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RESUMO

A jaca é um fruto exdtico presente na regiao Nordeste do Brasil, apresentando um grande potencial economico para
regiao em face da comercializagao interna e externa do seu fruto. Sua semente é rica em carboidratos, proteina, mine-
rais e vitaminas, constituindo fonte alternativa de amido para alimentagdo. A germinagao é uma tecnologia barata de
facil acesso para produgao de brotos, melhorando a biodisponibilidade de nutrientes na semente para o consumo, a
exemplo das proteinas e compostos bioativos. O objetivo do trabalho foi avaliar os parametros quimicos, fisicos e fisi-
co-quimicos das sementes de jaca in natura e germinadas. A germinagao das sementes de jaca proporcionou o aumento
nos teores de agua, proteinas, acido ascorbico, compostos fendlicos e agticares totais, além de reduzir os contetido de
amido, lipidios, taninos e os parametros de cor, a luminosidade, intensidade de vermelho (+a*) e de amarelo (+b*). Em
relacdo as propriedades fisicas da semente, ocorreu acréscimo na massa especifica real e na massa unitaria. Para massa
especifica aparente houve reducdo. A germinacao das sementes proporcionou aumento nos teores de magnésio, ferro e
sodio, consequentemente ocorrendo redugao de potassio, fésforo, calcio, zinco, cobre e manganés.

Palavras-chave: Germinagao; Artocarpus heterophyllus Lam.; Aproveitamento de residuo; Bioativos.

ABSTRACT

Jackfruit is an exotic fruit present in the Northeast region of Brazil, presenting a great economic potential for the region
because of the internal and external commercialization of its fruit. Its seed is rich in carbohydrates, protein, minerals
and vitamins, and is an alternative source of starch and for food. Germination is an easily accessible, inexpensive
technology for the production of sprouts, improving the bioavailability of nutrients in the seed for consumption, such
as proteins and bioactive compounds. The objective of this work was to evaluate the chemical, physical and physico-
chemical parameters of fresh and germinated jackfruit seeds. The germination of jackfruit seeds increased the contents
of water, proteins, ascorbic acid, phenolic compounds and total sugars, in addition to reducing the content of starch,
lipids, tannins and the parameters of color, luminosity, red (+ a*) and yellow (+b¥) intensities. In relation to the physical
properties of the seed, there was an increase in the real specific mass and in the unit mass. For apparent specific mass
there was a reduction. Seed germination provided an increase in the levels of magnesium, iron and sodium, conse-
quently reducing potassium, phosphorus, calcium, zinc, copper and manganese.

Keywords: Germination, Artocarpus heterophyllus Lam., waste utilization, Bioactives.
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INTRODUCAO

A regido Nordeste do Brasil, com sua imensa
expansao territorial apresenta uma gama diver-
sidades de fruteiras nativas e exdticas adaptadas
as condigoes edafoclimaticas, apresentando um
grande potencial econdmico para regiao, aprovei-
tando a comercializagao interna e externa no con-
sumo in natura ou industrializado. Neste quesito,
destaca-se a jaca (Artocarpus heterophyllus Lam.),
cujos gomos da fruta madura sao ricos em carboi-
dratos (18,9%), minerais (0,8%) e vitaminas (30 IU),
e sua polpa consumida in natura pelas diversas
camadas da populagao (Oliveira et al., 2011).

As sementes da jaca sao classificadas como sub-
produto industrial, além de apresentarem um alto
de teor de carboidratos (77% em peso) e repre-
sentarem 18-25% (peso seco) do fruto (Mahanta e
Kalita, 2015). Sao nutritivas, bastante saborosas e
muito usadas na alimentacao humana, ricas em
minerais, vitaminas e carboidratos (amido). Outro
componente bastante importante € o teor de pro-
teinas, mas o interesse maior pelas améndoas de
jaca é como fonte alternativa de amido, tornando
uma sugestao alternativa para usos nos produtos
alimenticios, agregando valor nutricional e senso-
rial (Landim, 2012).

A germinagdo é uma tecnologia de processa-
mento natural, econdmica e eficaz para melhorar
a capacidade antioxidante e o valor nutricional das
sementes e leguminosas, para o desenvolvimento
do processo com maior eficiéncia (Lazo-Vélez et
al., 2018). Antes do inicio de processos como ger-
minag¢do, cozimento, conservas e fermentacao, os
graos sao hidratados ao nivel até atingirem o peso
maximo devido a absor¢ao de dgua (Sibian et al.,
2016).

