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Unidad 1:

Importancia y generalidades de los cereale

1.1. Cereales: una vision global
1.1.1. Introduccion
1.1.2. Caracteristicas generales
1.1.3. Principales cereales y usos generales
1.1.4. Composicion quimica proximal
1.1.5. Aspectos nutrimentales y funcionales
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Tema 1.1.4. Composicion quimica proximal

Objetivo: Identificar los principales compuestos
quimicos y macromoléculas que conforman los
granos maduros de cereales, destacando la
importancia y funcionalidad especifica que
tienen el almidon y las proteinas en estos
cultivos.




1.1.4. Composicion quimica

*Fibra
*Vitaminas B
*Minerales
*Carbohidratos
*Algunas
vitaminas B
*Vitaminas B 'Algu!\as
*Vitamina E proteinas
*Minerales - |
WA e salvado y el germen se
Acu.lcs.grasos remueven en el proceso de
*Antioxidantes e

*Proteinas




Trigo

Composicion quimica proximal del grano de trigo °

Tipo ‘Proteina) Extracto Fibra Cenizas [ ELN?P®
de trigo (%0) etéreo (%) cruda (%) (%0) (%0)
Fuerte 14.4 2.3 2.9 1.9 78.5
Suave
Cristalino

8 Todos los valores estan expresados en materia seca.
b Extracto libre de nitrégeno
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Maiz . . r r - - 4 a
Composicion quimica proximal del maiz

Tlilf;z de E’mtein; fExtract(:] Fibra Cenizas (ELN b
(%) etéreo (%) cruda (%) (%) (%)
Dentado 9.1 4.4 3.0 1.7 81.8
Palomero |\ 12.1 ) U 5.2 2.3 1.8 _78.6 |

2 Todos los valores estan expresados en materia seca.
b Extracto libre de nitrogeno
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Palomero Denfado Suave o harinoso

. E. Harinoso . E. Vilreo Germnmen




Arroz

Composicion quimica proximal del arroz @

Tipo de (Proteina’) (Extracto ) Fibra Ceniza (ELNP
arroz (%) etéreo (%) | cruda (%) (%) (%)
Palay (con glumas) 7.5 2.4 10.2 4.7 75.2

Cafe (con salvado)

Blanco (pulido)

4 Todos los valores estan expresados en materia seca.
b Extracto libre de nitrégeno
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1.1.4, Composicion guimica Almidén en cereales

» El almidon es el biopolimero mas abundante en la naturaleza.

» Es producido por las plantas como resultado del proceso final de
fotosintesis.

PHOTOSYNTHESIS

LIGHT

STARCH

stored as food
in other parts

of the pla
turns i
dark

WATER

absorbed from
the roots

y




1.1.4, Composicion guimica Almidén en cereales

» Se sintetiza a manera de granulos en los amiloplastos, siendo el
hilum el punto de iniciacion de la biosintesis.

STARCH
AMYLOPLASTE GRANULES

Cellulose
microfibril

in cell wall

CELLULOSE

STARCH




1.1.4, Composicion quimica Almidén en cereales

» La morfologia, estructura y composicion de los granulos depende de
la genética de la fuente de origen.

» Las principales fuentes de obtencion del almidon son:. granos
cereales, tubérculos y leguminosas. Especificamente, en los
cereales el almidon representa alrededor del 60-75% del peso del
grano.




I 1.1.4, Composicion quimica Almidén en cereales
» Los granulos se clasifican en: simples (e). maiz, trigo, cebada);
compuestos (e]. arroz y avena) y semi-compuestos (ej. chicharo).

a Compound starch grain Simple starch grain

~~ starch granule ~

‘\ Amyloplast /

Zea mays Hordeum vulgare




1.1.4, Composicion guimica
l

» El diametro de los granulos varia de 0.1-200 pm, aunque el tamafio
mas comun oscila entre 2-100 pm.




1.1.4, Composicion guimica Almidén en cereales
1

» Los granulos de los cereales generalmente son pequefios vy
presentan formas redondeadas o poliédricas, ademas de una
distribucion de tamafio unimodal.




I 1.1.4, Composicion quimica
I

» Particularmente los almidones de trigo, triticale, centeno y cebada
exhiben una distribucion de tamano bimodal, con granulos grandes
(Tipo-A) y pequeinos (Tipo-B).




1.1.4, Composicion quimica
I

Almidon en cereales

» Los almidones altos en amilosa generalmente presentan formas
iIrregulares, filamentosas o en forma de baston o varilla.

Maiz alto en amilosa



1.1.4, Composicion quimica Almidén en cereales

Tamano aproximado y forma de los granulos de almidon de algunos cereales

Propiedad Maiz Maiz céreo Maiz alto en Trigo

dentado amilosa

Didmetro del 5-30 5-30 5-30 1-45 1-3
granulo (um)
Poligonal, Poligonal,
Forma Poligonal, Poligonal, redondeada, Redondeada, estérica
redondeada redondeada irregular lenticelar compuesta

de granulos



1.1.4, Composicion quimica
I

» El consumo de almiddén en la dieta
humana aporta la mayor parte de
energia (=70-80% calorias requeridas).

