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Quals sao as diferencas na estrutura botanica e na
cComposicao guimica entre cereais e leguminosas?
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Corte transversal do ovario e da
cariopse de arroz

Endosperma e epiderme nucelar com pouco ami

Amido comeca a desaparecer do pericarpo

EEG -

N . N

Desaparecimento completo do amido
anteriormente localizado no pericarpo

Fonte: Krishnamt al., Current Science, &0, 2001, p.567-571



Exemplo para dicotiledoneas

COTILEDONES
ENDOSPERMA CURVADOS

EXTREMIDADE CELULA TECIDO 100 jem

RADICULAR BASAL ANTIPODAL

MERISTEMA APICAL
DO EIXO CAULINAR

TEGUMENTO
DA SEMENTE

EINO HIPOCOTILO
RADICULAR

PROCAMBIO

MERISTEMA
APICAL DA RAIZ

CELULA COTILEDONES ' 100 I

Ham
HASAL
(8)



Exemplo para dicotiledoneas

TEGUMENTO
EIXO HIPOCOTILO- 8 DA SEMENTE
RADICULAR
; ENDOSPERMA
PLUMULA 5
COTILEDONE APICE DO EIXO CAULINAR
APICE RADICULAR
i. & : "
' == HIPOCOTILO-
Hio ki RADICULAR FOLHAS
COTILEDONES N _
B_roLHAS (@ ( |
‘ EP'CE)(T,'TL, éuoNL TEGUMENTO DA EPICOTILO
o oPro HIPOCOTILO "OTILEDONES MURCHO SEMENTE HIPOCOTILO
Uiz Durocomo | ENDOSPERMA

HIPOCOTILO

PRIMARIA

3 ‘ ‘ / P
RAIZES N PRIMARIA
LATERAIS FEIJAO RAIZES
LATERAIS
Cotilédones

MAMONA

ndosperma primario (n)

Cotilédones (13 18)

= Tegumento




Exemplo para monocotiledoneas - cereais

Endosperma é o tecidc
de reserva

Eixo embrionario envoltc
pelo escutelo




Diferenca entre mono e dicotiledoneas

Monocotiledoneas /A O endosperma tem a funcao de
reservade nutrientes. Apresentanumarfolha primitiva.

Dicotiledoneas /A£O endospermaou o cotilédone podem
exercer a funcaale reservade nutrientes. Apresentam duas

folhas primitivas.




Sintese de amido
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A Main classes of metabolites Amino acids
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Fonte: Yesbergenova-Cuny, Plant Science, 252, 2016, p3847
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Estrutura botanica e composicao quimica dos cereais

Trigo (Triticum aestivum/Triticum durun)
Centelo(Secale cerealg

Triticale (Triticale spp)

Arroz (Oryza sativa

Avela (Avena sativa)

Cevada(Hordeum vulgarg

Milho (Zea may3

© N O O A~ W N RE

Sorgo (Sorghum bicoloy



Estrutura comum aos cereais

Pericarpo

Cariopse

Endosperma +
germen
(semente)

Epiderme
— Exterior Hipoderme
Restos Células

Intermediarias
— Interior Cruzadas
Tubulares

— Capa Capa (Testa e Pigmentos)
Epiderme (nucelar)

— Endosperma Aleurona
Endosperma Amilaceo

Escutelo
1é1rio
— Gérmen Eixo embrionario®
Plumula

Epiblasto

Farelo
(denominacao
Industrial)



Cariopse:e o fruto seco com umaso semente produzido pelos membroga
familia Poaceae (gramineas).

As cariopses dos cereaise desenvolvem dentrade coberturas florais que,

narealidade, sadolhas modificadas (glumas) que formam partala palha.

Emarroze namaioria das cultivaresle cevada e aveiaascoberturas florais
envolvemas cariopsesde forma muito firme que_permanecenfirmemente

aderidasa elas apds a colheita seconstituemnacasca destes graos.