A producdo de sementes germinadas no Brasil
tende a crescer com aumento da demanda por pro-
dutos com maior biodisponibilidade de nutrientes.
Para o estabelecimento de um mercado consu-
midor, sao necessdrias tecnologias que garantam
a produgao, técnicas de processamento para a
seguranca alimentar, assim, viabilizando a sua
comercializac¢do e tornando-o rentavel e atrativo.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os
parametros quimicos, fisicos e fisico-quimicos das
sementes de jaca in natura e germinadas.
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MATERIAL E METODOS
Material

Os frutos dajaqueira (Artocarpus heterophyllus Lam.)
foram adquiridos na Empresa Paraibana de Abas-
tecimento e Servigos (Empasa), na cidade de Cam-
pina Grande — Paraiba, Brasil. O presente trabalho
foi realizado no Laboratorio de Armazenamento e
Processamento de Produtos Agricolas, do Centro
de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade
Federal de Campina Grande, Campina Grande, PB,
durante o periodo compreendido entre janeiro de
2018 a janeiro de 2019.

Processamento da matéria prima e germina¢do
das sementes

As jacas foram acondicionadas em caixas plasti-
cas e transportadas até o laboratdrio, realizando
a recepc¢ao dos frutos, onde foram selecionadas
quanto ao estadio de maturagao, sanitizados, rea-
lizacdo do corte, separagao das sementes da polpa,
sanitizacdo das sementes e evaporagao da agua de
lavagem em temperatura ambiente (+ 28 °C).

A matéria-prima foi recepcionada no laboratdrio,
onde foi selecionada manualmente quanto ao esta-
dio de maturagdo, tendo como objetivo a retirada
das sementes. Apos selecdo das frutas, as mes-
mas foram sanitizadas lavando-se em agua cor-
rente para remogao de sujidades e impurezas e em
seguida foram imersas em solucao de hipoclorito
de sodio (100 ppm) por 10 minutos e por fim enxa-
guadas em agua corrente para retirar o excesso de
cloro.

O corte foi realizado com auxilio de faga inoxida-
vel; o despolpamento foi feito manualmente, reti-
rando-se a polpa que envolve a semente. Apos o
despolpamento, a sementes foram lavadas em
solucao de hipoclorito de sédio (100 ppm) por 10
minutos e por fim enxaguadas com agua deio-
nizada para retirar o excesso de cloro. Apds a
lavagem, as sementes ficaram expostas em ban-
dejas para evaporacdo da agua em temperatura
ambiente (28 + 2 °C).



Figura 1- A) Jacas; B) Sementes de jaca sanitizada.

Germinacgdo das sementes de jaca

Para a germinagao, sementes de jaca foram coloca-
das em bandejas contendo o substrato vermiculita
(350 g), expostas as condi¢des ambientais do labora-
tério de temperatura e umidade relativas, e irriga-
das com dgua destilada de 2 em 2 dias (utilizando-se
500 mL de dgua para cada bandeja). As sementes
ficaram nestas condi¢des até se obter radiculas com
2,0 cm (Silva et al., 2007), que ocorreu apos 12 dias.

Andlise das sementes in natura e germinadas
Acidez total titulavel

A acidez titulavel foi realizada pelo método acidi-
métrico, no qual a amostra é titulada com solugao
padronizada de NaOH 0,1 M. Os resultados foram
expressos em g de acido/100 g.

Amido

O teor de amido foi realizada pelo método Lane-
-Eynon. Pesou-se 2g da amostra, adicionou-se
cerca de 90 mL de agua deionizada e 10 mL de HC],
procedendo-se ao aquecimento até fervura por
uma hora e meia a aproximadamente 100 °C, com
refluxo. Em seguida foi feita a neutralizacao com
NaOH, a transferéncia para um baldo de 250 mL,
a clarificagdo com acetato de zinco 1M e ferrocia-
neto de potassio 0,25 M. Completou-se o volume
com agua deionizada e realizou-se a filtragao. Os
resultados foram expressos em g/100 g.

Cinzas

O residuo mineral (cinzas) foi obtido pela carboni-
zagao seguida de calcinagao da amostra em mufla
a 525 °C, até obtencdo de cinzas claras (AOAC,
2005). O resultado foi dado em g/100 g.

pH

A concentracao de ions H* foi determinada através
de leitura direta utilizando-se medidor de pH (Tec-
nal, modelo TEC-2, Piracicaba, SP, Brasil), previa-
mente calibrado com solugdes tampdes de pH 4,0
e 7,0.

Proteina

O valor de proteina bruta foi obtido pelo método
de micro “Kjeldahl” através da determinacdo do
nitrogénio em alimento (AOAC, 2005). O teor de
proteinas foi calculado pela quantidade de nitro-
génio total (g) do produto multiplicado pelo fator
de conversdo em proteina de 6,25 e expresso em
g/100 g.

