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RESUMO

O trigo ¢ um cereal fasciculado, com graos de tamanho e cor variaveis, amplamente cultivado
e consumido na regido nordeste do Rio Grande do Sul em fung¢do do seu potencial produtivo,
da composi¢do quimica e do valor nutritivo, além de ser um dos cereais de maior poder
diastasico. O malte ¢ o produto da germinagdo controlada das sementes de cereais para
emprego industrial. A finalidade fundamental da maltagem ¢ elevar o contetido enzimatico
dos graos de cereais através da sintese de amilases, proteases e glucanases, aumentando assim
o seu poder diastasico. O processo de maltagem ¢ constituido por quatro etapas: limpeza do
grao, maceragdo, germinacdo e secagem. Objetivou-se estudar a influéncia das temperaturas
de germinagdo e secagem sobre a atividade amilolitica do grdo de trigo através de um
Planejamento Fatorial Completo 2> com trés pontos centrais, onde as variaveis de estudo
foram a temperatura de germinagdo e a temperatura de secagem. Os grios limpos e
selecionados foram macerados com agua durante dois dias para posterior germinacdo nas
temperaturas de 20°C, 25°C e 30°C, durante 3 d, 5 d e 7 d. A germinagdo foi interrompida
mediante secagem por trés horas nas temperaturas de 50°C, 55°C e 60°C. Foram realizadas a
extragdo de a-amilases e amilases totais, ¢ a determinagdo do potencial enzimatico destas
enzimas. A maxima atividade enzimatica foi encontrada para tempo de 7 d de germinagdo nas
condi¢cdes de 20°C para temperatura de germinagao e 50°C para temperatura de secagem.
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1 INTRODUCAO

O trigo é a segunda cultura de grdos em producdo em todo o mundo. E a cultura de
inverno mais representativa do Rio Grande do Sul, sendo que mais de 50% da produgdo
concentra-se na regido nordeste. E um cereal bastante cultivado e consumido em fungdo do
seu potencial produtivo, da composicdo quimica e do valor nutritivo, além de ser um dos
cereais de maior poder diastasico (potencial enzimatico).

O amido ¢ o principal constituinte de muitos alimentos, incluindo o trigo, sendo a
principal fonte de energia e, também, um fator essencial para a estrutura, consisténcia e
textura dos alimentos.

No Brasil persiste a perspectiva de ampliar a extragdo de enzimas amiloliticas para
producdo de etanol a partir de amilaceos, particularmente para producdo de perfumes, para a
industria de bebidas alcodlicas e na industria de alimentos para producdo de xaropes com alta
concentragdo de glicose que representam um grande avango tecnoldgico na industrializagao
do amido (BERTOLIN, 1997).

O processo de malteagdo ¢ essencial na obtenc¢ao de alcool de cereais, envolvendo trés
etapas principais: maceracao, germinagao e secagem. Neste trabalho serd avaliada a influéncia
das temperaturas de germinagao e secagem sobre o potencial amilolitico do trigo maltado.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Material e Métodos

A germinagao foi realizada com graos de trigo fornecidos pela Embrapa Trigo de
Passo Fundo. Os mesmos foram submetidos a uma selecdo manual, retirando-se graos
partidos, mofados e injuriados. As amostras foram lavadas com uma solucao de hipoclorito de
sodio 2,5%, na propor¢ao de 1:1. O trigo passou pelo processo de maceragdo durante o
periodo de dois dias, a 4°C. Foi utilizada agua destilada estéril na propor¢ao de uma parte de
grao para trés de agua, e a troca da 4gua foi realizada a cada 12 horas, a fim de evitar a
contaminagao microbiologica.