\ — Glum as—
L L\ | ! /
X ‘ler;‘!.,\ V

Glumelas_. ’% { 17 _ .-
Glumas &l\} ﬁ /
N

L LY
Oryza sativa L. Avena sativa L. Cevada




Camada de cutina entre a lema e o pericarpo em graos
de cevada 24 e 45 dias apo0s a antese

45 DAA

Fonte: Hoad et al., Journal of Cereal Science, v. 68, 2016, p. 8-15.



Casca

* Arroz: 20% do peso total, compostade Lignina (30%), Celulose 25%),

Cinzas 21%, send095% destes silica), e outros.

* Avela: 300 do peso total, compostade Celulose, Hemicelulose, Lignina
e pouca Proteina.

* Cevada: 8-19% do peso total, compostade Lignina, 0 fe—‘efegf 0
Cinzas (sem silica).




Resumo das caracteristicas estruturais dos cereais.

Espessura da

Corpos proteicos

Espécies C-Zr;?icc))gs: Cavidade ventral Gri‘\?ﬁilgs de Aleurona zrnejoesnggfr:ao
(Camadas) U A
Trigo Desnuda Proeminente Simples Célula unica Nao
Centeio Desnuda Proeminente Simples Célula unica Nao
Triticale Desnuda Proeminente Simples Célula unica Nao
Arroz Coberta Ausente Compostos  Célula Unica Sim
Aveia Coberta  Presente, ndo proem. Compostos  Celula unica Sim
Cevada Coberta Presente, ndo proem.  Simples Multiplas Nao
Milho Desnuda Ausente Simples Célula tnica Sim
Sorgo Desnuda Ausente Simples Célula tnica Sim

Adaptado de Rooney et al. (1983).



1. Trigo

IN WHEAT

PROTEIN

*fo

15

14

13

12

1)

10

' SOFT I MIXED | HARD 1 DURUM I
n SUPPORT IN
BREAD GRIST PASTA
i HIGH PROTEIN
FLOUR
BREAD
= YELLOW
(CHINESE)
NOODLES
FILLER CHAPATTIS
P THICKENERS
PUDDINGS
i GROCERY TS
CANNED | (JAPANESE)
GoOoDS NODDLES
| CAKE
BISCUIT
PASTRY
| SOFT | wmiIxeD | HARD |  DURUM |

TYPE

OF GRAIN



1. Trigo

Faixa pigmentada

Farelo

Embrigo

Endosperma

Composicao centesimal:

Proteina bruta 14,3%
Cinzas 2,0%

Fibra bruta 2,9%
Lipideos totais 1,9%
Carboidratos 78,9%

Células com granulos de
amido na matriz protéica

Paredes celulares de celulose

Camada de aleurona
(compde o endosperma, mas €
removida com o farelo)

Tecido nucelar

Capa da semente (tegumento)

Células tubulares

Células cruzadas
Hipoderme

Epiderme

Escutelo

Bainha do hipocétilo

Hipocétilo rudimentar

Raiz priméria rudimentar

Revestimento da raiz
Coifa




1. Trigo
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Teor de proteina bruta em treze genétipos de trigo cultivados em quatro localidades do RS. Safra 2017.

Proteina (%)

Genaotipos
CDS STA SAG VAC
Ametista B 13,53 + 0,12 B 13,22 + 0,27 bcd € 1257 + 0,17 ¢ A 15,58 + 0,16 b
BRS 331 BC 14,16 + 0,09 akc C 13,84 + 0,19 @ A1491 + 0,26 @ AB 1458 + 0,22 ¢
BRS Parrudo A 14,48 + 0,34 @ B 13,63 + 0,27 & B 13,33 + 0,12 ¢ A 1455 + 0,14 ¢
CD 1303 B 12,69 + 0,17 ¢ B 12,71 + 0,14 d A 14,05 + 0,12 be A 13,62 * 0,33 de
FPS Certero B 1295 + 0,43 d AB 13,563 + 0,15 abc C 11,86 + 0,13 9 A 14,06 + 0,42
Marfim B 14,79 + 0,21 2 B 14,17 £+ 0,29 2 B 14,37 + 0,08 © A 16,60 + 0,38 2
ORS Vintecinco B 12,88 + 0,20 d B 12,92 + 0,21 ¢ 11,98 + 0,08 ¢ A 1535 + 0,11 b
TBIO Iguacu B 11,76 + 0,21 F B 12,06 + 0,33 ¢ B 11,79 + 0,19 9" A 13,23 + 0,21 *f
TBIO Mestre B 14,01 + 0,06 bc B 13,81 + 0,16 & B 13,78 + 0,17 ¢ A 16,02 + 0,11 &
TBIO Sintonia B 13,27 + 0,17 d B 13,20 + 0,23 bcd B 12,93 £+ 0,11 d A 14,47 + 0,19 ¢
TBIO Sinuelo C 11,61 + 0,06 B 11,94 + 0,12 D 11,17 + 0,03 A 12,83 + 0,13 f
TBIO Sossego B 1296 *+ 0,34 d B 13,43 + 0,13 bc C 11,45 + 0,09 N A 14,45 + 0,18 ¢
TBIO Toruk € 11,39 + 0,19 € 11,21 £ 0,22 ¢ B 12,13 £+ 0,22 ¢ A 13,06 = 0,14 *f