Teor de agua

O teor de agua das sementes foram determinados
por meio de secagem em estufa a 105 °C (QUIMIS,
Q319V, Diadema, SP, Brasil) até massa constante,
segundo a Association of Official Agricultu-
ral Chemists (AOAC, 2005). Os resultados foram
expressos em g/100 g.
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Atividade de agua

A medida da atividade de agua (aw), a 25 °C foi rea-
lizada por meio da leitura direta no equipamento
Aqualab modelo 3TE (Decagon Devices, Inc.).

Acido ascorbico

A determinacdo de acido ascérbico (AA) foi de
acordo com o protocolo de Benassi e Antunes
(1988). Para tal, foi pesado 0,5 g de amostra homo-
geneizada em 50 mL de acido oxalico a 1% (refrige-
rado). O material resultante foi usado para titular
uma soluc¢ao composta de indicador 2,6-diclorofe-
nolindofenol sédio (DCFI), até a coloragado rosea,
preservando-se por 15 segundos para a confirma-
¢ao do ponto de viragem. A solugao titulada (agua
+ DCEFI) foi padronizada com solugao de 10 mg/100
mL de acido ascorbico. O calculo da quantidade de
AA seguiu equagao e os resultados foram expres-
sos em mg/100 g.

vxFx100
AA =
m

Onde:

AA - acido ascérbico (mg/100 g);
F — fator de corregao de DCFI;
m - massa da amostra (g);

v - volume gasto na titulagdo da amostra (mL).

Acucares totais

A determinacdo de acticares soluveis totais ado-
tou o procedimento descrito por Yemm e Willis
(1954). As amostras passaram pela etapa de extra-
¢ao, pesando-se 0,5 g do contetido, homogeneizada
com agua destilada até afericdo de 50 mL e filtrada
em papel de filtro (80 g/m?). Apods, foi adicionado
em tubo de ensaio uma aliquota do extrato com
agua destilada (totalizando 1000 pL) e 2000 uL
de antrona agitado em misturador vértex (60 Hz,
Wincom, XH-C, Xangai, China) por 10 segundos e
colocado em banho-maria a 100 °C por 3 minutos.
As leituras de absorbancia foram obtidas a 620 nm
em espectrofotometro (Coleman, 35 D, Santo
André, SP, Brasil). A curva padrao foi preparada uti-
lizando-se glicose na concentragao de 100 ug/mL.
Os resultados foram expressos em g/100g.
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Acticares redutores

Os acucares redutores foram quantificados
segundo Miller (1959). Prepararam-se os extratos
das amostras, pesando-se 1,0 g do material e homo-
geneizou-se com agua destilada até completar
25 mL, seguida de filtragdo em papel de filtro
(80 g/m?). Depois, foi adicionada em tubo de ensaio
uma aliquota do extrato juntamente com agua
destilada (totalizando 1500 pL) e 1000 uL de DNS
(acido 3,5-dinitrosalicilico), homogeneizado em
misturador vortex (60 Hz, Wincom, XH-C, Xangai,
China) por 10 segundos e posto em banho-maria a
100 °C por 5 minutos. As leituras de absorbancia
foram realizadas a 540 nm em espectrofotometro
(Coleman, 35 D, Santo André, SP, Brasil). A curva
padrao foi preparada utilizando-se glicose na
concentracao de 2,5 uM/mL. Os resultados foram
expressos em g/100g.

Compostos fendlicos

Os teores dos compostos fendlicos totais (CFT)
foram estimados pelo método Folin Ciocalteu
descrito por Waterhouse (2006). Os extratos para
analises foram compostos por 1,0 g da amostra,
dissolvido em 50 mL de dgua destilada, deixando
em repouso por 1 minuto, seguido de filtracao em
papel de filtro (80 g/m?). Posteriormente, foi adicio-
nada em tubo de ensaio uma aliquota do extrato
com agua destilada (totalizando 2125 pL) e 125 pL
de FolinCiocalteu, homogeneizado em vortex
(60 Hz, Wincom, XH-C, Xangai, China) por
10 segundos e repouso por 5 minutos. Foram acres-
centados 250 pL de solugdo de carbonato de sédio
(20%), seguido de agitacao em vortex (60 Hz, Win-
com, XH-C, Xangai, China) por 10 segundos e aque-
cimento em banho-maria a 40 °C por 30 minutos. Os
extratos ndo foram expostos a luz durante analise.
As leituras de absorbancia foram obtidas a 765 nm
em espectrofotometro (Coleman, 35 D, Santo
André, SP, Brasil). A curva padrao foi preparada
utilizando-se acido galico como padrao, na concen-
tracao de 100 pg/mL e os resultados expressos em
mg EAG (equivalente de acido galico)/100g.

