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RESUMO

BIANCO-GOMES, ANA CAROLINA, M.Sc, Universidade Vila Velha-ES, Julho de
2020. Peptideos e compostos bioativos do Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench)
em diferentes formas de consumo. Orientadora: Christiane Mileib Vasconcelos.

O sorgo (Sorghum bicolor (L). Moench) € um cereal cuja producédo e consumo tem
apresentado crescimento importante, tanto para a economia quanto para a saude
humana. Sua composi¢cdo nutricional se assemelha ao milho, se destacando, no
entanto, por ser excelente fonte de compostos fendlicos e também de fibras
alimentares. Além disso, estudos indicam que peptideos bioativos presentes no sorgo
tém apresentado beneficios associados as Doencas e Agravos Nao Transmissiveis
(DANTS), porém os estudos ainda séo recentes e insuficientes. Assim, o atual projeto
pretendeu (i) avaliar a influéncia de diferentes métodos de processamento e/ou
coccado na composicado nutricional, funcional e perfil protedmico do grédo de sorgo
submetidos a diferentes processamentos e (ii) avaliar, especificamente, a influéncia
do calor seco sobre os compostos bioativos e perfil protedmico da farinha de sorgo
BRS 310, sem taninos. Os dados foram submetidos a analise de variancia e aqueles
que apresentaram diferenga significativa (p<0,05) foram comparados pelo teste
Duncan na mesma probabilidade. Observou-se que a utilizagdo do calor seco
preservou o contetdo de compostos bioativos, enquanto tratamentos com calor Umido
promoveram perda de tais compostos. Tratamentos térmicos que utilizaram a pressao,
seja em cocgao Umida ou pipocagem, favoreceram a hidrdlise das proteinas de sorgo,
gerando percentual importante de peptideos e proteinas de baixa massa molecular.
O tratamento com calor seco também alterou o perfil proteico da farinha, produzindo
peptideos de 3,7 kDa em maior abundancia. Concluimos que, tratamentos térmicos,
em particular o calor seco, sdo capazes de aumentar o conteido de peptideos no
sorgo e preservar seus compostos com potencial antioxidante, no entanto, sao
necessarios mais estudos que avaliem a capacidade desses peptideos obtidos em
promover beneficios a saude.

Palavras-chave: sorgo, proteinas, peptideos, compostos fendlicos, atividade
antioxidante.



ABSTRACT

BIANCO-GOMES, ANA CAROLINA, M.Sc, University of Vila Velha — ES, july de 2020.
Peptides and bioactive compounds of Sorghum (Sorghum bicolor (L.) in
different forms of consumption. Advisor: Christiane Mileib Vasconcelos.

Sorghum (Sorghum bicolor (L). Moench) is a cereal whose production and
consumption has shown important growth, both for the economy and for human health.
Its nutritional composition is similar to corn, standing out, however, for being an
excellent source of phenolic compounds and also of dietary fibers. In addition, studies
indicate that bioactive peptides present in sorghum have been related to benefits
associated with Noncommunicable Diseases and Diseases (DANTS), but studies are
still recent and insufficient. Thus, the current project intended to (i) evaluate the
influence of different processing and / or cooking methods on the nutritional, functional
and proteomic profile of the sorghum grain submitted to different processing and (ii)
specifically evaluate the influence of dry heat on bioactive compounds and proteomic
profile of BRS 310 sorghum flour, without tannins. The data were submitted to analysis
of variance and those that showed a significant difference (p<0.05) were compared
using the Duncan test in the same probability. It was observed that the use of dry heat
preserved the content of bioactive compounds, while treatments with moist heat
promoted loss of such compounds. Heat treatments that use pressure, whether in wet
cooking or piping, favored the hydrolysis of sorghum proteins, generating an important
percentage of peptides and low molecular weight proteins. The dry heat treatment also
changed the protein profile of the flour, producing peptides of 3.7 kDa in greater
abundance. We conclude that heat treatments, in particular dry heat, are able to
increase the content of peptides in sorghum and preserve its compounds with
antioxidant potential, however, further studies are needed to assess the capacity of
these peptides obtained to promote health benefits.

Keywords: sorghum, proteins, peptides, phenolic compounds, antioxidant activity.



1. INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) € uma planta pertencente a classe
dos cereais. Aliado as espécies oleaginosas com dominio tecnolégico, como
amendoim, girassol e soja, 0 sorgo sacarino tem grande potencial para expansao de
cultivo em zonas tradicionais e novas do setor sucroalcooleiro (EMBRAPA, 2011).
Entre 2017 e 2018, a Africa foi o continente responséavel pela maior parte da producéo
mundial de sorgo, representando mais de 48%, seguido pelas Américas, que foram
responsaveis por mais de 34% da producdo mundial. Além disso, entre estes anos
ocorreu um aumento de producdo de 57,7 milhbes para quase 60 milhdes de
toneladas (FAOSTAT, 2020).

O aumento de produtividade e consumo do sorgo € de grande relevancia,
uma vez que se trata de um alimento com propriedades benéficas, principalmente pelo
carater antioxidante e potencial bioativo. O sorgo é considerado uma excelente fonte
de compostos fendlicos, fibras alimentares e amido resistente, os quais estdo
intimamente relacionados a reducdo de marcadores de inflamacdo crénica,
adipogénicos, da hipertrofia do tecido adiposo, glicemia de jejum, reduzindo risco de
Doencas e Agravos Nao Transmissiveis - DANTs (ARBEX et al., 2018; AWIKA, 2017).

A aplicabilidade do sorgo na industria de alimentos também tem sido
elevada, principalmente em produtos de panificacdo, sendo uma opcédo de farinha
isenta de glaten (VELAZQUEZ et al., 2012). Isso € um fator importante, pois a
soroprevaléncia e prevaléncia globais da DC séo de 1,4% e 0,7%, respectivamente
(SINGH et al., 2018).

O sorgo € semelhante ao milho em relacdo a sua composicdo quimica e ao
seu valor nutricional, tendo como componentes principais: amido, proteinas, lipidios,
polissacarideos nao amilaceos e fitoquimicos, como compostos fendlicos, fitoesterois
e policosanol, vitaminas e minerais (QUEIROZ et al., 2015; STEFOSKA-NEEDHAM
et al., 2015). Além disso, seu contetdo proteico corresponde a aproximadamente 10%
de sua composicao (USDA, 2018). Estudos tém demonstrado que algumas proteinas
vegetais podem conter peptideos bioativos que desempenham diversas acdes na
prevencdo e reducdo do risco de doencas cronicas como cancer, obesidade e
doencas cardiovasculares (ORTIZ CRUZ et al., 2015, MOJICA et al., 2017,
GRANCIERI; MARTINO; GONZALEZ DE MEJIA, 2019).
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Peptideos bioativos podem ser definidos como fragmentos especificos de
proteinas que possuem impacto positivo nas funcbes ou condi¢cdes corpéreas,
podendo influenciar na salde. Apresentam atividade semelhante a farmacos ou
hormonios, por se ligarem a receptores especificos nas células alvo e quando
administrados por via oral, dependendo da sequéncia de aminoacidos, os peptideos
podem atuar nos principais sistemas: cardiovascular, digestivo, imune e nervoso
(KORHONEN, 2009).

Segundo Harnedy e Fitzgerald (2012) o tipo de peptideo bioativo a ser
gerado depende de, basicamente, dois fatores: a sequéncia primaria da proteina do
substrato e a especificidade da enzima utilizada para gerar tais peptideos. Para que a
bioatividade seja observada € necessario que ocorra a excisdo da sequéncia
peptidica. Esta pode ocorrer por hidrélise, que pode ser catalisada por enzimas
denominadas proteases, por fermentagcéao ou por combinacéo (IVANOV et al., 1997).

Estudos que avaliaram as potencialidades de peptideos bioativos de
origem vegetal tém direcionado o foco para producédo de peptideos bioativos por
hidrolise enzimatica ou fermentacdo microbioldgica, e ainda ndo existem estudos, até
0 presente momento, que avaliaram a influéncia de métodos de coccao na producao
de peptideos bioativos (MEGIAS et al., 2009; CHAKRABARTI; JAHANDIDEH; WU,
2014; MARQUES et al., 2015; ORTiZ CRUZ et al., 2015; MARQUES, 2017). O
cozimento e os tratamentos térmicos podem inativar fatores anti-nutricionais, que
reduzem a biodisponibilidade de proteinas, e podem modular a composi¢cdo de
aminoécidos, melhorando a digestibilidade proteica (MARGIER et al., 2018).

Sendo assim, considerando a composi¢cdo do sorgo, as propriedades
benéficas a saude obtidas com seu consumo, e sua aplicabilidade na alimentacéo
humana, o presente trabalho pretendeu (i) avaliar a influéncia de diferentes métodos
de processamento e/ou cocgcdo na composicdo nutricional, perfil protedbmico e
funcional do grédo de sorgo e (ii) avaliar, especificamente, a influéncia do calor seco
sobre os compostos bioativos e perfil protedmico da farinha de sorgo BRS 310, sem

taninos.



2. JUSTIFICATIVA

O sorgo tem ganhado espago no mercado internacional, principalmente nos
Estados Unidos e Japéo, pois é um cereal isento de glaten, possui amido resistente,
altos teores de fibras, além de compostos bioativos com caracteristicas antioxidantes.
No Brasil, em contraponto a sua limitada utilizacao na alimentacdo humana, diversos
estudos tém avaliado o potencial funcional de alimentos com adi¢cdo ou a base de
sorgo, com o objetivo de reduzir doengas e agravos nao transmissiveis (POQUETTE;
GU; LEE, 2014; CHAVEZ et al., 2018; DO PRADO et al., 2019).

A composicdo dos graos € dependente de seu gendtipo e, no geral, &
semelhante & composi¢do do milho, no entanto, com conteddo mais elevado de
proteina bruta, enquanto o milho possui maior concentragdo de extrato etéreo, e dos
aminodcidos lisina e metionina (GUALTIERI; RAPACCINI, 1990; VALADARES FILHO;
ROCHA JUNIOR; CAPPELLE, 2002).

O gréo de sorgo é composto de trés partes principais: o revestimento externo
(pericarpo), o tecido de armazenamento (endosperma) e o embrido (gérmen)
(ROONEY; MILLER; MERTIN, 1981). Em geral, o endosperma representa 80-86% de
todo o grdo, o gérmen de 7-12% e o pericarpo de 5-9,3% (WANISKA, 2000). No
pericarpo sdo encontrados os polissacarideos ndo amilaceos, compostos fendlicos e
carotenoides. No endosperma estéo localizados o amido, as proteinas e minerais. No
gérmen, por sua vez, encontram-se os lipideos, vitaminas lipossollveis e do complexo
B, e minerais (EARP; MCDONOUGH; ROONEY, 2004; SLAVIN, 2004; WANISKA,;
ROONEY, 2000).

Sobre os compostos bioativos que podem favorecer a salde humana, o sorgo
€ rico em compostos fendlicos como luteolinidina e apigeninidina, taninos
condensados, além de fibras dietéticas e amido resistente (DUNN et al., 2015;
MORAES et al., 2015; SHEN et al., 2015). Tais compostos tém sido relacionados a
melhora do perfil homeostatico glicmico e secrecdo insulinica, acéo
hipocolesterolemica, acédo antioxidante, influenciando positivamente em marcadores
inflamatorios (KHAN et al., 2015; KIM; KIM; PARK, 2015; MORAES; NATAL, et al.,
2012; POQUETTE; GU; LEE, 2014; SHEN et al., 2015).

Estudos in vitro e in vivo tém demonstrado que compostos isolados do sorgo,
como peptideos, compostos fendlicos e compostos soluveis em gordura (policosanol)
ou o consumo da farinha extrusada de sorgo, promovem mudancas benéficas no que

tange aos parametros relacionados as doengas crénicas como obesidade, diabetes,
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doencas cardiovasculares e dislipidemia (CARDOSO et al., 2015; MORAES et al.,
2017; ARBEX et al., 2018).

Vale destacar que peptideos oriundos da digestdo de algumas proteinas de
origem vegetal vém sendo alvos de estudos por apresentarem efeitos
hipocolesterolémicos comprovados e referenciados na literatura, com o objetivo de
auxiliarem na reducao do risco de obesidade, hipercolesterolemia, diabetes mellitus,
cancer e doencas cardiovasculares (FONTANARI et al., 2012; HAYAT et al., 2014;
RUIZ RUIZ; ANCONA; CAMPOS, 2014; LUNA-VITAL et al.,, 2015; CORREA;
POLTRONIERI, 2016).