Letras maiusculas diferentesja mesma linha, indicam diferenga estatistica pelo testke Tukey P < 0,05).

Fonte: Miria Miranda da SilveiraDissertacao de Mestrado, 2019, PPGCTA-UFPel.

Nascolunas, letras minusculas diferentes indicam diferenca
estatistica pelo testale Tukey P < 0,05). CDS =Cachoeirdo Sul; STA = Santo Augusto; SAG = Sao Gabriel; VAC =Vacaria.



1. Trigo ]
6% proteinas

2% cinzas

20% celulose

0,5% gordura

Restante carboidratos nao
amilaceos

A. Pericarpo
Envolve toda a cariopse.

5% da cariopse

B. Capa da semente ou testa
Testa (5-8 um) + epiderme nucelar (7 pm)



1. Trigo

Fonte: Lachman et al., Journal of Cereal Science, v. 74, 2017, p. 14
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1. Trigo

C. Endosperma
Células de aleurona e endosperma amilaceo.

25% proteina

D. Embriao 18% acucares (principalmente
2,5-3,5% da cariopse | Sacarose e rafinose)

48% Oleo

5% cinzas

Vitaminas (>500 ppm de vit E)




1. Trigo

Camada de aleuroné

Apresenta elevada atividade enzimatice
alto teor de_cinzagproteinas fosforo

livre, fdsforo na forma de fitato e
lipideos.




1. Trigo

Endosperma amilacea

Classificacao de acordo com a granulometria e espéecie:

1.Fécua: produtoquepassaempeneirade 132um.

2.Fainha produto com granulometria superior a 13&
obtidode Triticum aestivum

3.Semolina/Sémola: produtocomgranulometria superior a
132um obtidode Triticum durum



Amido de trigo
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Fonte: Z. Ao e J. Jane, Carbohydrate Polymers, 67, 2005t55.



ferencas entre trigo mole e trigo duro

D
1. PAREDE CELULAR
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Principal componente da parede celular do trigo:
Arabinoxilanas

Table 1

HPLC monosaccharide sugar composition, A/X and DP3/DP4 ratio, and p-glucan % analysis for endosperm flours and soluble and insoluble extracts.
Sample HPLC monosaccharide release (%ewfw) % p-glucan DP3/DP4 ratio

Mannose Glucose Galactose Xylose Arabinose Total AX® A/X ratio yegaryme
(AOAC 995.16)

Barley Finnis
Barley WEAX RT 0.1 9.6 3.6 il 33.0 744 0.64 20
Barley WEAX 40 °C 0.2 9.8 4.2 51.0 4.7 736 0.64 19
Barley WEBG RT 04 80.4 0.4 0.6 0.8 1.3 1.02 74.8 26
Barley WEBG 40 °C 04 89.3 0.5 0.8 0.8 1.4 1.03 90.9 26
Barley Cell Wall 27 729 0.0 12.8 10.1 20.2 0.79 68.2 25
Wheat Macro
Wheat WEAX 0.0 3.7 0.5 60.0 34.6 833 0.58 2.1
Wheat Cell Wall 3.6 19.5 0.8 47.7 283 66.8 0.59 192 23
Rye Bevy
Rye WEAX 0.0 Z3 1.3 61.2 322 82.1 053 29
Rye Cell Wall 24 109 0.5 429 231 58.0 0.54 10.6 22

All samples analysed in duplicate with very small standard deviations — average values shown.
? Total arabinoxylan contents calculated by adding arabinose and xylose sugar amounts and multiplying by 0.88 to account for the water molecule added during hydrolysis.