Cor
Os parametros de cor das sementes de jaca foram

determinados utilizando-se o espectrofotometro
MiniScan HunterLab XE Plus, no sistema de cor



CieLab (L% a* e b¥). Em que L* é a luminosidade, a*
¢ a transicao da cor verde (-a*) para a cor vermelha
(+a*) e b* a transicao da cor azul (-b*) para a cor
amarela (+b%).

Lipidios

A quantificacao de lipidios seguiu metodologia
descrita por Bligh e Dyer (1957). O método baseia-
-se na mistura de trés solventes: cloroformio,

metanol e agua, na proporcao de 1:2:0,8 (v/v). Os
resultados foram calculados através da equagao.

PLx4x100
T = T

Em que:
LT - lipideos totais (g/100g)

PL - peso da capsula apds a estufa (g) - peso da
capsula vazia (g);

P - massa da amostra (g)

Perfil de Minerais

O perfil de minerais das sementes in natura e ger-
minada de jaca foi realizado em espectrometro de
fluorescéncia de raios-X por energia dispersiva
da marca Shimadzu, modelo EDX-7000. As amos-
tras foram calcinadas em mufla pelo periodo de
24hs a 520 °C, os residuos minerais das amostras
foram coletados, posteriormente, sendo realizada
a analise.

Taninos

Os taninos foram quantificados pelo método de
Goldstein e Swain (1963), utilizando-se Folin-Denis
como reagente. Para tal, foi preparado um extrato
com 0,5 g da amostra e diluido em 25 mL de agua
destilada, deixando em repouso por 1 minuto,
seguida de filtracao em papel de filtro (80 g/m?).
A reagdo deu-se pela mistura de uma aliquota do
extrato com agua destilada totalizando 2125 uL
(dgua + extrato) e 125 pL de Folin-Denis, seguido
de agitagdo em em vortex (60 Hz, Wincom, XH-C,
Xangai, China) por 10 segundos e repouso por 5
minutos. Apds o tempo de reacdo acrescentou-se

250 pL de solucao de carbonato de sodio (20%),
seguido de nova agitacdo e colocado em banho-
-maria a 40 °C, por 30 minutos. Decorrido o tempo
foi realizada as leituras em espectrofotometro
(Coleman, 35 D, Santo André, SP, Brasil) a 765 nm.
A curva padrao foi construida com uma solugao
padrao de acido tanico a 0,1 mg/mL. Os resulta-
dos expressos em mg EAT (equivalente de acido
tanico)/100g.

Propriedades fisicas das sementes de jaca
in natura e germinadas
Massa _ especifica  real, unitaria
e massa especifica aparente

massa

A massa especifica real (g/cm?®) foi determinada
pela imersdao da semente em um béquer con-
tendo agua destilada, colocado sobre o prato de
uma balanca analitica, fixando-se a semente em
alfinete entomoldgico preso a um suporte moével,
com altura suficiente para a imersao completa
da semente, estando o mais préximo possivel da
superficie. Com isso determinou-se o volume uni-
tario correspondente a massa da agua deslocada.
Em seguida calculou-se a massa especifica real
pela relagdo entre a massa da semente e o seu
volume unitario.

A massa unitaria de cada semente, expressa em
g, foi obtida através da pesagem individual das
sementes de jaca.

A massa especifica aparente expressa em g/cm3, foi
determinada utilizando-se um béquer de 150 mL,
que foi preenchido com as sementes (até¢ a marca do
volume do béquer), sendo pesado imediatamente e
calculada a relacao entre a massa e o volume.

Andlise estatistica

Na analise estatistica usou-se o programa Assis-
tat, versao 7.7 beta (Silva e Azevedo, 2016). Para
os dados da caracterizagdo quimica, fisica e fisi-
co-quimica das sementes in natura e germinadas
foi utilizado o delineamento inteiramente casua-
lizado sendo comparadas as médias, com quatro
repeticoes, utilizando o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagdo quimica, fisica e fisico-quimica das
sementes de jaca in natura e germinadas

A caraterizagdo das sementes de jaca in natura e
germinadas encontra-se no Quadro 1, com seus
respectivos valores.