Peptideos bioativos sdo definidos como “sequéncias curtas de aminoacidos
gue possuem uma ou mais atividades biologicamente significativas no organismo
humano” (LAFARGA; HAYES, 2014). Peptideos bioativos foram identificados em soja,
trigo, brocolis e arroz desempenhando funcfes hipocolesterolémicas e agindo nos
sistemas anti-hipertensivo, imunomodulador, antioxidante, entre outros (MOLLER et
al., 2008; OSEGUERA-TOLEDO et al., 2011; HAYAT et al., 2014; LAMMI; ZANONI;
ARNOLDI, 2015; LUNA-VITAL et al.,, 2015). Os beneficios oferecidos por tais
peptideos se relacionam com a inibicdo, modulacao ou regulacdo de alguns genes de
transportadores ou enzimas relacionados a inibicdo da sintese enddgena e absorcéo
intestinal do colesterol (MACARULLA et al., 2001; FONTANARI et al., 2012;
MARQUES et al.,, 2015; CORREA; POLTRONIERI, 2016). Ruiz Ruiz, Ancona e
Campos (2014) observaram que peptideos bioativos de soja foram capazes de
suprimir a captacdo de colesterol pelas células Caco-2, com consequente reducéo do
nivel de colesterol sérico em ratos e, reducéao de triglicerideos e colesterol circulantes
em humanos, produzindo efeitos benéficos na manutencao do perfil lipidico.

Em relacdo ao sorgo, Ortiz Cruz et al. (2015) relataram que os beneficios
promovidos pelos peptideos bioativos estdo associados a presenca de kafirinas,
principais proteinas de reserva do sorgo, apoés hidrélise enzimatica durante a digestao.
Os autores sugeriram que tais resultados podem estar atribuidos a acao das kafirinas
na diminuicdo da sintese e/ou absorcdo de colesterol e acidos biliares, ou que a
diminuicao do colesterol sérico é favorecida pela atividade dos receptores de LDL.

A maior parte dos estudos sobre peptideos bioativos séo referentes aqueles
provenientes da hidrélise enzimatica, contudo, o processamento dos graos de sorgo
precisa ser avaliado cautelosamente, uma vez que é possivel que alguns
processamentos/tratamentos térmicos interfiram em sua funcionalidade, como a

coccao umida. Esse método parece prejudicar a qualidade proteica, pela formacao de
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pontes dissulfeto em suas proteinas de reserva, reduzindo sua digestibilidade, além
de reduzir o conteuddo de compostos fendlicos totais, em especial de 3-
deoxiantocianidinas, prejudicando a atividade antioxidante. Por outro lado, calor seco,
germinacao e fermentacdo, os graos apresentaram maior digestibilidade, além disso,
os compostos fendlicos totais incluindo as 3-deoxiantocianidinas apresentam boa
estabilidade térmica quando submetidas a 95 °C por 2 horas e 121 °C por 30 minutos
(CORREIA et al., 2010; CARDOSO et al., 2014; SALAZAR-LOPEZ et al., 2018).
Portanto, devido ao alto valor nutricional, funcional, potencialidades na
elaboracdo de novos produtos a base de sorgo, incluindo farinhas, produtos de
panificacdo, cervejas, entre outros (ABOUBACAR; YAZICI; HAMAKER, 2006;
KAYODE; HOUNHOUIGAN; NOUT, 2007; SCHOBER; BEAN; BOYLE, 2007;
VELAZQUEZ et al., 2012), o interesse da sua utilizagdo na alimentacdo humana
aumentou (DYKES et al., 2005), por isso hd a necessidade de mais estimulos e
estudos acerca dos beneficios a saude, em especial, sobre os peptideos formados
durante hidrolise, digestdo, chamando atencdo aqueles formados durante o
processamento, visto que aplicacdo de calor Umido ou seco é viavel, acessivel e de
baixo custo, podendo ser uma forma a mais de incentivar o consumo do sorgo atrelado
as melhores condi¢Bes de processamento capazes de promover a prevengado e ou

reducao de risco de doencas.
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CAPITULO 1
CALOR SECO E PRESSAO AUMENTAM A DISPONIBILIDADE DE
COMPOSTOS BIOATIVOS E DE PEPTIDEOS EM GRAOS DE SORGO
(Sorghum bicolor (L.) Moench).

RESUMO

BIANCO-GOMES, ANA CAROLINA, M.Sc, Universidade Vila Velha — ES, Julho de
2020. Calor seco e pressao aumentam a disponibilidade de compostos
bioativos de de peptideos em grdos de sorgo. Orientador: Christiane Mileib
Vasconcelos.

O sorgo destaca-se pela elevada concentracdo de compostos fendlicos e fibras
alimentares, mas existem evidéncias de que a hidrélise parcial de kafirinas, proteinas
predominantes no sorgo, geram peptideos bioativos que podem exercer efeitos
benéficos a saude. Porém, tais evidéncias referem-se principalmente aos peptideos
obtidos por hidrélise enzimatica, e ndo se tem conhecimento sobre a influéncia da
temperatura e umidade no perfil proteico, associado aos compostos fendlicos e sua
atividade antioxidante. Dessa forma, o presente trabalho avaliou a composicéo
nutricional dos grdos de sorgo e seu perfil funcional apds exposicdo a diferentes
processamentos sendo: farinha (FCS), pipoca (P), coc¢do umida (SCU), coccéo
umida com excesso de agua (SCUE) e cocc¢do umida sob presséo (SCUP), utilizando
como controle sorgo (S), farinha (FC). Os tratamentos foram realizados em 2
repeticbes e analisados quanto a composicao centesimal, perfil proteico, teor de
compostos fendlicos totais, antocianinas e atividade antioxidante. Os dados foram
submetidos a ANOVA e agueles que apresentaram diferenca (p<0,05) foram
comparados pelo teste Duncan na mesma probabilidade. Os tratamentos com calor
seco (FCS e P) preservam os macronutrientes, especialmente o contetudo proteico,
além dos compostos fendlicos e antocianinas e, consequentemente, apresentam
maior atividade antioxidante. Tratamentos térmicos que utilizaram a pressao, seja
coccao Umida ou pipocagem, apresentaram maior abundéancia relativa de proteinas
de menor massa molecular, indicando hidrélise parcial das kafirinas, com massas
entre 5 e 14 kDa. Desta forma, conclui-se que o calor seco com ou sem utilizagéo de
pressdo parecem favorecer a disponibilidade de constituintes benéficos a saude,
podendo ser um aliado no preparo desse alimento.

Palavras-chave: sorgo, temperatura, umidade, proteinas, compostos fendlicos,
atividade antioxidante.
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ABSTRACT

BIANCO-GOMES, ANA CAROLINA, M.Sc, University of Vila Velha — ES, july de 2020.
Dry heat and pressure increase bioactive compounds and peptides disponibility
in Sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) grains. Advisor: Christiane Mileib
Vasconcelos.

Sorghum stands out for its high concentration of phenolic compounds and dietary
fibers, but there is evidence that partial hydrolysis of kafirines, proteins predominant in
sorghum, generates bioactive peptides that can have beneficial health effects.
However, such evidence refers mainly to peptides obtained by enzymatic hydrolysis,
and there is no knowledge about the influence of temperature and humidity on the
protein profile, associated with phenolic compounds and their antioxidant activity.
Thus, the present study evaluated the nutritional composition of sorghum grains and
their functional profile after exposure to different processes: flour (FCS), popcorn (P),
wet cooking (SCU), wet cooking with excess water (SCUE) and wet cooking under
pressure (SCUP), using sorghum (S), flour (FC) as control. The treatments were
carried out in 2 repetitions and analyzed for chemical composition, protein profile,
content of total phenolic compounds, anthocyanins and antioxidant activity. The data
were submitted to ANOVA and those that showed differences (p<0.05) were compared
using the Duncan test in the same probability. Dry heat treatments (FCS and P)
preserve macronutrients, especially protein content, in addition to phenolic and
anthocyanin compounds and, consequently, have greater antioxidant activity. Heat
treatments that used pressure, either wet cooking or piping, showed a higher relative
abundance of proteins of lower molecular weight, indicating partial hydrolysis of
kafirins, with masses between 5 and 14 kDa. Thus, it is concluded that dry heat with
or without the use of pressure seems to favor the availability of constituents beneficial
to health and can be an ally in the preparation of this food.

Keywords: sorghum, temperature, moisture, proteins, phenolic compounds,
antioxidant activity.
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1. INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) tem ganhado espaco no mercado
internacional, principalmente nos Estados Unidos e Japao, e no mercado nacional,
apresentando um aumento de mais de 15% em toneladas produzidas em relagcé&o ao
ano anterior (IBGE, 2020).

Apesar do impactante aumento na producdo nacional, no Brasil, o cultivo
ainda € mais voltado para a alimentacéo animal, contrapondo-se a paises da Africa e
Asia, nos quais a maior oferta proteico-calérica da dieta é proveniente do sorgo
(DICKO et al., 2006; LEMMA; LEGESSE; KETEMA, 2020). Contudo, as
caracteristicas nutricionais do sorgo tém despertado o interesse de pesquisadores
para a incorporacao deste cereal na alimentacdo humana, com o objetivo de reduzir
Doencas e Agravos N&o Transmissiveis (DANTs), que estdo intimamente
relacionadas a ma alimentacdo (QUEIROZ; CARNEIRO; et al.,, 2012; QUEIROZ;
MORAES; et al., 2012). Sua aplicabilidade na industria de alimentos também tem sido
elevada, pois apresenta potencialidades na elaboracédo de novos produtos, incluindo
farinhas, produtos de panificacdo, cervejas, entre outros (ABOUBACAR; YAZICI;
HAMAKER, 2006; SCHOBER; BEAN; BOYLE, 2007; VELAZQUEZ et al., 2012).

Em um contexto nutricional marcado por DANTs, o aumento de
produtividade e consumo do sorgo é muito relevante, pois € um cereal de baixo custo,
considerado excelente fonte de compostos fendlicos, como luteolinidina e
apigeninidina, além dos taninos condensados, fibras alimentares e amido resistente
(QUEIROZ et al., 2011; SHEN et al., 2015; DUNN et al., 2015; MORAES et al., 2015;
ARBEX et al., 2018). O sorgo também possui contetdo expressivo de proteinas, que
correspondem a cerca de 10% de sua composicdo (USDA, 2018). Estudos tém
demonstrado que algumas proteinas vegetais podem conter peptideos bioativos que
desempenham diversas acdes na prevencao e reducao do risco de doencas crénicas
como cancer, obesidade e doencas cardiovasculares (MEGIAS et al., 2009;
FONTANARI et al., 2012; CHAKRABARTI; JAHANDIDEH, 2014).

Peptideos bioativos podem ser definidos como fragmentos especificos de
proteinas que possuem impacto positivo nas funcbes ou condi¢cdes corporeas,
podendo influenciar na saude. Além disso, apresentam atividade semelhante a
farmacos ou horménios, por se ligarem a receptores especificos nas células alvo e

qguando administrados por via oral, dependendo da sequéncia de aminoacidos, 0s
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peptideos podem atuar nos principais sistemas: cardiovascular, digestivo, imune e
nervoso (LAFARGA; HAYES, 2014).

Estudos in vitro e in vivo demonstraram que compostos isolados do sorgo,
como peptideos, compostos fendlicos e compostos sollveis em gordura (policosanol)
ou o consumo da farinha extrusada de sorgo, promoveram mudancas benéficas no
gue tange aos parametros relacionados as DANTs (CARDOSO et al., 2015; MORAES
et al., 2017; ARBEX et al., 2018).

Grande parte dos estudos focaram na avaliagao da farinha de sorgo e néo
avaliam outros processamentos tais como pipocagem e coc¢do Umida. A cocgao
aumida, por exemplo, parece prejudicar a qualidade proteica dos gréos, pela formacéao
de pontes dissulfeto, reduzindo sua digestibilidade. Além disso, tem sido evidenciada
a reducdo do conteudo de compostos fendlicos totais, em especial de 3-
deoxiantocianidinas, e de vitamina E, prejudicando a atividade antioxidante. Por outro
lado, ha evidéncias de que no calor seco, germinacdo e fermentacdo, os graos
apresentaram maior digestibilidade, além de preservarem os compostos fendlicos
totais, incluindo as 3-deoxiantocianidinas (CARDOSO et al., 2013; CORREIA et al.,
2010; SALAZAR-LOPEZ et al., 2018).