Fonte: Comino et al., Food Hydrocolloids, 2014, 41, p. 219-226.



Monossacarideos ligados aos polimeros da
parede celular derivam da glicose
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Monossacarideos ligados aos polimeros da
parede celular derivam da glicose
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Monossacarideos ligados aos polimeros da
parede celular derivam da glicose
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Monossacarideos ligados aos polimeros da
parede celular derivam da glicose
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Monossacarideos ligados aos polimeros da
parede celular derivam da glicose
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Niveis de hidratacao de AX (azul)
BG (vermelho) presentes no
endosperma do trigo

Fonte: Comino et al., Food Hydrocolloids, 2014, 41, p. 219-226.



Diferencas entre trigo mole e trigo duro
2. MATRIZ PROTEICAVITRA X OPACA
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1. Trigo

Fonte: Edwards et al., Journal of Cereal Science, 2046, p. 6474.



2. Centelo

Aleurona Acamada simples.

Amido Apresenca de granulos
lenticulares (grandes) e esféricos
(pequenos).

Composicao centesimal:

Proteina bruta 13,4%
Cinzas 2,1%

Fibra bruta 2,6%
Lipideos totais 1,8%
Carboidratos 80,8%



3. Triticale

AEResultado do cruzamento entre trigo e centeio.

Vantagens da cultura rusticidade, alto rendimento e resisténcia a doenca

Composicao centesimal:

Proteina bruta 14,8%
Cinzas 2,0%

Fibra bruta 3,1%
Lipideos totais 1,5%
Carboidratos 78,6%



~40 mg
10-12 mm

|

~35 Mg

6-8 mm
\

~35-55 Mg



O1. Arista

02. Lema

03. Pericarpo
04. Tegumento
05. Aleurona
06. Escutelo

07. Epiblasto
08. Plumula

09. Radicula

10. Raque

11. Glumas nao floraveis
12. Endosperma
13. Palea

FARELO: 03, 04 e 05; parte de 12
GERME: 06, 07 e 08

Arroz integral: ~25 mg




4. Arroz

Vacuolos de armaz. proteina  Corpos proteicos Granulos de amido

Corpos Iip|’d<os \ /

S UM

Fonte: Kim et al., J. Agric. Food Chem., v. 52, 200476-383.



4. Arroz

Amido poliédrico

Fonte: Paiva et al., Food. Chem., v. 191, 2016, p. 105-112.



Presenca de lipideos em funcao da
iIntensidade de polimento

O0s

10 s

20 s

30s

40 s

Fonte: Wood et al., J. Agric. Food Chem. 60, 2012, p. 6960-6965.



Reducao nos teores de cinzas e lipideos com
0 aumento da intensidade de polimento

Fonte: Monks et al., Journal of Food Comp. and Analysis, v. 30, 2013, p. 73-79.



IRGA 4171

AE 13102¢

AE 151501

AE 151519

Jasmine 85

AE 131022

AE 131036

-




4. Arroz

Por que 0 arroz
Indiano tem maior
valor comercial se

o 9tZirtoe




5. Avela

Composicao centesimal (cariopse):
Umidade 12%
Proteina bruta 15%
Cinzas 2%
Fibra alimentar 13%
Lipideos totais 7% -e alta atividade de lipase
Carboidratos 51%



5. Avela

Camada de aleurona simple

Camada externa do grao Regiao do sulcb

Fonte: Dornez et al., Journal of Cereal Science, 2011, 54, i33&3



6. Cevada



6. Cevada

Camada de aleurona compos|

Fonte: Wirkijowska et al., Journal of Cereal Science 56, 2012, p. 496-503.



