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Mudancas bioquimicas em alimentos
Crus: cereais

Prof. Severino Matias de Alencar
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ORIGEM

A palavra cereal vem de Ceres, a deusa da agricultura que zelava
pelos graos cultivados para a alimentacao e por sua colheita;

CONCEITO

Cereais sao graos ou sementes de gramineas,
cujas sementes dao em espigas.




Mudangas bioquimicas em alimentos crus: cereais

e Membro da familia da monocotiledoneas (gramineas);
e Maior importancia: trigo, milho, arroz cevada e sorgo;

e Base da alimentacao para a populacao mundial: contribuem com
70% das calorias da dieta;

o Estima-se que a producao mundial de cereais seja de 3.555
milhoes de toneladas.
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Mudangas bioquimicas em alimentos crus: cereais

Consumo per capita de cereais: atualmente em torno de 378 Kg
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FIGURA 1.1 Producao de cereais per capita 1980-2000. Fontes: FAOSTAT; Escritério do Censo, Estados Unidos. Adaptado de Gilland

(2002).
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A semente de cereais € composta de trés tecidos principais: o embrido, o
endosperma e a camada de aleurona

(A) Pericarpo

Escutelo )
Casca da semente \ B Colodptilo

(15% do grao) aeurona Radicula

Corte longitudinal
do grao de trigo

Farelo - contém
fibras e vitaminas
do complexo B

(B} Prega
Al Endosperma -
eurona contem principalmente
carboidrato na
Pericarpo forma de amido, um
Endosperma pouco de proteina,
vitaminas e minerais
Cordao do pigmento

Casca da semente

Escutelo
Radicula Gérmen - fonte de
odleos vegetais,

Coledptilo vitamina E e complexo B

FIGURA 1.2 Diagrama do grio de trigo apresentando as estruturas principais em corte (A) longitudinal ¢ (B) transversal. Rathjen et

al. (2009); reproducio autorizada. AndreiaTorres.com.br
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Diferenca entre arroz polido e parboilizado

Arroz polido

0
por
ménos

2= (7))

Arroz parboilizado

(8|

Tabela Nutricional | Arroz Parboilizado | Arroz Branco

Fibras 0,63¢g 0,49q
Proteinas 3,29 2,329
Gorduras 0,69 1,189

Calorias 123kcal 124kcal




COMPOSICAO DOS GRAOS DE CEREAIS

e 10 a 15% de proteinas;

e Os carboidratos nao digeriveis tém recebido atencao cada vez
maior como importante fonte de fibras nas dietas e apresentam
efeitos benéficos na saude;

e Além disso, os polissacarideos dos cereais estao associados a
muitas outras substancias, principalmente proteinas, polifendis e
fitatos, que podem modificar as ligacoes dos minerais pelas fibras
dietéticas.
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Amiloplastos

e Organelas responsaveis pelo armazenamento dos granulos de amido

Granulo de amido

TABELA 1.1 Estrutura e conteudo de amilose de alguns granulos de amido de cereais

Fonte Formato do granulo Tamanho do granulo (nm) Conteudo de amilose (%)
Trigo Lenticular ou redondo 20-25 22
Milho Redondo ou poliédrico 15 28
Milho ceroso Redondo 15(5-15) 1
Alto teor de amilose Redondo ou formato de salsichairregular 25 52
Cevada Redondo ou eliptico 20-25 22

a
Arroz Poligonal 3-8 144 gb

21-23

AMILOPECTINA

Aveia Poliédrico 3-10 23-24
2 Jap6nica AMILOSE
b [ndica

Fonte: Adaptadode Lineback (1984). / ,.....-.;._.,,.-
71



Aparéncia dos granulos de amido das principais
fontes
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Destinacoes da farinha de trigo
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Biossintese do amido

Sacarose € considerada a maior fonte de carbono para a sintese de amido

ATP + Glicose-1P > Adenosina difosfatoglicose (ADPG) + PPi

ADPG-pirofosforilase

Pirofosfatase alcalina
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Conversao de amido em sacarose no grao de cereais em desenvolvimento
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FIGURA 1.4 Alteracoes da sacarose e do amido (mg por grao) durante o desenvolvimento de quatro variedades de graos de trigo.
Kumar e Singh (1981).
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FIGURA 1.5 Alteracdes na invertase e sacarose-UDP glicosil transferase durante o desenvolvimento de grios de trigo. Kumar e Singh
(1980).