Além disso, os estudos que avaliaram as potencialidades de peptideos
bioativos de origem vegetal estudam principalmente a sua producdo por hidrélise
enzimatica ou fermentacdo microbioldgica e, portanto, ainda sdo inexistentes 0s
estudos que avaliaram a influéncia de métodos de coc¢do na producédo de peptideos
bioativos. De igual forma, sdo escassos também os estudos que avaliaram a influéncia
de diferentes métodos de coccdo na composi¢cado centesimal de compostos fendlicos,
antocianinas, capacidade antioxidante e na producdo de peptideos com potencial
bioativo (MEGIAS et al., 2009; CHAKRABARTI; JAHANDIDEH, 2014; MARQUES et
al., 2015; ORTIiZ CRUZ et al., 2015; MARQUES, 2017).

Sendo assim, é importante avaliar o resultado do processamento, seja ele
térmico ou ndo sobre os graos de sorgo, uma vez que é possivel que estes interfiram
em sua funcionalidade. Diante disso, o presente trabalho pretende elucidar as
implica¢cdes nutricionais de diferentes processamentos no sorgo, empregando calor
seco e umido no perfil nutricional e de compostos com potencial bioativo, incluindo

peptideos.



2.1 Material

Os graos de sorgo foram adquiridos em comércio local. Os experimentos
foram realizados nos Laboratérios do Complexo Biopraticas — Campus Boa Vista, Vila

Velha - ES.

2.2 Métodos

2. MATERIAL E METODOS

2.2.1 Delineamento experimental e processamento dos graos de sorgo.

Os graos foram submetidos a 7 tipos de processamentos distintos,

conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Processamentos nos quais 0s graos de sorgo foram submetidos.

Processamentos

Procedimentos adotados

S

FCS

SCuU

Grao de sorgo in natura (sorgo controle)

Graos triturados em processador doméstico (KitchenAid,
Spicy®), até obtencdo de wuma farinha homogénea
(CARDOSO et al., 2014) (farinha controle).

Graos triturados em processador doméstico (KitchenAid,
Spicy®), até obtencdo de uma farinha homogénea e
submetidos ao calor seco em forno combinado (Wictory,
Tedesco®), a 121 °C por 25 min (CARDOSO et al., 2014).

Graos submetidos ao calor seco, utlizando micro-ondas
doméstico até pipocagem, aproximadamente 1,5 minutos
(CARDOSO et al., 2014).

Graos submetidos a coc¢do umida (20 g - 500 ml) a 100 °C
por 50 min (BORGES, 2013).
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Graos submetidos a cocgdo umida com excesso de agua (20
g — 800 ml) a 100 °C por 50 min (BORGES, 2013).

SCUE

Graos submetidos a coccdo umida em panela de presséo por
15 min (20 g — 500 ml) (EZEOGU; DUODU; TAYLOR, 2005).

SCUP

Cada processamento foi realizado em 2 repeticdes, totalizando 14 unidades
experimentais. O experimento foi organizado seguindo um Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC) para avaliar a influéncia das diferentes técnicas empregadas sobre
as variaveis respostas. Apenas em relacédo ao perfil proteico foi utilizado um DIC em
esquema fatorial, considerando as variaveis independentes Sorgo e Massa Molecular

e a interacao Sorgo*Massa Molecular.

2.2.2 Composicao centesimal

A determinacéo do teor de umidade foi realizada pelo método de secagem
em estufa a 105 °C até a obtencdo de peso constante; cinzas por incineracdo em
mufla a 550 °C; o teor proteico pelo método de Kjeldahl, seguido da conversédo do
resultado em proteina bruta, utilizando o fator 5,75, referente aos cereais; lipideos
totais pelo método de extracdo de Goldfish; e o teor de carboidratos por diferenca
(AOAC, 1990, 2002).

Calorias (kcal.100 g?') foram determinadas aplicando os valores de
conversdo de Atwater que considera que 1 g de proteinas correspondem a 4 kcal,
assim como carboidratos, enquanto 1 g de lipideos correspondem a 9 kcal (MERRILL;
WATT, 1973).

2.2.3 Perfil proteico

O perfil foi realizado em 2 etapas, inicialmente para determinacdo das
proteinas de maior massa molecular, na faixa de 8 a 210 kDa e, posteriormente,
proteinas de menor massa molecular, na faixa de 1,06 a 26,60 KDa.

O perfil das proteinas de maior massa molecular foi avaliado em gel de
poliacrilamida a 10% (m/v) em condi¢cdes desnaturantes, na presenca de dodecil
sulfato de sodio (SDS) e B-mercaptoetanol, assim como descrito por Laemmli (1970).
As amostras foram maceradas, aquecidas a 100 °C por 5 min e centrifugadas por 10
minutos a 13000 rpm, sendo utilizado o sobrenadante para aplicagdo no gel. Para

estimar a massa molecular das proteinas, foi usado o marcador Sigma ColorBurst
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Marker (Sigma-Aldrich, MI, USA), composto das seguintes massas moleculares 210,
90, 65, 40, 30, 20, 13 e 8 kDa. Os géis foram corados com Comassie Brilliant Blue e
a densidade relativa das bandas foi determinada pelo sistema de documentacao de
imagem Gel Doc™ EZ, utilizando o software Image Lab v. 5.2.1 (Bio-Rad, EUA).

O perfil proteico de menor massa molecular, entre 26,60 e 1,06 kDa, foi
determinado por eletroforese em gel de tricina-SDS, usando placas de vidro de 8 x 10
cm e 7 x 10 cm e espacadores de 0,75 mm, segundo o método descrito por Schagger
& Jagow (1987). O gel de separacao foi preparado em uma concentracdo de 16,4%
de acrilamida/bis-acrilamida e o gel de concentracdo de 3,9%. Estes foram montados

no Mini Protean Tetra System (Biorad). As amostras foram acrescidas de tampé&o de
amostra (0,125 M de Tris, 2,5% de SDS, 0,25% de azul de bromofenol; 5% de p-

mercaptoetanol e 15% de sacarose, aquecidas por 5 min a 100 °C e posteriormente
centrifugadas a 16.000 x g por 2 min, a temperatura ambiente. Em seguida, 20 pl de
cada amostra foram aplicados ao gel de concentracdo. A eletroforese foi realizada a
uma voltagem constante de 24 V por um periodo de aproximadamente de 16 horas,
utilizando na corrida o tampé&o catodo (Tricina 0,1M; Tris-HCI 0,1M pH 8,31; SDS
0,1%) e tampao anodo (Tris-HCI 0,2M pH 8,9; SDS 0,2%). Para estimar a massa
molecular foi usado o marcador de baixa massa molecular de 26.600; 17.000; 14.200;
6.500; 3.496 e 1.060 Da (M3546 — Ultra Low Range Molecular Weight Marker, Sigma).

Apos a finalizacéo da corrida, o gel foi cuidadosamente retirado das placas
de vidro e colocado em uma solugcéao corante (0,025% de Comassie Blue G, 10% de
acido acético em agua destilada) em agitacao constante por aproximadamente 1 h.
Depois de corado, o gel foi transferido para uma solugcéo descorante (10% de &cido
acético em agua destilada). O mesmo foi mantido nesta Ultima solucdo até a
visualizacdo das bandas proteicas e em seguida foi armazenado em agua destilada.
As imagens dos géis foram digitalizadas em um fotodocumentador LAS 500 (GE
Healthcare). A densidade relativa das bandas foi determinada pelo sistema de
documentacdo de imagem Gel Doc™ EZ, utilizando o software Image Lab v. 5.2.1
(Bio-Rad, EUA).

2.2.4 Preparo do Extrato para Compostos Fenolicos e Atividade Antioxidante
Um grama da amostra foi pesado e alocado em tubo plastico coberto por
papel aluminio. Foram entdo adicionados 10 ml de metanol NEON® 60%, agitando

manualmente até completa solubilizagdo. Tal mistura foi levada ao banho de
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ultrassom Elmasonic-P por 25 minutos, a 40 °C, 37 khz e 50% de amplitude, conforme
Altemimi, Watson, Choudhary, & Dasari, 2016. Depois disso, o tubo foi levado a
centrifuga a 3500 rpm por 10 min, e o sobrenadante foi filtrado, completando o volume
até 15 ml com agua deionizada (KREPSKY et al., 2012). Todos os procedimentos
foram realizados no escuro e os extratos acondicionados sob refrigeracdo, ao abrigo

da luz, até realizacdo das analises.

2.2.5 Determinacdo de compostos fendlicos

A determinacao de compostos fendlicos foi realizada de acordo com Luo et
al. (2018). Foram pipetados 20 ul de cada extrato em microplaca e 80 pl de Folin
Ciocalteu 10% (Sigma®). Apds 4 minutos, adicionou-se 100 ul de Carbonato de Sodio
7,5% (Sigma®). Apos 2 horas, a absorbancia foi lida a 765 nm em espectrofotbmetro
SpectraMax ® 190. A analise do branco foi realizada com agua deionizada no lugar
do extrato.

Uma curva analitica de acido galico Dinamica Ltda ®, nas concentracfes
de 10 a 100% foi elaborada, gerando a equacédo de regressao (y = 0,221x + 0,0406;
R2=0,9937) para expressar os resultados em miligramas de equivalentes de &acido

gélico por grama de amostra.

2.2.6 Determinacdo do teor de antocianinas

A concentracdo de antocianinas totais foi realizada por diferenca de pH
conforme (GIUSTI; WROLSTAD, 2001). Uma aliquota de 100 ul de cada extrato foi
colocada em tubo falcon e homogeneizada com 2,9 ml de solucdo de cloreto de
potassio 0,025 mol.L't em pH=1. A absorbancia foi medida em espectrofotometro
UV/VIS KASUAKI® nos comprimentos de onda de 300 e 700 nm. A leitura a 700 nm
foi realizada para descontar a turbidez da amostra. As antocianinas totais foram
determinadas no tampao cloreto de potassio pH=1, de acordo com Awika, Rooney, &
Waniska (2004). Os resultados foram expressos em mg.g? de amostra, utilizando a

formula;

Pigmento antocianina monomérico (mg.g?) = (A x MW x DF x 1000) / (€ x 1)

Em que: A= absorbéncia da amostra; MW é o peso molecular = 449,2; DF = fator de
diluicdo; € = absortividade = 26900.
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2.2.7 Determinagéo da atividade antioxidante

A analise da atividade antioxidante foi realizada utilizando os radicais
ABTS, DPPH e FRAP.

e ABTS: trinta microlitros de cada extrato foram pipetados em uma
microplaca e adicionados de 270 pl do radical ABTS. Apds 6 minutos, a absorbancia
foi lida a 734 nm em espectrofotdmetro SpectraMax® 190. A analise do branco foi
realizada com metanol concentrado NEON® (Awika, Rooney, Wu, Prior, & Cisneros-
Zevallos, 2003). Uma curva analitica de &cido galico foi preparada a partir das
concentracfes de 0,00002 a 0,00250 pg, gerando a equacado de regressao (y = -
364,62x + 0,7521; Rz = 0,9854) para expressar os resultados em miligramas de
equivalentes de acido galico por grama de amostra. Os resultados também foram
expressos por meio da atividade de eliminagcao do radical (1), utilizando a equacéao: |
(%) = [(Abs branco — Abs amostra) x 100]/ Abs Branco (AWIKA et al., 2003;
SCHERER; GODOQY, 2009).

e DPPH: vinte microlitros de cada extrato e 280 ul do radical DPPH foram
pipetados em microplaca. A leitura foi realizada a 517 nm apdés 60 minutos de
incubacédo, ao abrigo da luz em espectrofotbmetro SpectraMax® 190. A analise do
branco foi realizada com metanol concentrado NEON® (LUO et al.,, 2018). Foi
elaborada uma curva analitica de acido gélico, nas concentracdes de 0,00002 a
0,00250 ug, por meio da equacao de regressao (y = -348,34x + 0,7911; R2 = 0,9811)
para expressar os resultados em miligramas de equivalentes de acido galico por
grama de amostra. Os resultados também foram expressos por meio da atividade de
eliminacao do radical (), utilizando a equacéo: | (%) = [(Abs branco — Abs amostra) x
100}/ Abs Branco (SCHERER; GODOQY, 2009).

e FRAP: trinta microlitros de cada extrato foram pipetados em microplaca
e adicionados de 270 ul de solucdo FRAP. A leitura foi realizada a 595 nm apés 10
minutos de incubacao, ao abrigo da luz, em espectrofotbmetro SpectraMax® 190. A
andlise do branco foi realizada com metanol concentrado NEON®. O resultado foi
expresso por meio da atividade de eliminacdo do radical (1), utilizando a equacéo: |
(%) = [(Abs branco — Abs amostra) x 100])/ Abs Branco (BENZIE; STRAIN, 1996;
SCHERER; GODOQY, 2009).

