduos. 

Os resultados demonstraram a possibilidade de utilização dos resfduos na ali- 

mentação humana. Estudos posteriores deverão indicar de que maneira poderá 

ser feita essa utilização. 

5. SUMMARY 

Analysis of physico-chemical properties of the crude by products of germinated 

com and rice grains demonstrated substantial increases of fiber and ash with 

decreases in the levels of lysine, histidine, cystine, methionine and triptophan in 

corn; and, histidine, cystine, methionine, isoleucine and triptophan in rice. In both 

com and rice, germination had a marked effect on the sulphurous amino acids. 

However, evaluation of the analytical results suggests feasible utilization of these 

two germination by-products in forms still to be developed, for human consumption. 
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