Quadro 1 - Caracterizagdo quimica, fisica e fisico-quimica

das sementes de jaca in natura e germinadas

Sementes de jaca

Parimetros

In natura Germinada
Atividade de agua (a,) a 25 °C 0,992+0,000a 0,995+ 0,000 a
Teor de agua (%) 70,78 +£0,06b 78,50 +0,08 a
Acidez total titulavel (% bs) 14,39+0,19a 14,24+098a
Acido ascérbico (mg 100 g bs) 3,50+0,01b 5,03 +0,05a
Acticares redutores (g 100 g1 bs) 0,05+0,00 a 0,04 £0,00b
Acficares totais (g 100" g bs) 1495+0,09b  18,41+0,06a
Amido (% bs) 60,16+0,00a  3550+0,00 b
Cinzas (% bs) 3,47+0,18 a 3,63+0,07 a
Compostos fenolicos (mg 1007 g'bs) 894,64 +3,73b 1.203,21+2,13a
Intensidade de vermelho (+a*) 4,78+0,13b 6,14 +0,02 a
Intensidade de amarelo (+b*) 17,75+0,43b  19,93+0,19a
Lipidios (% bs) 7,78 0,05 a 6,32+0,52b
Luminosidade (L¥) 62,09+0,32a 57,74+0,06b
pH 5,80+ 0,01 5,78 +0,01
Proteinas (% bs) 13,84 +0,3b 18,39 +0,28 a
Taninos (g 100 g bs) 431,13+0,53a 369,09+0,71b

Médias seguidas da mesma letra nas linhas, nao diferem estatisticamente a 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey.

A atividade de agua mostrou um pequeno aumento
apos o processo de germinagao, o que pode ter ocor-
rido devido a irrigacdo das sementes que € neces-
saria para o processo germinativo, promovendo
as rea¢Oes bioquimicas para producdo de energia
para o crescimento do embriao. Leite (2017) relatou
aumento na atividade de agua de 0,983 para 0,989
durante a germinacao das sementes de jaca.

Verifica-se que o teor de agua na semente de jaca
de 70,78% na semente in natura aumentou para
78,50% na semente germinada. Isto se deve a rega
das sementes durante o processo germinativo. De
acordo com Li et al. (2010), a atividade germina-
tiva ocorrida nos embrides promove o aumento
da atividade metabdlica e o fornecimento de ener-
gia para o crescimento da radicula. Em estudo
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realizado por Kupkanchanakul et al. (2018) relatou-
-se 0 mesmo comportamento durante a germina-
¢ao de trés tipos de arroz, ocorrendo um aumento
gradativo do teor de agua durante o processo de
hidratagdo da semente, atingindo teores de agua
entre 33,2 a 36%, corroborando dessa forma com
este estudo com a semente de jaca.

Observa-se que nao houve alteragao significa-
tiva da acidez com o processo de germinagao da
semente de jaca quando se compara com a semente
in natura. Diferente dos resultados encontrado
por Leite et al. (2016) ao estudarem a germinagao
da semente de sorgo observaram que com o pro-
cesso de germinacao a acidez tituldvel passou de
1,08 para 1,99 g de acido equivalente/100g, havendo
aumento na quantidade de acidos organicos. Lou-
res et al. (2009) analisaram fisicoquimicamente as
sementes de lentilha germinadas e encontram aci-
dez de 2,64% ap0s a germinagao.

O teor de 4cido ascorbico aumentou nas sementes
de jaca apds a germinacao. Resultados semelhantes
foram encontrados por Maneemegalei e Nandaku-
mar (2011) que reportaram aumento nos teores de
acido ascorbico em sementes de Vigna radiata (fei-
jao mungu), Vigna mungo (feijao-preto) e Pennisetum
typhoides (milheto) germinadas durante 72 horas,
atingindo valores em torno de 20,60, 21,00 e 14,70
mg/100g, respectivamente. O aumento do acido
ascorbico esta relacionado com uma reativagao da
biossintese do acido ascorbico ocorrida nas semen-
tes durante a germinacao (Xu et al., 2018). Huang
et al. (2014) em seu estudo, observaram durante
a germinacao de soja e feijdo-mungo a ocorréncia
dum aumento significativo do acido ascorbico até
o terceiro dia de germinagao, e a partir do quarto
dia, iniciou o declinio na quantificacao desse
micronutriente.

Para o os acgticares redutores, a quantidade foi
reduzida apds a germinagdo das sementes, o que
pode esta relacionado com o tempo escolhido para
a interrupgao do processo (Wang et al., 2018). O
processo de germinagao também foi utilizado no
estudo de Shakuntala et al. (2011), onde avalia-
ram as caracteristicas quimicas e fisico-quimicas
das sementes germinadas de feno-grego (Trigo-
nella foenum-graecum L.) e as partes fracionadas da
semente (broto, endosperma), e observaram que o
teor de agticares redutores no endosperma apos a



germinacao aumentou 3,1% e no broto teve uma
diminuicdo de 46,87%. O aumento foi atribuido a
hidrolise de polissacarideos durante o processo de
germinacao e a reducdo em estagios mais avanca-
dos do desenvolvimento do broto podem ter sido
pela recombinagao dos agticares simples em estru-
turas celuldsicas.