2.2.8 Analise Estatistica
Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, aqueles

que apresentaram diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade, em relacdo
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as variaveis independentes isoladas ou, no caso do perfil proteico, também a interacéo
“Sorgo*Massa Molecular’, foram comparados pelo teste Duncan na mesma
probabilidade.

Os resultados foram analisados por meio do programa estatistico Statistical

Analysis System (SAS University Studio Online, Cary, North Carolina), versao online.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao Centesimal
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Os resultados da composicao centesimal de cada processamento ao qual

o grao de sorgo foi submetido séo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Média e desvio padrdo da composicdo centesimal dos graos de sorgo

submetidos aos diferentes processamentos.

Produto Umi (%) Cinzas (%) Lip (%) PTN (%) CHO (%) VCT (kcal)

S 10,89 + 0,16° 0,44 +0,03" 1,08 +0,11¢ 5,95+ 0,06° 81,64 +0,18% 360,09 + 0,04°
FC 10,85+ 0,05° 0,87 +0,00¢ 2,24 +0,22" 6,36 +0,48° 79,68+0,30" 364,32 +1,29°
FCS 5,96 £ 0,70° 1,04 +£0,06° 1,45+ 0,94* 7,58 +0,03% 83,97 +0,273 379,27 + 7,30%

P 290+142¢ 1,25+0,05° 3,41+0,272 6,71+0,14> 85,73+1,86% 400,42 + 4,512
SCU 62,85+1,12% 0,88+0,01¢ 1,30+0,52* 3,85+0,51% 31,13+1,16¢ 151,63+ 1,93«
SCUE 64,68+1,33% 0,68+0,08 0,71+0,23* 3,17+0,15° 30,76 +1,17¢ 142,11 + 6,16
SCUP 56,86+5,64> 1,45+0,132 0,13+0,12¢ 2,91+0,20° 38,65+5,20° 167,43 +22,64°

S: grdos de sorgo — controle; FC: farinha controle — sem tratamento térmico; FCS:
farinha submetida a calor seco; P: pipoca; SCU: grdo submetido a coccdo umida —
sem excesso de agua; SCUE: grdo submetido a coc¢do Umida — com excesso de
agua; SCUP: grédo submetido a coccéo sob pressao.

Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa entre si pelo
teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Dentre os constituintes analisados, todos apresentaram diferencas
significativas (p<0,05) com os processamentos ou tratamentos térmicos utilizados. As
maiores médias de umidade foram encontradas nas amostras submetidas ao calor
umido (SCUE, SCU e SCUP), pois o processo de cocc¢édo tende a modificar o material
da parede celular da planta, pelo rompimento das fibras, promovido pela absorcao de
agua e abrandamento do pericarpo. Tal processo envolve ndo apenas a difusado da
agua da superficie para o nucleo, como também a transferéncia de calor para o centro

do gréo, promovendo gelatinizagcdo do amido (JANKOWSKI; RHA, 1986; SPILLER,
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1986; BUTARELO et al., 2004; BAYRAM, 2005). A coc¢ao € um método utilizado para
reduzir ou inativar substancias indesejaveis nos alimentos, incluindo fatores
antinutricionais. Contudo, o teor de umidade elevado é uma das causas de
deterioracdo de cereais, devido ao aumento da atividade de 4gua, que favorece agédo
microbiana (BENEVIDES et al., 2011).

Por outro lado, observa-se menor teor de umidade nos produtos que foram
submetidos ao calor seco, em decorréncia do processo de desidratacdo. Os teores de
umidade do S e FC concordam com os resultados encontrados por Dicko et al. (2006),
Martino et al. (2012) e Borges (2013).

Os valores de cinzas concordam com outros autores (RAGAEE, 2006;
MARTINO et al.,, 2012; BORGES, 2013; USDA, 2018), cujos resultados néo
ultrapassam 2%, inclusive quando analisados diversos gendtipos de grdos sorgo e
suas farinhas.

O maior percentual de minerais foi observado no SCUP, se diferindo
significativamente (p<0,05) de todos os demais. Daiuto et al. (2015) em estudo sobre
0s métodos de cozimento mais adequado para o preparo de hortalicas, visando
minimizar as perdas de minerais de partes convencionais e ndo convencionais das
plantas, observaram que o tratamento com uso da panela de pressdo também resultou
em menores perdas de ferro, potassio, calcio, magnésio e fésforo na polpa, casca e/ou
talos de alguns vegetais, como cenoura, brécolis e couve flor, devido ao menor tempo
de exposicdo a agua de cocc¢dao, elevada temperatura e pressao.

O sorgo € um cereal fonte de minerais como fosforo, potassio e zinco
(DICKO et al., 2006) que ficam majoritariamente localizados no gérmen do gréao
(QUEIROZ et al., 2009). Essa localizagcédo pode explicar a predominancia também de
cinzas na P e FS, nas quais ocorre a exposi¢ao do contetdo do gérmen e a reducao
da umidade pela desidratacédo dos grédos. Os tratamentos SCU e SCUE podem ter
apresentado menores meédias devido a lixiviagdo (KHAN et al., 2013).

Os lipideos do sorgo também estdo localizados, em sua maior parte, no
gérmen do gréo (HEINIO et al., 2016), o que explica a maior média (p<0,05) observada
na P, devido a maior exposi¢cdo do conteudo do gérmen do grdo com a pipocagem.
Os resultados com menores médias coincidem com as amostras submetidas ao calor
umido (SCU, SCUE e SCUP), nao diferindo do conteudo encontrado no tratamento S
(controle — p>0,05), 0 que sugere preservacao do conteido meédio desse nutriente. No
entanto, quando esse gréao é triturado (FC), ha maior exposicdo da superficie de

contato e, consequentemente, do conteudo lipidico do cereal, que se localiza no
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gérmen, contudo a desidratacdo néo foi capaz de aumentar percentualmente o teor
de lipideos em FCS.

Segundo Dicko et al. (2006), os lipideos podem corresponder de 1,5 a 6 %
do gréo e, de acordo com Glew et al. (1997), os acidos graxos presentes no sorgo,
sdo em sua maioria de cadeia insaturada, especialmente, oleico e linoleico, que
correspondem a 76% do total de acidos graxos do gréo, sendo, portanto, interessante
sua preservacdo e/ou maior disponibilidade apds processamento e tratamento
térmico.

Em relacdo ao conteudo proteico, acredita-se que a reducdo nao se refere
a lixiviacdo de proteinas na agua de coccéo, pois autores relatam que, apesar de
serem solUveis em mistura alcool-agua, por serem prolaminas, as kafirinas possuem
um perfil mais hidrofébico, sdo compostas, em smua maioria, por aminoacidos
apolares e possuem mais afinidade por extratores hidrofébicos, como o butanol
terciario (BELTON et al., 2006). Sendo assim, acredita-se que este resultado esta
relacionado ao percentual de umidade e de matéria seca, de forma que quanto menor
o teor de umidade, maior a quantidade de matéria seca e, consequentemente, maior
o teor de proteinas. Isso indica que submeter o grao ao calor seco (FS e P), favorece
0 aumento da sua concentracao, pela perda de umidade, enquanto utilizar calor tmido
(SCU, SCUE e SCUP), promove sua reducao. Lasztity (1995) relata que o contetudo
proteico do sorgo pode variar de 6 a 18%. Tais valores se aproximam dos tratamentos
controle e submetidos ao calor seco. Por outro lado, Felix et al. (2015) avaliaram a
composicédo centesimal de diversos genétipos de sorgo produzidos na Africa que
apresentaram valores entre 3 e 18% de proteinas, demonstrando a dispersao nos
teores desse nutriente relacionados a questdes como origem, solo, clima e outros.

O teor de carboidratos foi maior nas amostras controles (S e FC) e
aquelas submetidas ao calor seco (FS e P) (p<0,05). A coc¢do umida pode promover
a hidratacdo do gréo e favorecer a lixiviagao de oligossacarideos hidrossoluveis e, por
isso, também reduzir o percentual de carboidratos do grao (KHAN et al., 2013). Dentre
os graos submetidos ao calor umido, observa-se que o teor de carboidratos foi maior
no SCUP (p<0,05), resultado do menor volume de agua comparado ao SCUE e menor
tempo de cocgéo que ambos.

No que diz respeito ao teor de carboidratos totais, sabe-se que esse € o
conteudo de maior predominio em cereais, inclusive no sorgo e, por isso, relaciona-
se intimamente com o valor caldrico total (VCT). O VCT do sorgo se assemelha aos
VCT de cereais como milho (ANGEL; ALKA, 2018; TOADER et al., 2018), trigo
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(ADEYEYE, 2016) e arroz (SHOBANA; LAKSHMIPRIYA; RAMYA, 2017). Vale
ressaltar que a composicao dos graos de sorgo dependem de seu gendtipo (DICKO
et al., 2006).

Existem evidencias de que grdos de sorgo sdo caracterizados por conter
grande quantidade de amido resistente, além de fibras sollveis e insollveis, como a
celulose (RAGAEE; EL-SAYED; NOAMAN, 2006). O estudo aqui presente nao se
prop6s a quantificar fibras, por isso apresentou resultados de VCT superiores aos
resultados de Martino et al. (2012) e Odunmbaku et al. (2018).

3.2 Perfil proteico e de peptideos

A partir da técnica de eletroforese foram encontrados um total de 17 bandas que
variaram de 3,7 a 195 kDa, nos 2 géis de concentracdes diferentes, de 10 e 16,4%.
Houve diferenca significativa (p<0,05) em relagcdo a abundancia relativa das massas
moleculares das proteinas do sorgo de forma geral e na interagcdo “Sorgo*Massa
Molecular’. A Figura 1 apresenta os valores médios de abundancia relativa para cada
massa molecular obtida na andlise, demonstrando o comportamento geral do sorgo

guando processado.
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Figura 1. Abundancia relativa (%) das massas moleculares (kDa) de proteinas do
sorgo independente dos processamentos em gque foram submetidos. Letras diferentes

apresentam diferenca significativa entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de
probabilidade.
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As proteinas dos cereais podem ser classificadas de véarias formas,
conforme sua solubilidade ou funcéo, por exemplo. Uma das classificacdes possiveis
€ a divisdo em trés grupos: proteinas de reserva, proteinas estruturais e proteinas de
defesa. As duas Ultimas estdo relacionadas as estruturas celulares e de protecdo da
propria planta, enquanto as proteinas de reserva compreendem mais de 50% do
conteudo proteico do grdo maduro e fornecem uma reserva de aminoacidos e de
carbono para germinacdo (CUNSOLO et al., 2012).

As principais proteinas de reserva dos cereais sdo as prolaminas. Estas
proteinas séo assim denominadas por serem soluveis em solugdes alcool-agua.

No sorgo, as prolaminas sdo chamadas de kafirinas e estdo
acondicionadas em corpos proteicos, sdo ricas em prolina e glutamina e possuem
baixa digestibilidade devido a presenca de pontes dissulfeto (LABUSCHAGNE, 2018),
além disso, apresentam similaridades de massa molecular, solubilidade e estrutura
com as zeinas (proteinas do milho) (SHULL; WATTERSON; KIRLEIS, 1991).

As kafirinas séo apolares e correspondem de 70 a 80% das proteinas do
endosperma, sendo classificadas em a-Kafirinas que correspondem a 80% do total de
kafirinas dos gréos de sorgo e s&o ricas em aminoacidos hidrofébicos; B-kafirina, a
aproximadamente 5% e y-kafirina, cerca de 15%, sendo rica em prolina, cisteina e
histidina ( HAMAKER; BUGUSU, 2003; BELTON et al., 2006). Espinosa-Ramirez e
Serna-Saldivar (2016) determinaram suas MM, demonstrando que a-Kafirinas
possuem entre 23 a 27 kDa, B-Kafirinas apresentam bandas de 16, 18 e 20 kDa e, por
fim, y-Kafirinas com MM de 28 kDa.

Nos resultados obtidos neste estudo, observa-se predominancia de
proteinas de MM intermediaria, de 14 a 24,7 kDa, principalmente de 14 e 23,7 kDa
(p<0,05). Dentre os peptideos, ha predominio das massas moleculares de 3,7 e 5,9
kDa, contudo, sem diferenca estatistica de outras MM (p>0,05). Com base nessas
MM, os resultados sugerem que as proteinas de 23,2; 24,7 e 27 kDa correspondem,
provavelmente as a-kafirinas, que as MM de 15,9, 17,2 e 18 kDa correspondem as 3-
Kafirinas, e que, diferentemente da literatura, suas abundancias foram de 21,34%
16,82%, respectivamente, indicando que houve hidrdlise de parte das proteinas do
sorgo.