..continuacao Biossintese do amido

Sacarose + UDPSacarose—UDPG glicosil transferase UDP-glicose + frutose-1P

Frutose-1P Fosfoglicoisomerase: Glicose-1P

Glicose-1P + ATP > ADP-glicose-1P + PPi

Fosfoglicoisomerase

ADPG
ou + Amido (nG)
UDPG

> Amido (nG +1) + ADP

Amido sintase

UDP = Uridina difosfato
ATP = Adenosina trifosfato




Gelatinizacao do amido

granulo granulo
de amido inchado :
O — © "
Sy e molécula l
_________ > <> de amido

N D as moléculas de amido
retém a agua
4 (e:)for'mam um gel

gelatinizacdo do amido

A gelatinizacao é o fenomeno que ocorre pelo rompimento das ligacoes de hidrogénio
quando os granulos de amido da farinha sao aquecidos em presenca de agua.

Os granulos aumentam de volume e rompem-se irreversivelmente, formando um gel
viscoso e translucido.



Retrogradacao do amido

Retrogradacao do amido ocorre quando o gel de amido é
resfriado, tornando-se mais opaco (menos transparente) e é
acompanhado de perda da agua e da formacao de rachaduras no
gel. Um exemplo pratico desse processo € o pao envelhecido.
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Corpos proteicos

e Corpos de proteina sao organelas unidas as membranas celulares, que contém proteinas de
reserva no endosperma amilaceo dos cereais;

e Eles também sao encontrados na camada de aleurona, apesar de possuirem composicao,
estrutura e funcoes diferentes das anteriores;

e Enquanto os corpos de reserva de proteinas do endosperma exercem somente a funcao de
armazenamento, os da camada de aleurona desempenham fungoes sintéticas e de secrecao.

TABELA 1.2 Diferencas ultraestruturais entre corpos proteicos da camada de aleurona e do endosperma amilaceo

Camadas de aleurona Endosperma

Espécies

Diametro (um) Estruturas Diametro (um) Estruturas
Trigo 2-3 Dois tipos de inclusdes 0,18 Nenhuma inclusao; estrutura granular

4-5 Um globoide e um cristaloide 1-2 Nenhuma inclusao; estrutura granular
Cevada 2-3 Dois tipos de inclusdo 2 Nenhuma inclusdo; estrutura lamelar

4-5 Um globoide e um cristaloide 1- Nenhuma inclusao; homogénea
Arroz 154 Globoide 2-5 Nenhuma inclusdo; homogénea

1-3 Globoide 2-5 Nenhuma inclusdo; homogénea
Milho 1-2 Nenhuma inclusdo; homogénea

Adaptado de Pernollet (1978). Reimpresso com autorizagdo. Copyright ©: Pergamon Press.
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Corpos proteicos

1 hora 1 dia 1 més
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FIGURA 1.7 Diagrama esquemaitico da formacio e evolugao dos corpos proteicos do endosperma de trigo. Pernollet e Camilleri
(1983).



Proteinas

Classificacao das proteinas vegetais (Osborne, 1895)

Proteinas vegetais Glutelinas

e, (solucao alcalina
diluida)
Prolaminas
| (70% de etanol)
Globulinas

(solucéo salina)

Albumina
(soluveis em agua)
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TABELA 1.3 Proporgoes relativas (%) das fracoes de proteina nas sementes de cereais, de acordo com Osborne

Cereal N Nao-proteico Albuminas Globulinas Prolaminas Glutelinas Residuos
Cevada® 11,6 156 45,2 18,0 50

Trigo® 33,1 60,7 6,2
Milho® 44 09 15 55,4 229 -

Arroz ¢ 15,7 6,7 61,5 154
Aveia® 1 56 9 23 -

3% Total de sementes N (%)

b% Sementes recu peradas N (%)

“®Total de proteinas (%)

9% proteinas recuperadas (%)

Fonte: Bright e Shewry (1983); com permissao.
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TABELA 1.4 Fracoes de prolamina em graos de cereais

Espécies Nome trivial
Trigo Gliadina
Milho Zeina

Cevada Ordeina
Aveia Aveninas

TABELA 1.5 Fracoes de prolamina do trigo, cevada e milho

Trigo MM Cevada MM Milho MM
a-Gliadina 32.000 b-hordeina 35.000-46.000 20K 20.000-21.000
B-Gliadina 40.000 c-hordeina 45.000-72.000 22K 22.000-23.000
w-Gliadina 40.000-72.000 d-hordeina 100.000 9K 9.000-10.000
Subunidades HMM 95.000-136.000 14K 13.000-14.000

MM: Massa molecular; HMM: Alta massa molecular



Gluten

o E uma rede elastica e extensivel formada por proteinas gliadinas e gluteninas
presentes na farinha do trigo, devido a adicao de agua e amassamento;

« E a estrutura basica para a producio e paes, massas e outros assados;
- qualidade e quantidade das proteinas gliadinas e gluteninas;
- gliadinas e gluteninas sao ricas em asparagina, prolina e aminoacidos
sulfurados (cistina e cisteina).

e A relacao de proporcao entre essas proteinas determina as diferentes
caracteristicas do gliten dos diversos tipos de trigo;

e Doenca celiaca.