Apos o processo de germinagao, o teor de agticares
totais, os quais sao produzidos pela hidrolise do
amido, aumentou de 14,95 para 18,41g/100g (base
seca). Entretanto, Sun et al. (2019) estudaram a ger-
minagao das sementes de Zanthoxylum em agua e
giberelina exdgena (GA) e verificaram que durante
0 processo ocorreu um aumento significativo nos
niveis de agucares soluveis com tratamento a base
de giberelina, enquanto no tratamento com agua
observaram reduc¢des nos niveis de aguicares solu-
veis; o aumento dos agucares solveis com gibe-
relina foi promovido pela hidroélise do amido em
acgucares soluveis através da a- amilase.

Para o teor de amido observou-se diferenca estatis-
tica para as amostras analisadas. Apos a germina-
¢do o conteudo de amido diminuiu de 60,16% (base
seca) para 35,50% (base seca). De La Rosa-Millan
et al. (2019) realizaram estudos com geminagao e
verificaram diminuigdo do teor de amido apds a
germinagao das sementes de feijao preto, obtendo
valores de 35,1% nas sementes in natura e de 27,2%
nas sementes germinadas. Essa redugao se rela-
ciona a hidrdlise enzimatica desse polimero por
amilases intrinsecas das sementes, sintetizadas
durante a germinacdo, produzindo energia para
o crescimento do embrido na semente (Yin et al.,
2014).

O teor de cinzas nas sementes in natura e germina-
das revelou uma estabilidade apds a germinagao.
Contrariamente, Masood et al. (2014) verificaram
um aumento no teor de cinzas no quinto dia de
germinacgao de feijao mungo e no grao de bico
de 3,67% (in natura) para 3,82% (germinada), e de
1,83% (in natura) para 3,52% (germinada), respecti-
vamente. Chandrasiri ef al. (2016) constataram teor
de cinzas superiores em sementes de feijao mungo
cru, cozido e germinado de 4,55, 4,26 e 4,71%, res-
pectivamente. Para essa variacao nos teores de cin-
zas ter ocorrido, Bewley et al. (2013) sugerem que
a perda de conteido mineral pode ser devida a
lixiviagdo na agua durante a imersao e a utilizagao

de minerais como coenzimas na catalise de carboi-
dratos e proteinas durante a germinacao, levando
a sua realocacao para as radiculas.

Nos compostos fendlicos, verifica-se aumento em
seu conteudo apos germinacdo de 894,64 para
1.203,21 mg/100g (base seca), o que pode ser con-
siderado como efeito desejavel o aumento da bio-
disponibilidade dos nutrientes. O aumento do teor
de compostos fendlicos também pode ser expli-
cado pela polimerizacao e oxidagao de fendlicos
e por mudangas na sintese enzimatica (Guzman-
-Ortiz et al., 2017). Resultados semelhantes foram
observados por Huang et al. (2014) que verificaram
aumento de 103,7% no teor de compostos fenolicos
entre o primeiro e o segundo dia de germinagao do
feijdo-mungo, enquanto para graos de soja os auto-
res relataram aumento de 330% a partir do quarto
dia de germinagao; e por Lin e Lai (2006) que rela-
taram aumentos nos contetidos de fendlicos de soja
e de feijdo com o resultado da germinagao, sendo
o maior teor detectado no quarto dia. Sharma et al.
(2018) analisaram as propriedades bioquimicas de
graos de milho germinado e ndo germinado, que
mostraram aumentos apds a germinacgao de 77,42%
de compostos fendlicos totais (de 1,55 para 2,75 mg
GAE/g). Resultados divergentes foi relatado por Xu
et al. (2018) para sementes de lentilha germinada
onde houve a diminuigdo dos fendlicos totais de
8,43 para 3,07 mg/100g.

A germinagdo alterou todos os parametros de
cor acarretando diminui¢ao da luminosidade (L¥)
e aumentos nas intensidades de vermelho (+a*) e
de amarelo (+b*). Santos (2011) afirmou que a cor
esta diretamente relacionada com a quantidade de
taninos presente, ou seja, com a reducao dos tani-
nos durante a germinacao das sementes de jaca,
ocorrendo as varia¢des da luminosidade, intensi-
dade de vermelho e de amarelo comparando com
as sementes in natura de jaca.