A literatura ainda ndo tem um consenso sobre a massa molecular de
peptideos. Ardejani e Orner (2013) afirmam que cadeias compostas por até 50
aminoacidos séo classificadas como peptideos e acima, como proteinas. Para Nelson

e Cox (2014) peptideos tém MM abaixo de 10 kDa, enquanto proteinas possuem MM
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mais elevadas. Ja para Sun, He e Bi (2004) peptideos sédo aqueles que possuem MM
de até 6 kDa.

Proteinas com massa molecular acima de 97 kDa estdo relacionadas a
formacdo de dimeros ou a aglutinacdo de proteinas. Taninos podem formar
complexos com as proteinas e assim diminuirem a digestibilidade e a palatabilidade
dos alimentos (BUTLER et al., 1984). Contudo, apesar do grdo conter taninos, tal
resultado ndo foi observado ja que proteinas maiores que 97 kDa, representadas
pelas bandas de 163 e 195 kDa representaram apenas 5,48% da abundancia relativa
dos tratamentos em geral. Isso pode ser explicado pois proteinas diferem em sua
afinidade pelos taninos. Butler (1981) relaciona algumas caracteristicas importantes
para que haja associacao de proteinas com os taninos. Proteinas com alta MM, mais
abertas e flexiveis tem maior afinidade pelos taninos. Contudo, no estudo aqui
apresentado, provavelmente a hidrolise proteica provocada pelos processamentos
reduziu a afinidade entre estes dois compostos.

A interacao “Sorgo*Massa Molecular’ com diferenga significativa (p<0,05)
indica que, dentro de cada tratamento houve varia¢cdo na abundéancia relativa referente
a cada massa molecular encontrada. A Figura 2 apresenta a abundancia relativa das
proteinas nos diferentes tratamentos empregados, demonstrando a andlise dos

resultados dessa interacao.
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Figura 2. Abundancia relativa (%) das massas moleculares (kDa) de proteinas em
graos de sorgo submetidos aos tratamentos, da esquerda para direita, S: graos de
sorgo — controle; FC: farinha controle; FS: farinha submetida a calor seco; P: pipoca;
SCU: gréo submetido a coc¢cdo umida; SCUE: gréo submetido a coccédo umida com
excesso de agua; SCUP: grdo submetido a coccao sob pressado. Letras diferentes
apresentam diferenca significativa entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de
probabilidade.

O grao de sorgo (S) apresentou maior abundancia relativa de proteinas de
14 kDa, mas sem diferenca significativa (p>0,05) das proteinas de MM sugestivas da
a-kafirina (23,2 e 24,7 kDa — 19,88%), B-Kafirina (17,2 e 18 kDa — 17,76%) e do
peptideo com 3,7 kDa (14,76%).

As farinhas, FC e FS, apresentaram comportamento mais dispersos,
semelhante ao grao (S), com maior abundancia relativa das MM que possivelmente
se referem as a-kafirina e B-Kafirina, além de proteinas de 14 kDa, porém, sem
diferenca significativa (p>0,05) de outras MM.

Sendo as a-kafirina as proteinas predominantes no sorgo, percebe-se que,
apenas nos tratamentos P e SCUP elas nao apresentaram maior abundancia relativa,
sendo a proteina com 14 kDa a mais prevalente (p<0,05). Na P todas as demais
proteinas/peptideos apresentam semelhanca estatistica (p>0,05), contudo 24,34% da
abundancia é referente ao teor de peptideos com 3,7; 5,9 e 8,9 kDa que, somado a
abundancia da proteina de 14 kDa, englobam quase metade das proteinas/peptideos
no produto (45,55%). Comportamento semelhante também é possivel observar com
o SCUP, sendo 26,84% a abundancia das proteinas de 14 e 14,3 kDa e 25,27% dos
peptideos com menos de 10 kDa, perfazendo 52,11% das proteinas/peptideos no
produto.

O perfil proteico do sorgo nos tratamentos SCU e SCUE foram muito
semelhantes, apresentando maior abundancia (p<0,05) das proteinas com 23,2 e 14
kDa, que somaram 45,05 e 40,39% respectivamente. Os peptideos foram encontrados
em menores propor¢cdes em ambos tratamentos.

Segundo Brijs, Bleukx e Delcour (1999) existem enzimas proteoliticas
localizadas principalmente nas camadas externas do ndcleo, sendo assim, 0s
processamentos mecanicos empregados, como a macera¢cdo manual no S e a
moagem no preparo da FC podem ter exposto tais enzimas, promovendo a hidrélise
proteica, justificando o maior percentual de proteinas de baixa massa molecular

observada nos resultados.
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Ja o tratamento térmico favorece a hidrolise proteica, promovendo
desnaturacao parcial e exposicao de residuos hidrofébicos de proteinas com estrutura
globular (MONTOYA et al., 2008; LUNA-VITAL et al., 2015). A hidrofobicidade € uma
caracteristica das kafirinas, bem como da maior parte de aminoacidos de sua
composi¢do (HAMAKER; BUGUSU, 2003) além disso, € também um fator que
promove o relaxamento das “tight junctions” (DITTMANN et al., 2014; LERNER,;
MATTHIAS, 2015), possibilitando a passagem de moléculas pelo mecanismo
paracelular, entre as barreiras celulares, que € um dos mecanismos de absorcéo de
peptideos bioativos pela barreira intestinal (GLEESON et al., 2015). Guo, Kouzuma e
Yonekura, (2009) relatam que a hidrofobicidade € um fator favoravel ao potencial
bioativo de peptideos.

O calor imido na cocg¢éo do sorgo reduz a digestibilidade proteica devido a
formacao de novas estruturas pela interacao proteina-proteina ou pela interacédo entre
proteinas e outros compostos, como polifendis, fitatos, lipideos, amido e componentes
celulares (DUODU et al., 2002, 2003; HAMAKER; BUGUSU, 2003). Por outro lado,
Delfino e Canniatti-Brazaca (2010) relatam que essa coccdo promove alteracdes
estruturais nas proteinas aumentando a susceptibilidade a hidrélise enzimética. Pelos
nossos resultados ndo houve mudancas bruscas nos tamanhos das proteinas ou
peptideos do SCU ou SCUE em comparacao ao S, permitindo inferir que, diante das
condicBes aplicadas na coc¢do Umida, provavelmente ndo houve interacdo entre
proteinas e outros compostos.

Ainda em relacdo a P e SCUP, um tratamento com aplicacdo de calor seco
e outro de calor umido, mas que, em ambos se observa o efeito da pressédo, nota-se
uma tendéncia de aumento das proteinas de menor MM e de peptideos. Na pipoca, a
explosdo ocorre devido ao vapor superaquecido produzido em seu interior e a
expansdo do endosperma amilaceo, expondo seus constituintes mais internos aos
fatores extrinsecos, como a elevada temperatura (SALAZAR-LOPEZ et al., 2018),
podendo assim, favorecer a hidrélise proteica.

Estudos tém avaliado o potencial bioativo de peptideos que séo resistentes
ao processo de digestdo e, por isso, ganham a corrente sanguinea promovendo
diversos beneficios. Kamath et al. (2007) promoveram hidrdlise enzimatica da kafirina
de sorgo utilizando quimotripsina (40 ug.mg?! de a-kafirina), promovendo hidrélise
completa da amostra. Tal estudo ndo apresentou o peso molecular dos peptideos
gerados na hidrdlise, contudo, demonstrou atividade anti-hipertensiva, por meio da

inibicdo da enzima de converséo da angiotensina | - ECA.
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Outro estudo encontrou resultados positivos com a hidrélise enzimética das
zeinas, obtendo tripeptideos com acédo anti-hipertensiva (MIYOSHI et al., 1991).
Levando em consideracdo a similaridade entre kafirinas do sorgo e zeinas do milho,
este estudo reafirma a possibilidade de obtencéo de peptideos bioativos de sorgo.

O sorgo é rico em aminoéacidos hidrofobicos, como prolina, histidina e
cisteina (BELTON et al., 2006), que possuem caracteristica antioxidante e inibem a
oxidacdo lipidica pela transferéncia de ions de hidrogénio (UDENIGWE; ALUKO,
2011; DAMGAARD; LAMETSCH; OTTE, 2015). Ainda, peptideos com residuos de
prolina ligados aos carbonos terminais sdo resistentes as enzimas digestivas
(ERDMANN; CHEUNG; SCHRODER, 2008).

A hidrdlise proteica promovida pela coc¢éo pode gerar peptideos que sejam
absorvidos integralmente e tenham potencial bioativo (ORTIZ CRUZ et al., 2015),
favorecendo a prevencdo ou mesmo o controle de certos agravos advindos de
doencas de origem alimentar. Esse ponto € de especial relevancia, pois, apesar do
baixo teor proteico desse cereal, os peptideos formados tém grande potencial para

serem benéficos a saude, necessitando, portanto, de maior investigacao.

3.3 Compostos Fendlicos, Antocianinas e Perfil Antioxidante

O sorgo é considerado uma excelente fonte de compostos fendlicos, como
as 3-deoxiantocianidinas e taninos, 0s quais estdo intimamente relacionados a
reducdo de marcadores de inflamacao cronica, marcadores adipogénicos e reducao
da hipertrofia do tecido adiposo (ARBEX et al., 2018). Desta forma, se faz necessario
incentivar o consumo deste cereal, bem como garantir a utilizacdo de técnicas de
processamento ou cocgao que preservem tais compostos. Sendo assim, este estudo
se propds também a avaliar o impacto dessas técnicas sobre tais compostos.

Os resultados obtidos para o teor de compostos fendlicos e perfil
antioxidante de cada processamento ou tratamento térmico ao qual o gréo de sorgo

foi submetido sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Média e desvio padrdo compostos fendlicos totais (mEq de acido gélico/g
de amostra), antocianinas (mg/g), perfil antioxidante (mEq de &cido galico/g de
amostra) e atividade de eliminacdo de radical (1%) dos graos de sorgo submetidos aos
diferentes processamentos.
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Produto CFT ANT ABTS PPPH FRAP

mEq 1% mEq 1% 1%
S 71,47+1,26° 12,70+0,43% 67,10+0,928 94,91+0,322 64,92+1,08% 81,56+0,812 31,87+2,122
FC 83,11+1,49° 22,67+0,11° 66,64+1,29%8 94,45+0,97% 64,65+1,528 81,56+0,232 31,59+2,03%
FCS  93,69+2,20* 30,58+0,60% 66,56+0,572 95,330,152 64,11+0,592 81,21+0,26% 26,25+0,24%
P 61,35+6,92¢ 16,47+1,29° 67,29+1,252 94,96+0,15% 64,42+0,878 81,08+1,012 21,13+2,382
SCU  6,00+3,03°  4,65+0,09° 43,97+1,83° 36,76+5,89% 43,44+0,79" 2552+0,36° 25,88+2,43
SCUE  940+0,39° 3,87+0,41° 50,77+2,17° 54,83+2,33" 44,14+2,10" 29,46+2,60° 27,82+2,93
SCUP  449+0,35° 3,68+0,53% 46,13+2,12° 43,97+1,50° 41,08+1,44° 22,66+2,55° 21,77+0,19°

CFT: Compostos fendlicos totais; ANT: Antocianinas; S: grdos de sorgo — controle;
FC: farinha controle; FCS: farinha submetida a calor seco; P: pipoca; SCU: gréo
submetido a coccao Umida; SCUE: grao submetido a coccdo Umida com excesso de
agua; SCUP: grao submetido a coccado sob presséo. Letras diferentes na mesma
coluna apresentam diferenca significativa entre si pelo teste de Duncan ao nivel de
5% de probabilidade.

O teor de CFT apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre os
processamentos que utilizaram coccdo em calor seco. A maior média foi encontrada
nas farinhas, especialmente na FCS, e isso pode ser explicado pelo processo de
trituracdo do gréo, pois o0s compostos fendlicos soliveis encontram-se
compartimentalizados dentro de vacuolos celulares, estando na forma livre ou
conjugada (BECKMAN, 2000), enquanto os insolaveis encontram-se ligados a
estruturas da parede celular (FAULDS; WILLIAMSON, 1999). Dessa forma, com o
processamento, eles foram mais expostos ao agente extrator (metanol) e as ondas
UV na farinha que no grdo. Somado a isso, tem-se a reducéo do teor de umidade da
amostra que, novamente, favorece a concentracdo dos demais constituintes do sorgo.