Formacao do gluten
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Gliadina — responsavel pela consisténcia e viscosidade da massa;
Glutenina — responsavel pela elasticidade da massa.

Quanto mais gluten tiver a farinha mais dura sera a massa

Farinhas durissimas: > 15% de gluten Farinhas duras: 9 a 15% de gluten Farinhas moles: 7,5 a 9% de gluten
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Lipideos

TABELA 1.6 Conteudo de lipideos em graos de cereais inteiros

Cereal Lipideos (%)
Trigo 1.8

Milho 04-1,7
Cevada 3,346

Aveia 54

Arroz 1,9-3,1

e Os germes contém um terco do total de lipideos do trigo, 80%



GERMINAGAO DE CEREAIS

e A germinacao de cereais € importante na industria do malte;

e Porém, na panificacao € importante que a maioria dos granulos se
mantenha intacta.
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FIGURA 1.9 Atividade de a-amilase em cevada descascada germinada em K,SO, e GA . Sem aditivos (0); K,SO, (50mM) (A); e GA,
(50pg/mL) (*); GA, (50pg/mL) e K, SO, (50mM) (



Efeito da germinacao na qualidade da farinha de trigo
(degradacao do amido)

e HA um aumento de 1600 - 3000 vezes.

e O maior efeito da atividade da a-amilase foi a reducao da propriedade da
farinha em absorver agua em decorréncia da degradacao do amido
gelatinizado;

Consequéncia: producao de pao com miolo umido e pegajoso.

e A brotacao pré-colheita na qualidade do trigo durum para preparo da massa
para macarrao pode aumentar a atividade de a-amilase de 155 a 320 vezes
depois da germinacao.

Consequéncia: Os acucares redutores produzidos propiciaram uma substancial
perda de elementos solidos e efeito danoso a qualidade do espaguete.
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Tratamento do grao germinado: reducao da a-amilase

Uso de fosfato trissddico, fosfato dissodico, polifosfato de sddio, SDS, estearoil
lactilato de calcio e acido citrico.

TABELA 1.8 Efeito do polifosfato de sddio no valor de Falling Number de trigo germinado danificado

Agente quimico

cOncentraqéoa (0/0) Fa"ing Number
Polifosfato de sodio 0,1 147
05 175°
10 250¢
# Baseado na quantidade de farinha (contetido de umidade 15%)
" Diferenca significativa a 5%
¢ Diferenca significativa a 1%

Adaptado de Westermarck et al. (1979).
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Mobilizacao das proteinas durante a germinacao

Trigo Aveia
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FIGURA 1.11 Alteragdes no contetido de proteina e prolamina durante a germinagao do trigo e aveia. Adaptado de
Dalby e Tsai (1976).
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Efeito da protedlise na producao de aminoacidos livres

TABELA 1.9 Efeito da germinacao de trigo cv “Neepawa” a 16,5°C na producao de aminoacidos livres

Periodo de germinacao (horas)

Aminoacido (umol/g N)

0 122
Triptofano 47 50
Lisina 3 63
Histidina 2,2 72
Acido glutamico 64 95
Metionina 24 27
Isoleucina 51 140
Leucina 6,0 170
Tirosina 4,5 72
Fenilalanina 42 150
Prolina 78 790
Glutamina 12 920

Adaptadode Tkachuk (1979).
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Mobilizacao de lipideos durante a germinacao

A germinacao e a brotacao de graos de cereais sao acompanhadas de aumento do
teor total de lipideos
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FIGURA 1.12 Atividade da lipase em extrato aquoso de cevada (variedade Sonja) durante germinagao. Baxter (1984).
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ESTOCAGEM DE GRAOS

A perda mundial de graos pos-colheita parece ser em torno de 3% a
10%, podendo atingir até 15%.
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FIGURA 1.13 Isoterma de adsor¢ao de umidade para milho (30°C). Impresso com autorizagio de Denloye ¢ Ade-John (1985). ©
Pergamon Press.




TEOR DE UMIDADE GRAOS

Produto Colhenta Ideal Armazenamento
SegUro
maximo oOtimo Apodssecagem lano 5 anos
Café 62 62 12 11 10
Milho 23 20 -22 1 11 9-10
Arroz 21 17-19 11 1-12 9-11
Soja - - - 11-12 9-10
Sorgo 26 23-26 9 11-12 9-10

Tngo 23 15-17 8 12-13 10-11

Funo de Grios




SECAGEM

o O superaquecimento pode provocar reacao de escurecimento
(Maillard) e no caso do trigo danificar o gluten.

e O objetivo é reduzir o nivel de umidade, para garantir sua

conservacao ao impedir tanto a germinacao como o crescimento de
microrganismos.
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Sera disponibilizado material texto na plataforma
e-disciplina

Obrigado