Os valores obtidos para o teor de lipidios mostra-
ram diferenca estatistica entre as amostras ana-
lisadas, verificando-se que apo6s a germinagao, o
contetdo lipidico diminuiu de 778% para 6,32%
(base seca). Este comportamento ja era previsto,
tendo em vista as mudangas bioquimicas e fisio-
légicas provocadas pela germinagdo reportadas
por outros autores: Masood et al. (2014) por sua
vez, observaram o declinio do teor de lipidios em

Silva et al., Producao e efeito da germinagdo em sementes de jaca 57



sementes de feijao mungo, passando de 1,79% (in
natura) para 1,32% (germinada), e em graos de bico,
reduzindo de 5,80% (in natura) para 4,62% (germi-
nada) apds 120 h de germinagao; Kupkanchanakul
et al. (2018) também observaram a diminui¢ao do
teor lipidico apds a germinac¢do em arroz mar-
rom das variedades Pathum-Thani (baixa amilose:
15,10% amilose) e Phitsanulok (alta amilose, 26,78%
amilose). Durante a germinagdo, pode ocorrer a
degradacao dos carboidratos e lipidios em razao
do fornecimento de energia no desenvolvimento
da planta (Zhang et al., 2015).

Os valores encontrados para o pH foram de 5,80 e
5,78 para as sementes in natura e germinadas, res-
pectivamente, indicando que nao houve alteragao
do pH durante a germinagao. Marquezi et al. (2016)
observaram aumento do pH das sementes de feijao
das variedades Chapecé e Guatambu apds a ger-
minagao com valores passando de 6,56 para 6,87 e
de 6,54 para 6,78, respectivamente.

Observou-se aumento significativo no teor de pro-
teinas nas sementes de jaca germinadas em rela-
cao as sementes in natura. De acordo com Zhang
et al. (2015), durante a germinagdo muitas enzimas
sdo ativadas e outras sdo sintetizadas através de
uma série de reagdes bioquimicas, enquanto isso,
algumas proteinas podem ser hidrolisadas por
proteases. O conteudo de proteina depende da
protedlise e da sintese protéica. Portanto, as alte-
ragdes do contetido proteico durante a germinagao
devem ser um processo de regulagdo dinamica.
Zhang et al. (2015) observaram aumento no teor
de proteinas em sementes de trigo sarraceno com
a germinagao, com valor na semente in natura de
144,68 (mg g"), e depois de 72 horas de germinagao
obtiveram o valor de 155,16 (mg g), corroborando
com este estudo. Megat et al. (2011) relataram que
o conteudo de proteinas em algumas leguminosas
germinadas (feijao vermelho, feijao mungo, soja e
amendoim) e variedades de arroz (vermelho, preto,
Barrio, marrom e moido) diminuiram significati-
vamente. Esses valores encontrados podem estar
relacionados aos tipos de cereais e as condi¢des de
germinagao utilizada no estudo.

Observou-se redugao significativa do teor de tani-
nos nas sementes de jaca apds 12 dias de germi-
nacao. Esta diminuicao pode estar relacionada a
quebra de compostos de taninos na dgua durante

58 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2022, 45(1-2): 51-62

a imersdo e a germinagdo, conduzindo a oxida-
¢ao dos polifendis (Sharma et al., 2015). Sharma et
al. (2018) também verificaram a redugdo no con-
tetdo de taninos em grdos de milho de 3,04 para
1,67 mg/100g, representando 45,07% de redugao.
Para Sharma et al. (2017) a diminui¢ao nos teores
de taninos nas sementes de milho germinada (in
natura - 1,603 mg/100g - germinada - 0,234 mg/100g)
se deve ao aumento da atividade hidrolitica da
enzima fitase como resultado da germinagao, tam-
bém pode ser devido a lixiviagao de taninos pela
agua e a ligacao de polifendis com outras substan-
cias organicas, como carboidratos ou proteinas.

Perfil de minerais
Para os macros e microminerais presentes nas

sementes in natura e germinadas de jaca, foram
obtidos os valores expostos no Quadro 2.

Quadro 2 - Perfil de minerais das sementes de jaca in natura
e germinadas

Minerais (mg 100 g) In natura Germinada
Potassio (K) 596,46 426,27
Fosforo (P) 161,23 92,52
Magnésio (Mg) 160,94 161,54
Sodio (Na) 48,25 59,1
Calcio (Ca) 51,69 39,27
Zinco (Zn) 0,41 0,32
Ferro (Fe) 0,5 0,69
Cobre (Cu) 0,21 0,12
Manganés (Mn) 0,31 0,19

Observa-se que houve reducado nos teores de potés-
sio, fésforo, cdlcio, zinco, cobre e manganés apos
a germinacao, enquanto magnésio, sédio e ferro
tiveram seus teores aumentados. A diminuic¢ao dos
minerais nas sementes de jaca germinadas compa-
rada com a in natura pode ser atribuida a lixiviagao
durante a rega para a germinacdo das sementes,
enquanto que os aumentos podem vir da absorgao
de minerais presentes na agua.