O meétodo de pipocagem do grao produziu a maior perda de CFT entre os
processamentos submetidos ao calor seco. Tal resultado também foi observado por
Salazar-l6pez et al. (2018) ao pontuarem que a reducdo pode estar relacionada a
perda do pericarpo ou de outras estruturas de graos durante a explosédo, uma vez que
0 processo de pipocagem promove a exposi¢cao do grao a alta temperatura por um

curto periodo de tempo em condi¢cfes secas, causando a explosdo do grdo com o
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vapor superaquecido, expansado do endosperma amildceo e exposicdo dos seus
constituintes mais internos.

Os compostos fendlicos totais (CFT) do sorgo sédo divididos em trés
classes: acidos fendlicos, flavonoides e taninos condensados ( WANISKA, 2000;
SALAZAR-LOPEZ et al., 2018), que possuem atividade antioxidante capaz de exercer
efeitos benéficos a saude ( DYKES et al., 2005; AFIFY et al., 2012). No sorgo, estes
compostos estdo concentrados principalmente nas camadas externas do grao,
justificando maior aporte destes compostos no graos e suas farinhas integrais
(AWIKA; ROONEY, 2004). Segundo Heinio et al., (2016) existem compostos fendlicos
localizados de maneira desigual nas camadas externas do grao e, por isso, diferencas
de processamento como temperatura e moagem, dardo origem a propriedades
quimicas e perfis sensoriais diferentes, assim como diferentes capacidades de
estabilidade.

A coccédo umida reduziu significativamente (p<0,05) o teor de CFT, porém,
nao diferindo entre os trés tratamentos (p>0,05). O teor de CFT foi, pelo menos, 6,5
vezes menor no sorgo submetido a algum tipo de calor imido em relacdo ao sorgo
tratado com calor seco ou ndo submetido a tratamento térmico, demostrando grande
influéncia da presenca de agua na reducao desses compostos durante a coccédo. Tal
resultado também foi relatado por Delfino e Canniatti-Brazaca (2010), Afify et al.,
(2012) e Cardoso et al. (2014) ao observarem a relacédo entre o aumento da umidade
e a reducdo dos CFT, devido a lixiviacdo destes compostos, incluindo taninos, para a
agua de coccdao. Portanto, a lixiviacao de taninos reduz a possibilidade de interacédo
com proteinas, melhorando a digestibilidade das mesmas.

Dentre os compostos fendlicos do sorgo, encontram-se os flavonoides,
representados pelas antocianinas e taninos condensados. Geralmente, flavonoides
séo encontrados em maior abundancia em vegetais e em menor quantidade em
cereais, contudo, o sorgo se destaca apresentando valores importantes deste
composto (GIRARD; AWIKA, 2018).

Assim como observado em relacdo aos CFT, as antocianinas também
reduziram nos tratamentos com calor umido e sobressairam nas farinhas (p<0,05). A
antocianina mais predominante é a 3-deoxiantocianidina, compreendendo as
luteolinidinas e apigeninidinas. Tais compostos possuem efeito benéfico sobre
parametros lipidicos, glicémicos, bem como carater citotoxico as células cancerigenas
com resultados superiores as antocianinas oriundas de outros alimentos (AWIKA et

al., 2009). As 3-deoxiantocianidinas se diferem de outras antocianinas presentes em
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pigmentos vegetais por ndo conter um grupo hidroxila na posicao C-3 (AWIKA,
ROONEY, WANISKA, 2004; SHIH et al., 2007). Cardoso et al. (2014) encontraram
resultados similares aos deste estudo e apontaram que tal caracteristica confere maior
estabilidade térmica as 3-desoxianocianinas em comparagao a outras antocianinas,
principalmente em calor seco. Relatam também que a reducdo das ANT nos
tratamentos submetidos a coc¢ao Umida se da por lixiviacao e, percentualmente, pelo
aumento da umidade no gréo.

A avaliagdo da atividade antioxidante apresentou resultados similares
tanto no uso do radical ABTS quanto do DPPH e seus respectivos %l. Os graos
submetidos a coccdo Umida apresentaram as menores médias e diferiram
significativamente (p<0,05) entre si, enquanto os demais grupos, submetidos ao calor
seco, com maiores meédias, ndo apresentaram diferenca (p>0,05).

Awika et al., (2003) apontaram a relagao direta entre CFT e atividade
antioxidante, também observada no presente estudo. A reducdo de CFT, ANT e
atividade de eliminacdo do radical nos processamentos submetidos a coc¢do Umida
esta relacionada ao processo de lixiviacdo dos compostos, que também foi relatado
por Afify et al. (2012).

Quanto aos processamentos submetidos ao calor seco e aqueles sem
tratamento térmico (controle), apesar de haver variacdes significativas no teor de CFT,
a atividade antioxidante ndo variou (p>0,05) entre eles, possivelmente pela
concentracéo de compostos bioativos na matriz alimentar, promovida pela reducéo da
umidade, bem como pela exposi¢ao de vitaminas lipossollveis, presentes no gérmen,
como a vitamina E e maior acessibilidade aos carotenoides, que ndo sofrem tanto
impacto da lixiviagdo (ANUNCIACAO et al., 2019; CARDOSO et al., 2014).

No que diz respeito aos resultados obtidos na andlise da atividade
antioxidante pelo método FRAP, foi possivel observar que este ensaio apresentou
resultados bem inferiores aos obtidos nos ensaios ABTS e DPPH. Algumas limitacdes
desse método sédo apontadas como o baixo pH (3,6) que pode impedir a transferéncia
do elétron do antioxidante para o composto; a interferéncia de cores nos extratos
vegetais; e ainda, a reacdo muito lenta dos compostos fendlicos no ensaio FRAP.
Além disso, autores também apontam uma possivel interferéncia devido ao UV-Vis
absorcao a 593 nm por outros compostos e que a reagao estima apenas a atividade
redutora de Fe (Ill) (OU et al., 2002). Neste contexto, Awika et al. (2003) compararam
diferentes métodos de determinacéo de atividade antioxidante e concluiram que o

método ABTS foi ainda mais adequado para sorgo do que o método DPPH e outros
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em estudo, pois se trata de um método mais rapido e que apresentou resultados
consistentes entre as variedades de sorgo avaliadas. Diante disso, o presente trabalho
também néo recomenda a utilizacdo do método FRAP para determinacéo da atividade
antioxidante de sorgo e seus produtos, mas considera também a utilizacdo do ABTS

COMo a mais interessante.
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4. CONCLUSOES

O processamento do sorgo altera sua composicdo centesimal, de
compostos bioativos e do perfil proteico, gerando proteinas de baixa MM e peptideos.
Quanto a composicdo centesimal, observou-se maior concentracdo de
macronutrientes no sorgo submetido ao calor seco, mas a coc¢do Umida sob presséo
apresentou maiores médias de cinzas. O calor seco promove maior disponibilidade de
compostos fendlicos totais, antocianinas e atividade antioxidante, enquanto o calor
umido reduz o conteddo destes compostos no grdo. Tratamentos que utilizaram
pressao (pipoca e coccdo sob pressdo) apresentaram maior percentual de peptideos,
indicando hidrélise importante do contetdo proteico. Ressalta-se a importancia de
avaliar o potencial desses peptideos in vivo para comprovacdo do efeito funcional.
Este estudo reforca que o consumo de sorgo deve ser mais difundido e incentivado,
pois é um cereal rico em compostos nutricionais e bioativos, com beneficios potenciais

diversos a saude, como foi apresentado.
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CAPITULO 2
POTENCIAL FUNCIONAL E PERFIL PROTEOMICO DA FARINHA DE
SORGO (Sorghum bicolor (L.) Moench) APOS APLICACAO DE
CALOR SECO.

RESUMO

BIANCO-GOMES, ANA CAROLINA, M.Sc, Universidade Vila Velha — ES, Julho de
2020. Potencial funcional e perfil protedmico da farinha de Sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench) apds aplicagdo de calor seco. Orientador: Christiane Mileib
Vasconcelos.

O sorgo € um cereal que compde a base da alimentagdo humana em paises da Africa
e, em outros paises, como o Brasil e Estados Unidos, sua producdo e consumo tém
aumentado expressivamente muito por conta de Sseus muitoS compostos com
potenciais bioativos. Neste contexto, diversos estudos tém avaliado sua utilizacdo na
industria de alimentos como um ingrediente com propriedades funcionais. Assim, este
trabalho avaliou a farinha de sorgo e seu perfil funcional apés exposicao ao calor seco
por 25 minutos, a 105 °C, em 3 repeti¢cdes, quanto a composicdo centesimal, perfil
proteico, teor de compostos fendlicos totais, antocianinas e atividade antioxidante. Os
dados foram submetidos a ANOVA e aqueles que apresentaram diferenca significativa
(p<0,05) foram comparados pelo teste Duncan na mesma probabilidade. A farinha de
sorgo tratada se apresentou estavel quanto ao perfil de compostos bioativos e as
alteracdes na composicdo centesimal se deram pela desidratacdo, levando ao
aumento percentual de carboidratos e VCT. O perfil eletroforético da farinha controle
evidenciou maior abundancia de proteinas na faixa de 23,2 kDa, que provavelmente
referem-se as a-Kafirinas., por outro lado, a farinha submetida ao calor seco alterou o
perfil proteico da farinha, produzindo peptideos de 3,7 kDa em maior abundancia.
Desta forma, esse trabalho demonstra que a aplicacdo de calor seco na farinha, um
processamento pratico, acessivel e de baixo custo, pode favorecer a disponibilidade
de compostos capazes de promover beneficios a saide do consumidor, no entanto,
sdo necessarios mais estudos para confirmar o potencial bioativo dos peptideos
obtidos.

Palavras-chave: sorgo, calor seco, perfil proteico, compostos bioativos.
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ABSTRACT

BIANCO-GOMES, ANA CAROLINA, M.Sc, University of Vila Velha — ES, july, 2020.
Functional potential and proteomic profile of Sorghum flour (Sorghum bicolor
(L.) Moench) after application of dry heat. Advisor: Christiane Mileib Vasconcelos.

Sorghum is a cereal that forms the basis of human nutrition in African countries and,
in other countries, such as Brazil and the United States, its production and
consumption have increased significantly due to its many compounds with bioactive
potentials. In this context, several studies have evaluated its use in the food industry
as an ingredient with functional properties. Thus, this work evaluated the sorghum flour
and its functional profile after exposure to dry heat for 25 minutes, at 105 °C, in 3
repetitions, regarding the proximate composition, protein profile, content of total
phenolic compounds, anthocyanins and antioxidant activity. The data were submitted
to ANOVA and those that showed a significant difference (p<0.05) were compared
using the Duncan test in the same probability. The treated sorghum flour was stable in
terms of the profile of bioactive compounds and the changes in the proximate
composition were due to dehydration, leading to a percentage increase in
carbohydrates and VCT. The electrophoretic profile of the control flour showed a
greater abundance of proteins in the range of 23.2 kDa, which probably refer to a-
Kafirinas., On the other hand, the flour subjected to dry heat changed the protein profile
of the flour, producing peptides of 3.7 kDa in greater abundance. Thus, this work
demonstrates that the application of dry heat to flour, a practical, accessible and low-
cost processing, can favor the availability of compounds capable of promoting benefits
to the consumer's health, however, further studies are needed to confirm the bioactive
potential of the obtained peptides.

Keywords: sorghum, dry heat, proteic profile, bioactive compounds.
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1. INTRODUCAO

O sorgo € um cereal que comp®de a base da alimentacdo humana em paises da
Africa e, em outros paises, como o Brasil e Estados Unidos, sua producdo e consumo
tém aumentado por conta de seus muitos compostos com potenciais bioativos, tais
como compostos fendlicos, e funcionais, como amido resistente (STEFOSKA-
NEEDHAM et al., 2015; ANUNCIACAO et al., 2017). Por isso, diversos estudos tém
avaliado a utilizacdo do sorgo na industria de alimentos como um ingrediente com
propriedades funcionais e isento de glaten, principalmente em produtos de
panificacdo, cookies, barras de cereal, entre outros (VELAZQUEZ et al., 2012;
INFANTE et al., 2017; ANUNCIACAO et al., 2017).

Estudos também tém avaliado o perfil nutricional do sorgo sem tratamento
térmico e com exposicao ao calor seco e umido, demonstrando que o primeiro é mais
eficaz na preservacdo de compostos fendlicos, como antocianinas, e também na
preservacdo da atividade antioxidante (CARDOSO et al.,, 2014; MARSTON,;
KHOURYIEH; ARAMOUNI, 2016). Além disso, o calor seco ainda reduz a atividade
de &gua, o risco de degradacdo por contaminacdo microbiana ou reacdes
bioquimicas, favorecendo o aumento do tempo de armazenamento (TOLEDO,;
SINGH; KONG, 2018).