Utilizou-se um Planejamento Fatorial Completo 2° com trés pontos centrais, sendo as
variaveis de estudo: temperatura de germinagdo e temperatura de secagem. Os resultados do
Planejamento Fatorial Completo 2° com trés pontos centrais foram analisados através do
modulo Experimental Design, do Software Statistica 6.0. A Tabela 1 apresenta a matriz das
varidveis codificadas e os valores reais destas varidveis para o Planejamento Fatorial
Completo 2* com trés pontos centrais.

O grao macerado foi germinado na forma de rolos com papel germinador, umedecido
com agua estéril, sendo entdo conduzido para estufa com temperaturas de 20°C, 25°C e 30°C.
Amostras do processo de germinacao foram avaliadas nos tempos de 3d,5de 7 d.

A germinacdo dos graos foi interrompida mediante secagem em estufa com circulagdo
de ar, nas temperaturas de 50°C, 55°C e 60°C até umidade de 12%. Os grdos previamente
secos foram moidos, embalados a vacuo em sacos de polietileno e armazenados sob
congelamento.

Para extracdo das enzimas amiloliticas pesou-se 1 g de malte de trigo seco e
adicionou-se 15 mL de tampao TRIS — HCI 0,1 M pH 7. Esta mistura foi triturada por 5 min
com pistilo em gral de porcelana e filtrada (ARAGAO, 2002). O filtrado foi transferido para
um baldo de 25 mL, completando-se o volume com tampao TRIS — HCl, sendo conservado
em banho de gelo até o momento da determinacao da atividade enzimatica.

A atividade enzimatica das amilases totais foi medida em um sistema de reagao
contendo 5 ml de amido solavel 2,5% como substrato ¢ 1 mL de solugdo de enzima extraida
conforme citado anteriormente. O sistema de reag¢ao foi incubado a 35°C durante 15 min e,
para interromper a atividade enzimatica, adicionou-se 1 mL de NaOH 1M. Posteriormente,
fez-se a dilui¢do de 1 mL da solugdo com 4gua destilada a 10 mL em baldo volumétrico para a
determinagdo dos agucares redutores. Para a determinagdo da atividade enzimatica das o-
amilases procedeu-se da mesma forma, porém, antes da realizacao do ensaio foram inativadas
outras amilases, a 70°C por 15 min em shaker, permanecendo apenas a a-amilase. Os
acucares redutores foram quantificados através do método de 3,5 DNS e a concentragdo de
acucares redutores liberada foi calculada através de uma curva padrdo de glicose. Para a
quantifica¢do de proteinas das amostras foram colocados em tubo de ensaio 5 mL de biureto,
4 mL de 4gua e 1 mL de extrato enzimatico. Os tubos foram levados a banho maria a 37°C
durante 10 min. Realizou-se a leitura em espectrofotometro a 540 nm.

A analise estatistica dos resultados do Planejamento Fatorial Completo 2 com trés
pontos centrais foi efetuada através do modulo Experimental Design, do Software Stastitica
6.0, pelo método do erro puro, utilizando os valores de atividade enzimatica (mgAR/genzima)
para 7 d de germinagdo, ja que os mesmos apresentaram valores superiores para atividade
enzimatica por conteido de enzima.



Tabela 1 Niveis e Valores Reais das Temperaturas de Germinagéo e

Secagem
Experimentos X X Temper?turil de Temperatura de
Germinagao Secagem
1 -1 -1 20°C 50°C
2 +1 -1 30°C 50°C
3 -1 +1 20°C 60°C
4 +1 +1 30°C 60°C
5 0 0 25°C 55°C
6 0 0 25°C 55°C
7 0 0 25°C 55°C

2.2 Resultados e Discussao

A Tabela 2 apresenta os valores de atividade enzimatica (mg AR/genzima) para os
experimentos de 1 a 7 nos tempos de 3d,5de 7 d.