Fonte: Nair et al., Journal of Cereal Science, 2011, 54, p3634



6. Cevada

Parede celular

Cevada mole (soft)

2,7 um de espessu*a

Fonte: Nair et al., Journal of Cereal Science, 2011, 54, p36834

Cevada dura (hard]

5,3 uUm de espessura




6. Cevada

No endospermade umaboa cultivarde cevada para producade malte, a
superficie dos granulos de amido 0 & suave ehd pouca associacao
com proteina. Ja em cultivares de cevada consideradas ruins para a
producaode malte osgranulos 0 Gestao incorporadosia matriz proteica,
mascarando a presenca dos granulas .0

Fonte: Nair et al., Journal of Cereal Science, 2011, 54, p36834



6. Cevada

Rede complexa entre amido ¢

proteina

Cevada mole (soft)‘ Cevada dura (hard)

Fonte: Nair et al., Journal of Cereal Science, 2011, 54, p36834



Fonte: Gous e Fox, Trends in Food Science and Technology , 2017, 62, p. 23-32.



Por que a cevada deve

ser armazenada por 3

meses antes de passal
pela malteacao?

MACERACAO
15 £ até +ou- 42% de umidade do graop




Germinacao da cevada a ¥5 com ar
umido (4-6 dias)

Fosfatases
!

Proteases
'

>.fo(2fo:t (\)T‘”oj



Secagermzo a 100C, dependendo do malte desejada




Arroz nao germinado 4 dias de germinacao controlada

Fonte: Cho e Lim, Food Chemistry, 2016, 196, p. 259-271.



Composicao de polissacarideos da cevada

6. Cevada

N

'\



Teor de >Glicana nos cereais

CevadaA3-11%
Avela A&3-7%
Centelo A£12%
Trigo A<1%

Ligacoes mista$(l A3) e t(1 A4) de Glicose



>Glicana

Utilizado experimentalmenteam varios alimentos
enriguecidos com fibras solUveis e com baixo teor
de gordura, como carnes, bolos, tortas,
sobremesas congeladas, molhos para saladas,
sopas, molhos, maionese, margarina, cereais
matinais e doces.

Alguns beneficios a saude:

AEReducao dos niveis de colesterol no sangue
AEReducéo do indice glicémico
AEMelhoria do metabolismo de lipideos

Fonte: Izydorczyk e Dexter, Food Res. Int., 2008, 41, p. 858



7. Milho

~350 mg



7. Milho

Endosperma cdrneo (vitreo)

Endosperma farinaceo (opaco|

——




Diferencas na temperatura de gelatinizacao

Soft

Hard

Fonte: Roman et al., Carbohydrate Polymers 165, 2017, p. 180-188.



Qual(is) é(sao) o(s) fator(es)
responsavel(is) pela existéncia de
uma regiao com amido poligonal

e de outra com amido esférico
em um mesmo grao de milho?




Se o milho for colhido ainda
Imaturo nao havera a
presenca de granulos
poliédricos. Por qué?



8. Sorgo

~20-30 mg



8. Sorgo

T Sorgo branca Nao apresenta taninos ou antocianinas,
com poucos fenais.

T Sorgo vermelha Nao apresenta taninos, mas apresenta
elevados niveis de fenaois.

T Sorgo preto: Apresenta alto teorde antocianinas.

T Sorgo marrom: Apresenta alto teorde taninos.

Fonte: Awika e Rooney, Phytochemistry, 2004, 65, p. 11221.



Quais cultivares sao
T:I:o‘o(of'l'fo C)”io(o_io_io
f‘ f—f“—:t -'-:I: 12..f”(‘(’)é

Por quée?



8. Sorgo

Diferentemente dos demais
cereals, 0 sorgo contem amidg
No mesocarpo.

7,9% - Pericarpo
9,8% - Embriao
82,3% - Endosperma




8. Sorgo

~

Sorgo livre de tanino

D

Fonte: Awika e Rooney, Phytochemistry, 2004, 65, p. 11291.

Sorgo com taninos

\> X/




8. Sorgo

Amido no mesocarpo

Graos apenas com seed coat, sem tegumel

Nto

Tegumento interno onde se
depositam as proantocianidinas

Parte vitrea do grao de sorgo




Quimica de Graos - PPGCTA-UFPel
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