Quanto a composicao de macronutrientes, sabe-se que o gendtipo do gréao
exerce grande influéncia no percentual de proteinas, carboidratos e lipideos. Felix et
al. (2015) apontam que o teor proteico pode variar de 3-18% do gréo. A proteina mais
predominante no sorgo é denominada kafirina, uma proteina de reserva, de
caracteristica hidrofobica e com grande potencial bioativo ( ORTiZ CRUZ et al., 2015;
ESPINOSA-RAMIREZ; SERNA-SALDIVAR, 2016).

A este respeito, estudos que avaliem o efeito do calor seco no perfil proteico da
farinha de sorgo, promovendo hidrélise, ainda sdo escassos, porém, de grande
interesse, visto que a hidrélise enzimatica da kafirina apresentou efeitos benéficos na
inibicdo da enzima conversora de angiotensina (KAMATH et al., 2007).

A utilizacdo de farinha como ingrediente em diversos produtos ocorre em maior
frequéncia que o gréo. Ainda, a farinha submetida ao calor seco pode agregar mais
vantagens, pois ao passar pelo processamento térmico, a farinha perde um pouco da
sua umidade, oferecendo beneficios, como o aumento de vida de prateleira, menor
contaminacgao e proliferagdo de microrganismos e facilidade no transporte, por ser
mais leve (TOLEDO; SINGH; KONG, 2018).



51

Dessa forma, diante dos beneficios elencados sobre o consumo do sorgo e a
praticidade de uso associada a farinha, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do
calor seco nas caracteristicas nutricionais, perfil proteico, antioxidante e de compostos

bioativos da farinha de sorgo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

A farinha de sorgo foi gentilmente doada pela Embrapa Milho e Sorgo,
localizada em Sete Lagoas, Minas Gerais. A farinha utilizada foi obtida a partir da
moagem dos graos do genotipo BRS 310, de pericarpo vermelho, sem taninos. Apos
recebida, a farinha foi submetida ao tratamento térmico com calor seco, em forno
combinado, a 121 °C por 25 min (CARDOSO et al., 2014). Em seguida, armazenadas
em sacos plasticos, prensadas na embaladora a vacuo Orved Brock-VM12 e
acondicionadas em refrigerador a 10 °C. Os experimentos foram realizados nos

Laboratdrios do Complexo Biopraticas — Campus Boa Vista, Vila Velha — ES.

2.2 Métodos

2.2.1 Delineamento experimental e processamento dos graos de sorgo.

O experimento foi organizado seguindo um Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC) para avaliar a influéncia do calor seco na farinha de sorgo. A farinha
controle, apenas moida, néo foi submetida ao tratamento térmico. O processamento
foi realizado em 3 repeticbes, totalizando 6 unidades experimentais. Apenas em
relacdo ao perfil proteico foi utilizado um DIC em esquema fatorial, considerando as
variaveis independentes Sorgo e Massa Molecular, e a interacdo Sorgo*Massa

Molecular.

2.2.2 Composicao centesimal

A determinacédo do teor de umidade foi realizada pelo método de secagem
em estufa a 105 °C até a obtencdo de peso constante; cinzas por incineracdo em
mufla a 550 °C; o teor proteico pelo método de Kjeldahl, utilizando o fator 5,75,
referente aos cereais para converter nitrogénio em proteina; lipideos totais pelo
meétodo de Goldfish; e o teor de carboidratos por diferenca (AOAC, 1990, 2002).

Calorias (kcal.100 g-1) foram determinadas aplicando os valores de
conversdo de At water que considera: 4 kcal para cada grama de proteinas ou de
carboidratos, e 9 kcal para cada grama de lipideos (MERRILL; WATT, 1973).
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2.2.3 Perfil proteico

O perfil proteico foi determinado por eletroforese em gel de tricina-SDS,
seguindo o método descrito por Schagger e Jagow (1987). O gel de separacéao foi
preparado em uma concentracao de 16,4% de acrilamida/bis-acrilamida e o gel de
concentracéo de 3,9%. Estes foram montados no Mini Protean Tetra System (Biorad).
As amostras foram acrescidas de tampéo de amostra (0,125 M de Tris, 2,5% de SDS,
0,25% de azul de bromofenol; 5% de g- mercaptoetanol e 15% de sacarose),
aquecidas por 5 min a 100 °C e depois centrifugadas a 16.000 x g por 2 min, a
temperatura ambiente. Em seguida, 20 pl de cada amostra foram aplicados ao gel de
concentracdo. A eletroforese foi realizada a uma voltagem constante de 24 V por um
periodo de aproximadamente de 16 horas, utilizando na corrida o tampao catodo
(Tricina 0,1M; Tris-HCI 0,1M pH 8,31; SDS 0,1%) e tampé&o anodo (Tris-HCI 0,2M pH
8,9; SDS 0,2%). Para estimar a massa molecular foi usado o marcador de baixa massa
molecular de 26.600; 17.000; 14.200; 6.500; 3.496 e 1.060 Da (M3546 — Ultra Low
Range Molecular Weight Marker, Sigma).

Apos a finalizac&o da corrida, o gel foi cuidadosamente retirado das placas
de vidro e colocado em uma solugéo corante (0,025% de Comassie Blue G, 10% de
acido acético em agua destilada) em agitacdo constante por aproximadamente 1 h.
Depois de corado, o gel foi transferido para uma solucdo descorante (10% de &cido
acético em agua destilada). O mesmo foi mantido nesta Ultima solucdo até a
visualizacdo das bandas proteicas e em seguida foi armazenado em agua destilada.
As imagens dos géis foram digitalizadas em um fotodocumentador LAS 500 (GE
Healthcare). A densidade relativa das bandas foi determinada pelo sistema de
documentacédo de imagem Gel Doc™ EZ, utilizando o software Image Lab v. 5.2.1
(Bio-Rad, EUA).

2.2.4 Preparo do Extrato para Compostos Fendlicos, Antocianinas e Atividade
Antioxidante

Um grama da amostra foi pesado e alocado em tubo plastico com
protecdo para luz. Dez mililitros de metanol NEON® 60% foi adicionado e o tubo
agitando manualmente até completa solubilizagcdo. A mistura foi levada ao banho de
ultrassom Elmasonic-P por 25 minutos, a 40 °C, 37 khz e 50% de amplitude, conforme
Altemimi et al., (2016). Depois disso, o tubo foi centrifugado (3500 rpm por 10 min) e
o sobrenadante filtrado. Esse sobrenadante foi completado com agua deionizada até

alcancar o volume até 15 ml (KREPSKY et al., 2012). Todos os procedimentos foram
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realizados no escuro e 0s extratos acondicionados sob refrigeracéo, ao abrigo da luz,

até realizacado das andlises.

2.2.5 Determinacdo de compostos fenolicos

A determinacao de compostos fendlicos foi realizada de acordo com Luo et
al. (2018). Foram pipetados 20 ul de cada extrato em microplaca e 80 pl de Folin
Ciocalteu 10% (Sigma®). Apos 4 minutos, adicionou-se 100 ul de Carbonato de Sédio
7,5% (Sigma®). Apos 2 horas, a absorbancia foi lida a 765 nm em espectrofotbmetro
SpectraMax ® 190. A analise do branco foi realizada com agua deionizada no lugar
do extrato.

Uma curva analitica de acido galico Dinamica Ltda ®, nas concentracfes
de 10 a 100% foi elaborada, gerando a equacéo de regressao (y = 0,221x + 0,0406;
R2=0,9937) para expressar 0s resultados em miligramas de equivalentes de acido

galico por grama de amostra.

2.2.6 Determinacdao do teor de antocianinas

A concentragdo de antocianinas totais foi realizada por diferenca de pH
conforme (GIUSTI; WROLSTAD, 2001). Uma aliquota de 100 pl de cada extrato foi
colocada em tubo falcon e homogeneizada com 2,9 ml de solugdo de cloreto de
potassio 0,025 mol.L-1 em pH=1. A absorbancia foi medida em espectrofotdmetro
UV/VIS KASUAKI® nos comprimentos de onda de 300 e 700 nm. A leitura a 700 nm
foi realizada para descontar a turbidez da amostra. As antocianinas totais foram
determinadas no tampéao cloreto de potassio pH=1, de acordo com Awika, Rooney e
Waniska (2004). Os resultados foram expressos em mg.g-1 de amostra, utilizando a

formula;

Pigmento antocianina monomérico (mg.g-1) = (A x MW x DF x 1000) / (€ x 1)

Em que: A= absorbancia da amostra; MW é o peso molecular = 449,2; DF = fator de
diluicdo; € = absortividade = 26900.

2.2.7 Determinacdao da atividade antioxidante
A analise da atividade antioxidante foi realizada utilizando os radicais
ABTS, DPPH e FRAP.
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 ABTS: trinta microlitros de cada extrato foram pipetados em uma
microplaca e adicionados de 270 ul do radical ABTS. Apds 6 minutos, a absorbancia
foi lida a 734 nm em espectrofotdmetro SpectraMax® 190. A analise do branco foi
realizada com metanol concentrado NEON® (Awika, Rooney, Wu, Prior, & Cisneros-
Zevallos, 2003). Uma curva analitica de &cido galico foi preparada a partir das
concentracfes de 0,00002 a 0,00250 ug, gerando a equacao de regressao (y = -
364,62x + 0,7521; R2 = 0,9854) para expressar os resultados em miligramas de
equivalentes de acido galico por grama de amostra. Os resultados também foram
expressos por meio da atividade de eliminacao do radical (), utilizando a equacéo: |
(%) = [(Abs branco — Abs amostra) x 100}/ Abs Branco (AWIKA et al., 2003;
SCHERER; GODOQY, 2009).

» DPPH: vinte microlitros de cada extrato e 280 ul do radical DPPH foram
pipetados em microplaca. A leitura foi realizada a 517 nm ap6s 60 minutos de
incubacédo, ao abrigo da luz em espectrofotbmetro SpectraMax® 190. A analise do
branco foi realizada com metanol concentrado NEON® (LUO et al., 2018). Foi
elaborada uma curva analitica de acido galico, nas concentracbes de 0,00002 a
0,00250 ug, por meio da equacao de regressao (y = -348,34x + 0,7911; R? = 0,9811)
para expressar os resultados em miligramas de equivalentes de acido gélico por
grama de amostra. Os resultados também foram expressos por meio da atividade de
eliminacao do radical (I), por meio da equacéao: | (%) = [(Abs branco — Abs amostra) x
100]/ Abs Branco (SCHERER; GODOQY, 2009).

* FRAP: trinta microlitros de cada extrato foram pipetados em microplaca
e adicionados de 270 ul de solugao FRAP. A leitura foi realizada a 595 nm apoés 10
minutos de incubacao, ao abrigo da luz, em espectrofotdmetro SpectraMax® 190. A
andlise do branco foi realizada com metanol concentrado NEON®. O resultado foi
expresso por meio da atividade de eliminacdo do radical (1), calculado pela equagéo:
| (%) = [(Abs branco — Abs amostra) x 100]/ Abs Branco (BENZIE; STRAIN, 1996;
SCHERER; GODOQY, 2009).

2.2.8 Analise Estatistica

A comparacéo da farinha controle com a farinha tratada termicamente foi
realizada pelo teste T ao nivel de 5% de probabilidade. Em relagcdo a interacdo
“Sorgo*Massa Molecular”, os resultados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e aqueles que apresentaram diferenca significativa ao nivel de 5% de

probabilidade foram comparados pelo teste Duncan na mesma probabilidade. Os
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resultados foram analisados por meio do programa estatistico Statistical Analysis

System (SAS University Studio Online, Cary, North Carolina), versao online.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao Centesimal

Os resultados obtidos para composicdo centesimal e valor calérico total da

farinha de sorgo séo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Média e desvio padrdo da composi¢cao centesimal e valor cal6rico
total da farinha de sorgo.

Farinha Umi (%) Cinzas (%) Lip (%) PTN (%) CHO (%) VCT (%kcal)

FC 11,66 +0,17* 1,34+0,04 3,12+0,35 10,81+0,15 73,07+0,13 363,57+2,33

FCS 6,97+1,17 134+0,15 2,99+0,49 10,45+ 1,17 78,23+1,94* 381,73+6,51*

FC: farinha controle — sem tratamento térmico; FCS: farinha submetida a calor seco.
* Diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade, na mesma coluna.

Os valores de umidade, cinzas, lipideos, proteinas e carboidratos se
assemelham aos resultados encontrados por Martino et al., (2012) que avaliou a
composicdo de diversos gendtipos de sorgo. Vale ressaltar que, o presente estudo
ndo se propds a determinar o contetdo de fibras das farinhas, por isso, entende-se
que o percentual de carboidratos aqui apresentado é referente a soma dos valores de
fibras totais e carboidratos totais do estudo em referéncia. Ressalta-se ainda que a
diferenca observada entre os VCTs corresponde a ndo determinacéo de fibras.