Tabela 2 Atividade Enzimatica das o-amilases e amilases totais para os experimentos 1 a 7

3(d) 5(d 7(d)

Exp o—amilase Amilases totais o.—amilase Amilases totais o.—amilase Amilases totais
(mgAR /grmalte) (mgAR/gulte) (meAR/grmalte) (neAR/gnaltc) (meAR/gralte) (mgAR/grmaltc)
! 598,72 £8,69 629,63 +12,53 518,72 £3,58 572,04 11,01 1204,72 +1440 117877 £25,66
2 395,66 #4,59 53591 8,92 37846 29,57 47926 47,65 57238 1690 96641 =£1235
3 655,61 3,57 680,50 637 62684 6,80 63537 +1432  1223,63 £14,04 122197 1818
4 267,03+11,20 470,18 835 347,01 £588 49298 +1432 443,777 42312 789,12 £13,52
> 707,17432,61 855,88 129,78  85828437,74 98595 13690 87560 31,72 962,30 33,15
6 831,64435,95 849,73 £3243 8523044338 92728 13140 902,14 133,11 929,87 4035
7

846,29431,57 899,12 43457  901,60435,12 915,70 436,15 894,07 #2242 925,16 +21,30

Observou-se que os valores de atividade enzimadtica referentes a amilases totais foram
superiores aos valores de atividade enzimatica da a-amilase. De acordo com Reguly (1996) as
amilases totais sdo as principais constituintes do malte, sendo elas compostas pela soma de a-
amilases e B-amilases, o que justifica os maiores valores encontrados para amilases totais.

Analisando-se os experimentos 1 a 4 observa-se que para 7 d de germinagao os valores
de atividade enzimatica foram superiores. A atividade enzimatica aumenta com o tempo de
germinagdo, sendo que este aumento da producdo de enzimas depende do tipo do grio,
condi¢des dos mesmos, duragdo e temperatura de germinagdo (HELLAND, 2001). Segundo
Agu e Palmer (1996) a maxima atividade enzimatica encontrada para sorgo foi na temperatura
de germinacao de 20°C durante 4 d de germinagao e para cevada a temperatura de germinagao
foi de 17°C nos tempos de 4 d e 5 d de germinagao.

Os valores maximos de atividade enzimatica foram encontrados para os experimentos
1 e 3 (temperatura de germinagdo 20°C), o que se justifica devido a temperatura usualmente
empregada na germinacdo de trigo variar de 5°C a 25°C, com 6timo em torno de 15°C
(MALTE)

A temperatura de secagem nao apresentou influéncia significativa sobre a atividade
enzimatica (p>0,05) pelo fato das mesmas serem baixas e insuficientes para romper a barreira
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de inativagdo das enzimas presentes no malte (o e f-amilases). Isto pode ser explicado visto
que as temperaturas de desnatura¢do dessas enzimas sao superiores a 60°C, e as temperaturas
usadas durante a secagem foram de 50°C, 55°C e 60°C.

Nos experimentos 5, 6 e 7 (pontos centrais) ndo ocorreu grande variagdo da atividade
enzimatica no decorrer do tempo pois desde o inicio da germinagdo a mesma apresentou
valores elevados.

Verifica-se que as maiores atividades enzimaticas das a-amilases foram obtidas quando
utilizaram-se niveis inferiores para temperatura de germinagdoou seja, 20°C. A temperatura
de secagem nao apresentou efeito significativo (p>0,05) sobre a atividade enzimatica. Pelo
fato da estrutura da a-amilase ndo desnaturar na temperatura de 60°C (REGULY, 1996) seria
viavel utilizar esta temperatura para obter menores tempos de secagem.

A atividade enzimatica das amilases totais aumenta quando se passa de um nivel
superior para um nivel inferior, ou seja, a medida que as temperaturas de germinagdo e
secagem aumentam a atividade enzimadtica apresenta valores inferiores.

3 CONCLUSAO

A maxima atividade enzimatica foi encontrada para o tempo de germina¢ao de 7d nas
condi¢des de 50°C para temperatura de secagem e 20°C para temperatura de germinagao.
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