1

Sweeteners,
Starches,
Wheat Gluten

' ANIMAL FEED AND Proteins | ~ PAPER

Fibers and

STARCH INDUSTRY ~ —— ,pBomo

PETFOOD Starches

I » Adicionalmente, es un importante
ar ydrate feedstoc . . . oo
vty g Ingrediente funcional utilizado
. {4 INDUSTRIAL BIO- . )
PR  soruicanons en diversos alimentos vy
productos no alimenticios.




1.1.4, Composicion quimica

CH,0H . .
Amilopectina

OH

—

Glucose molecules
I OH [ OH _lIn OH




I 1.1.4. Composicion quimica idén en cereales [GE8)
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» La polimerizacion de la glucosa en almidon resulta en dos
compuestos principales que lo conforman: amilosa y amilopectina.

AMILOSA
Las moleculas de glucosa se¢ unen
mediante enlaces glucosidicos entre
el grupo aldehido del C1 en posicion
0. perteneciente a una glucosa y el
grupo alcohol del C4 de la siguiente
glucosa: es un enlace a-1.4.

—> Se distingue como un polimero de
estructura  esencialmente  lineal,
pudiendo ser en forma de hélice.



I 1.1.4, Composicion quimica idén en cereales WE:4
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» La amilosa se forma practicamente solo de enlaces a-1,4, sin
embargo, suele contener minima presencia de enlaces a-1,6.



1.1.4, Composicion guimica
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Almiden en cereales
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Disposicion de glucosas y enlaces a-1,4 en amilosa. Estructura lineal o hélice

Extremo D quE:::ilfadnusa
IATava) '
* reductor J: 0 /
@ WO N NS N N N\ U

6 unidades glucosa por vuelta en hélice

e

Extremo
reductor

Q00000




I 1.1.4, Composicion quimica idén en cereales W29

AMILOPECTINA
Conformada por cadenas muy largas
y ramificadas de moléculas de D-

glucopiranosa unidas por enlaces a-
1,4 y a-1,6.

Los enlaces a-1,6 representan el
punto en el cual se forma cada
ramificacion.




1.1.4, Composicion guimica
l

Almiden en cereales
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Disposicion de glucosas y enlaces a-1,4 y a-1,6 en amilopectina. Estructura ramificada

° CH,OH

o-1, 6

Extremo
6 CH,OH reductor

H s oH J/
1
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I 1.1.4, Composicion quimica idém en cereales Mo

Alargamiento
tipico en racimos

Porcion de una molecula
de amilopectina



1.1.4, Composicion quimica Almidén en cereales

Starch

Amylose ‘Amylopectin o
Source Plant Plant 5 TARKE
Subunit a-glucose a-glucose
Bonds 1-4 1-4 and 1-6
Branches No 1oe

(~per 20 subunits)

ongram G-B-B-B 2 E .




1.1.4, Composicion guimica
l

Almiden en cereales

os de almidon?

i H '
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¢, Como se forman los granu

Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 5
Amylose
molecule
Amorphous
Amylose
branches
Crystalline Amorphous
shell
Sk‘ The alternating | semi-crystalline
layer of shell
The clusters of | crystalline and
: ‘ amorphous
Amylopectin Amylopectin double helices. Iam;Iae Starch granule
branches molecule :




1.1.4, Composicion guimica
l

Almidén en cereales

¢, Como se forman los granulos de almidon?

N
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AMILOPECTINA
b : ¢
Regiones = S -
- semicristalinas Anll!o c':le }( 5 3 \
Anillos de crecimiento r—
crecimiento  Hilum (centro) amorfo / Cristalina
amorfos Hacia el AMILOSA
\ centro — I
\ ilum) Regiéon ~I Amorfa
emi-
a | gristalina ' Cristalina |-anm
Anillo de R =
Granulo de crecimiento , 4 Amorfa
almidén amorfo \ ; ] —_—
I St
| Ty > \ “ II Cristalina
AL

Arreglo heli&;idal de las \ ;
cadenas de glucosa vecinas AMILOPECTINA



1.1.4, Composicion quimica Almidén en cereales

Formacién de anillos en un
granulo de almidén de sorgo

I ANILLO AMORFO

DETALLE DE LA ESTRUCTURA
DE LOS ANILLOS

ANILLO ANILLO HILUM
SEMICRISTALINO AMORFO DEL GRANO

129



1.1.4, Composicion guimica
l

Almiden en cereales

» La proporcion y estructura de la amilosa y amilopectina, ademas del
origen (fuente) del almidon, determinan sustancialmente su uso y
funcionalidad.

amylopectin amylose

» La relacion amilosa:amilopectina varia segun el origen botanico.



1.1.4, Composicion guimica
l

» Los almidones “céreos” no contienen amilosa 6

<1%, con algunas excepciones como la cebada
cérea (8% amilosa). El término “céreo” NO tiene
relacion alguna con el contenido de “cera”.