Em seu estudo, Pajak et al. (2018) verificaram que
o teor de potéssio da chia diminui com o tempo
de germinagao, de 871 mg/100g para 720 mg/100g
massa seca. O teor de fosforo foi inferior ao quan-
tificado por Leite (2017) que também relatou



redugao de fésforo com o processo de germinagao
em sementes de jaca. Sharma et al. (2015) verifica-
ram aumento no teor de magnésio apos 46,5 horas
de germinagao do grao de milho; e Zielinski et al.
(2006) verificaram o aumento no contetido de mag-
nésio apds 07 dias de germinagao em semente de
colza.

Hooda e Jood (2003) avaliaram o teor de calcio em
grao de feno-grego germinado, observando uma
redugao de 72,5 para 71,22 mg/100g de massa seca.
Zielinski et al. (2006), relataram, apds 9 dias de ger-
mina¢do de sementes de colza, aumento no teor
de ferro de 79,1 para 93,4 ug/g massa seca. Pajak et
al. (2018) verificaram redugao do teor de ferro em
sementes de primula (Oenothera biennis L.) com o
processo germinativo, tendo inicialmente teor de
10,78 ug/g massa seca (tempo zero de germinagao)
e o final da germinacao o teor de 4,46 ug/g massa
seca. Os mesmos autores observaram que com a
germinagao da chia (Salvia hispanica L.), linho dou-
rado (Linum flavum L.) e fenacho (Trigonella foenum-
-graecum L.) ocorreram diminui¢ao no contetido de
manganeés, com teores nas sementes germinadas
de 3,39; 2,41 e 1,11 mg/100g massa seca, respecti-
vamente. Jan et al. (2018) estudando chenopodium
(Chenopodium album) verificaram apds o periodo de
48 horas de germinagao que os valores de cobre e
zinco aumentaram de 5,90 (cobre) e 24,20 mg/100g
(zinco) para 7,22 e 24,40 mg/100g, respectivamente.

Propriedades fisicas das sementes

Os resultados para as propriedades fisicas das
sementes in natura e germinada de jaca estao
expostos no Quadro 3.

O valor encontrado para a massa especifica real foi
maior nas sementes germinadas. Esse aumento é
justificado de acordo com o tempo da germinagao
com a adigdo de agua durante a etapa da irrigacao.
A massa especifica aparente verificou seu maior
valor nas sementes in natura. Foram verificadas
semelhangas no estudo de Jesus ef al. (2012) anali-
sando as propriedades fisicas em sementes de fei-
jao, relatando o aumento da massa especifica real e

Quadro 3 - Caracterizacdo fisica das sementes de jaca in
natura e germinadas

Semente de jaca

Parametro

In natura Germinada
Massa especifica real (g cm?) 1,0058 +0,1840b 1,0566 +0,1963 a
Massa especifica aparente (g cm?) 0,7157+0,016a  0,5859 0,006 b
Massa unitaria (g) 43248 +1,106b  5,0827+1,253 a

Volume (cm?) 4,1417 +1,076b 4,4602 +0,3997 a

aparente nas sementes com teor de 4gua em torno
de 18% e menor valor nas sementes com umidade
de 14% e para massa especifica aparente foi maior
para o teor de umidade com 10% e menor para o
feijao com umidade de 18%.

A massa unitdria aumentou mais de 17% com a
absor¢ao de agua ocorrida na germinagao. Resende
et al. (2008) avaliaram as propriedades fisicas de
sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L.) encon-
trando valor de massa unitaria de 1,468 a 1,36lg
para uma faixa de teor de dgua entre 0,42 a 0,11%
(base seca).

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos através das anali-
ses das sementes de jaca in natura e germinadas,
conclui-se que a germinacdo das sementes pro-
vocou o aumento no teor de umidade, proteinas,
acido ascorbico, agticares totais, compostos fendli-
cos, e redugao dos lipidios, amido, taninos, lumi-
nosidade, intensidade de vermelho e de amarelo,
na caracterizacdo quimicas e fisico-quimicas;

Os teores de potdssio, fésforo, calcio, zinco, cobre e
manganés foram reduzidos com a germinagao; os
teores de magnésio, ferro e sédio aumentaram com
0 processo;

Para as propriedades fisicas das sementes de jaca,
a massa especifica real, massa unitaria e volume
das sementes aumentaram durante a germina-
¢ao, e reduzindo a massa aparente das sementes
germinadas.
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