Devido a desidratacdo promovida pelo tratamento térmico, houve
diferenga significativa (p<0,05) no teor de umidade das farinhas. Tal redugédo de
umidade na farinha tratada termicamente também promoveu o aumento percentual de
carboidratos (p<0,05) e, consequentemente, aumento do VCT (p=<0,05), que esta
intimamente relacionado ao contetdo de carboidratos, isso porque correspondem ao
principal macronutriente do sorgo, presente principalmente na forma de amido, que
corresponde ao polissacarideo de reserva (QUEIROZ et al., 2015).

O sorgo é fonte de minerais como ferro, zinco, magnésio e fdsforo
(MARTINO et al., 2012), é rico em lipideos de cadeia poli e monoinsaturada, com

grande potencial na regulacéo do perfil lipidico sanguineo (STEFOSKA-NEEDHAM et
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al., 2015). Nao houve diferenca significativa (p>0,05) no percentual de lipideos e
cinzas nas farinhas, indicando que o calor seco nao reduz oferta de minerais nem
compromete o perfil lipidico da farinha.

No que diz respeito ao teor proteico, também ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) entre FC e FCS. Vale ressaltar que o perfil de aminoacidos de
sorgo é limitante em aminoacidos essenciais (lisina, isoleucina, cisteina, metionina,
valina e treonina) e, por isso, ressalta-se a importancia de uma dieta balanceada e
completa, a fim de garantir a ingestédo de todos os aminoacidos essenciais (MORAES
et al., 2012).

Um ponto importante a se observar neste caso € a digestibilidade. A
digestibilidade das proteinas de sorgo, principalmente apds o cozimento, € menor que
0s cereais, como trigo e milho, pela formacéo de pontes dissulfeto (DUODU et al.,
2003; MOKRANE et al., 2010; MORAES; QUEIROZ; et al., 2012; AFIFY et al., 2012;
CARDOSO et al., 2014). Contudo, de acordo com Moraes et al. (2012), o tratamento
térmico pode favorecer o aumento da digestibilidade do sorgo sem tanino, o que
favorece a aquisi¢do e consumo do produto, beneficiando em todos os sentidos, tanto

socialmente, quanto comercialmente.

3.2 Perfil proteico

A eletroforese desnaturante em gel de poliacrilamida € uma técnica que
separa as proteinas desnaturadas de acordo com sua massa molecular (DAMERVAL
et al., 1986; GORG; WEISS; DUNN, 2004; OLIVEIRA; COORSSEN; MARTINS-DE-
SOUZA, 2014). A partir desta técnica foi avaliado o perfil proteico de ambas as
farinhas de sorgo a respeito da massa molecular (MM) e suas abundancias relativas

(%). Tais resultados sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Abundancia relativa (%) das massas moleculares (kDa) de proteinas na
farinha de sorgo controle (FC) e submetida ao calor seco (FCS). Letras diferentes
apresentam diferenca significativa entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de
probabilidade. * Presenca de diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste T, na comparagcdo da mesma Massa Molecular, para as diferentes farinhas.

Na farinha controle (FC), as proteinas de maior abundancia relativa
estavam na faixa dos 3,7 e 23,2 kDa, se diferindo significativamente das demais
(p<0,05). Na farinha submetida ao calor seco (FCS), a proteina de maior abundancia
relativa correspondeu apenas a faixa de 3,7 kDa, se diferindo significativamente das
demais (p<0,05).

O resultado desta analise indica que houve hidrolise proteica importante a
partir da submisséo ao calor seco, de forma que houve uma mudancga brusca no perfil
proteico, especialmente da proteina de 23,2 kDa que reduziu significativamente
(p<0,05) sua abundancia em quase 43%.

As principais proteinas do sorgo sao as kafirinas, que correspondem de 70
a 80% das proteinas do endosperma. Elas séo classificadas de acordo com suas MM
em a-Kafirinas (23 a 27 kDa), que correspondem a 80% do total de kafirinas dos graos
de sorgo; B-kafirinas (16, 18 e 20 kDa), aproximadamente 5% e y-kafirina (28 kDa),
cerca de 15% do endosperma (HAMAKER; BUGUSU, 2003; BELTON et al., 2006;
ESPINOSA-RAMIREZ; SERNA-SALDIVAR, 2016).

A hidrélise das proteinas gera cadeias menores de aminoacidos que,
dependendo do tamanho, podem ser considerados peptideos. A literatura ainda néo
tem um consenso sobre a massa molecular de peptideos. As duas colocacfes mais
aceitas sao descritas por Nelson e Cox (2014) que afirmam que peptideos tém MM
abaixo de 10 kDa, enquanto proteinas possuem MM mais elevadas. Outra descri¢éo
foi dada por Sun, He e Bi (2004) que afirmam que peptideos sdo aqueles que possuem
MM de até 6 kDa.

Sendo assim, somando a abundancia relativa das MM que correspondem
as kafirinas, tem-se 55,4% na FC e 38,4% na FCS, reforcando a hidrélise proteica
qguando submetida a 100 °C por 25 min. Isso se explica pois o tratamento térmico
promove desnaturacao parcial e exposicao de residuos hidrofébicos de proteinas com
estrutura globular, favorecendo a hidrélise proteica (MONTOYA et al., 2008; LUNA-
VITAL et al., 2015).

Por outro lado, a maior abundéancia das MM de 3,7 e 5,9 kDa na FCS indica

a formacado destes peptideos, um evento importante pois, além das caracteristicas
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funcionais naturais do sorgo, tais peptideos podem apresentar potencial bioativo. Isso
porque dentre tantas caracteristicas, as kafirinas séo ricas em aminoacidos
hidrofébicos (HAMAKER; BUGUSU, 2003) um fator importante pois promove o
relaxamento das “tight junctions” (DITTMANN et al., 2014; LERNER; MATTHIAS,
2015), possibilitando a passagem de moléculas de peptideos pelo mecanismo
paracelular, entre as barreiras celulares, que € um dos mecanismos de absorcdo de
peptideos bioativos pela barreira intestinal (GLEESON et al., 2015).

Neste contexto, a hidrélise enzimatica das kafirinas ja foi avaliada tendo
sido observado que os peptideos produzidos apresentaram potencial anti-hipertensivo
por meio da inibicdo da enzima de conversao da angiotensina | — ECA (KAMATH et
al., 2007). Levando em consideracdo que grande parte dos produtos produzidos a
base de sorgo sédo produtos de panificagdo, que utilizam sua farinha como principal
ingrediente e o calor seco nesta producdo, a possibilidade de tais peptideos
apresentarem potencial bioativo é de extrema relevancia. Por isso, da-se a

importancia de avaliar tal potencial como um aliado a manutencéo da saude.1

3.3 Compostos Fendlicos, Antocianinas e Perfil Antioxidante

Os compostos fendlicos sdo neutralizadores de radicais livres e, por isso,
apresentam atividade antioxidante. No sorgo, estdo localizados nos tecidos do
pericarpo, testa e na camada de aleurona do grao e sao divididos em duas categorias:
acidos fendlicos e flavonoides (GIRARD; AWIKA, 2018).

Os éacidos fendlicos sédo divididos em acido hidroxibenzoico e &acido
hidroxicinamico. O primeiro é derivado diretamente do acido benzoico e compreende
os &cidos galico, vanilico, serilico, entre outros. J& os acidos hidroxicindmicos incluem
0s acidos cumarico, cafeico, feralico, entre outros (DYKES; ROONEY, 2006). No
sorgo, encontram-se majoritariamente acidos fendlicos ligados a parede celular e
acidos fendlicos livres, que se localizam nas camadas externas do nucleo. O acido
ferdlico encontra-se em maior quantidade nos graos de sorgo (GIRARD; AWIKA,
2018). Embora os flavonoides constituam a maior parte dos compostos fendlicos dos
alimentos, nos cereais geralmente consumidos estes compostos estao em propor¢oes
reduzidas. O sorgo, no entanto, foge a esta regra, pois € rico em flavonoides
poliméricos (taninos) e monomeéricos, como as antocianinas (GIRARD; AWIKA, 2018).
No sorgo, as principais antocianinas sao as luteolinidinas e apigenininas, também

denominadas de 3-deoxiantocianidinas. Estas antocianinas se diferem das demais
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pois ndo possuem um grupo hidroxila ligado & posicdo C-3, o que confere maior
estabilidade (AWIKA, ROONEY, WANISKA, 2004b). Os resultados obtidos para o teor
de compostos fendlicos, antocianinas e perfil antioxidante sdo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2. Média e desvio padrao de compostos fendlicos totais (mEq de acido galico/g
de amostra), antocianinas (mg/g), perfil antioxidante (mEq de &cido galico/g de

amostra) e atividade de eliminacao de radical (1%) da farinha de sorgo.

ABTS DPPH FRAP
Produto CFT ANT

mEq 1% mEq 1% 1%

FC 39,43+0,68 22,82+0,37 66,34+0,64 95,12+0,26 63,29+0,52 79,40+0,38 46,57+2,40

FCS 37,20+2,69 18,16+0,3 66,67+1,02 95,32+0,16 64,47+1,20 81,84+0,61 46,22+1,54

CFT: Compostos fendlicos totais; ANT: Antocianinas; FC: farinha controle; FCS:
farinha submetida a calor seco.
* Diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade, na mesma coluna.

Os resultados do presente estudo indicam que o calor seco nao alterou
significativamente (p>0,05) o teor de compostos fendlicos, antocianinas e a atividade
antioxidante ou capacidade de eliminacdo de radicais da farinha de sorgo. Este
mesmo resultado foi observado por Cardoso et al., (2014) e Salazar-lépez et al.
(2018), que constataram que o calor a seco nao afeta o contetdo destes compostos.

A composicao do grdo depende de seu gendétipo. Os teores de compostos
fendlicos e antocianinas encontrados neste estudo sao superiores aos observados por
Oliveira et al. (2017) em dois gendtipos distintos (SC 319, com taninos, e TX430, sem
taninos) e sédo inferiores aos resultados observados no Capitulo 1 desta dissertacao,
devido a auséncia de taninos neste gendtipo. Os resultados obtidos na atividade
antioxidante por ABTS se aproximam dos resultados observados por Dlamini, Taylor
e Rooney (2007) no gendtipo NK 283. Awika et al. (2003) avaliaram diferentes
meétodos na avaliagdo da capacidade antioxidante em diferentes genotipos de sorgo
e foram observados valores bastante discrepantes entre os genétipos, porém
similares entre os métodos DPPH e ABTS, contudo, os autores afirmam que a

utilizagdo do método ABTS é mais indicada.
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Neste estudo, a avaliacdo da atividade antioxidante pelo método FRAP
apresentou os resultados mais baixos e isto deve estar relacionado a diversas
limitacbes do método, tais como: como o baixo pH (3,6) que pode impedir a
transferéncia do elétron do antioxidante para o composto; a interferéncia de cores nos
extratos vegetais; e ainda, a reacdo muito lenta dos compostos fendlicos no ensaio
FRAP (OU et al., 2002).

De forma geral, os resultados ao tratamento térmico foram favoraveis, uma
vez que o0s compostos bioativos se mantiveram estaveis. Tais compostos estdo
relacionados a protecdo contra doengas cronicas ligadas ao estresse oxidativo e a
inflamacéo (AWIKA, 2017).
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4. CONCLUSOES

As alteracdes na composicdo centesimal se deram pela desidratacdo da
farinha, levando ao aumento percentual de carboidratos e VCT. No que diz respeito
ao perfil proteico foi observado que em FC a maior abundancia de proteinas se
referem, possivelmente, as a-Kafirinas e que o tratamento térmico produziu peptideos
na faixa de 3,7 kDa, que podem apresentar potencial bioativo. Além disso, a farinha
de sorgo submetida ao calor seco se apresentou estavel quanto ao perfil de
compostos bioativos.

Sendo assim, o consumo da farinha de sorgo submetida ao calor seco é
vantajoso tanto para a populacdo, quanto para a economia, em virtude de, néo
necessitar de um alto investimento de producédo, o que favorece o preco final do
produto, tornando-o mais acessivel ao publico de menor poder aquisitivo e
consequentemente aumentando a sua procura, portanto, seu cultivo e utilizacdo deve
ser incentivado. Ainda, sugere-se a avaliacdo in vivo do potencial bioativo destes
peptideos, a fim de elucidar mecanismos e potenciais de tratamento e manutencédo da

salde humana.
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