» Los almidones “altos en amilosa’
contienen mas de 50% de amilosa.
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1.1.4, Composicion quimica

Fuente de Contenmido de Contenmido de

Almidén Amilosa (%) Amilopectina (%)

Maiz dentado 25

Maiz céreo <1

Maiz alto en 55 -70
amilosa (0 mas alto) (0 menos)

Trigo 25 75
Arroz 19




I 1.1.4, Composicion gquimica iclém en ceneales TGS
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» Ademas de amilosa y amilopectina, los almidones de cereales
contienen otros compuestos: lipidos (lisofosfolipidos y acidos grasos
libres) y proteinas/enzimas.

\ .
—>l —
Dent Waxy % %% % :
Corn |Corn |Wheat
| 4G
\

Protein (%) 0.35 0.25
Lipid (%) 0.80 0.20 0.90

m: double helical amylopectin - ~w— amylose ~ /*: maize oil (MO) & zein protein (ZP)



I 1.1.4, Composicion quimica idén en cereales WE:4

Hélice de amilosa

Complejo almidon-lipido. Hélice de amilosa
con inclusion de una cadena de acido graso.
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Dependiendo del tipo de almidon, estos exhiben diferentes
temperaturas de gelatinizacion, grado de viscosidad, pastificacion,
capacidad de gelificacion y tasa de retrogradacidon, entre otras
propiedades.

No gelatinizados (no cocidos)

Granulos birrefrigentes
Granulos gelatinizados (cocidos)



1.1.4, Composicion guimica
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Rropliedades del almiden en cereales

» En dispersion acuosa, la amilosa presenta una mayor tendencia a
recristalizarse (retrogradarse), a formar geles y peliculas fuertes y a
manifestar un color azul oscuro al reaccionar con el iodo.

» La amilopectina retrograda mas lentamente, forma geles débiles y
peliculas fragiles y presenta una coloracion café-rojiza al combinarse con
el yodo.
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GRANULOS DE ALMIDON GRANULOS DE ALMIDON GRANULOS DE ALMIDON GRANULOS DE ALMIDON
NATIVO PARCIALMENTE HIDRATADOS GELATINIZADOS RETROGRADADOS




I 1.1.4, Composicion quimica
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I 1.1.4, Composicion quimica

I |
Representacién de granulos de almidén en relacién a su viscosidad (viscoamilégrafo)

Swelling process

Maximum Breakdown
viscosity

Rropiedades del almiden en cereales

Viscosity

Retrogradation

Gelatini-
sation
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Perfiles de yiscosidad de diferentes grémulos de almidén

Temperatura
uﬁn“----—-—-----am-n:nﬂﬁ“ HOLD 95° e e m e > 5O
o)
(1]
= 2500 papa
-
g 2000
% maiz dentado
o 1500
0
)
> 1000
500 ___-___.——"""-
maiz cereo
D Al S——
0 8 16 24 32 40 48 56 64

Tiempo (min)



1.1.4, Composicion guimica
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Rropliedades del almiden en cereales

Gelatinizacion: Colapso (interrupcion) del orden molecular dentro del
granulo de almidon, manifestado por cambios irreversibles tales como
hinchamiento del granulo, fusion cristalina, pérdida de birrefringencia vy
solubilizacion del almidon.

Viscosidad

Picode _____| ...
viscosidad

L ]
L]
(]
[}
L]
i
T
i
'
'

= Temperatura

Temperétura de
gelatinizacion



I 1.1.4, Composicion quimica

Caracteristica Amilosa

Tipo de almidon °T Gelatinizacion
(fuente) (°C)

Formaciéongel  Gelfuerte No gelifica o forma Maiz dentado 62 - 80
geles suaves
Maiz céreo 63 - 72
Peliculas Fuertes Fragiles
Trigo 52 - 85
Color con Azul Café-rojiza Papa 58 - 65

yoduro




1.1.4, Composicion guimica
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Rrepiedades del almidon en cereales

Pastificacion: Ocurre cuando los granulos se han sometido a
gelatinizacion, provocando un incremento en la viscosidad. La
pastificacion implica hinchazéon granular y exudacion de los componentes
moleculares granulares.

Colapso E

Hinchamiento [, ,\<O amilosa

A=Temperatura iniciacion
pastificacion
B=Tiempo (pico) de
? I pastificacion

Agregacion C=Pico de viscosidad

Viscosidad

Time

90 95 80




1.1.4, Composicion guimica
l
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Retrogradacion: Proceso durante el cual las cadenas de almidon
comienzan a re-asociarse en una estructura ordenada.

Amylopectin

Granule of starch
+ Water + Heating

Gelatinisation Retrogradation
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1.1.4, Composicion guimica Propiedades del almidon en cereales
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Lectura de apoyo recomendada (solicitar o descargar)

Journal of

CEREAL
SCIENCE

www.elsevier.com/locate/jnlabr/yjcrs

Journal of Cereal Science 39 (2004) 151-165

Review

Starch—composition, fine structure and architecture

Richard F. Tester”, John Karkalas, Xin Q1
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