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RESUMO

Foi utilizado o método enzimatico recomendado pela AOAC para determinacao de B—glucanas em cereais e alimentos que os contém. O
método, utiliza liquenase (EC 3.2.1.73) e B—glucosidase (EC 3.2.1.21) para hidrélise de f—glucanas, é rapido, facil de executar e especifico
para B-glucanas com ligacoes B(1—3) e (1—4). As sementes analisadas foram subministradas pelo Instituto Agronomico de Campinas
(IAC) e os alimentos adquiridos nos supermercados. Aveia e cevada sao os graos com maior conteudo de f—-glucanas. Na aveia os teores
determinados foram 6,48 e 5,94%. Nos 10 cultivares de cevada os teores de f—glucanas oscilaram entre 2,04 e 9,68%. Trigo e triticale
apresentaram teores de f—glucanas menores que 1%. Nos produtos comerciais o teor de f—glucanas estava relacionado ao tipo de cereal
da formula. O produto comercial de maior conteido de B-glucanas € o farelo de aveia. As f—glucanas sao ingredientes funcionais em
potencial e a conveniéncia ou nao de estimular sua incorporacao em alimentos deve ser mais estudada. Quanto a composicao centesimal
dos graos de cereais, o teor de proteinas foi o que apresentou a maior variacao e isso se reflete na composicao dos produtos comerciais.
Palavras-chave: f—glicanas; cereais; aveia; cevada; composicao; fibra soliivel; alimentos ou ingredientes funcionais.

SUMMARY

NUTRIENT PROFILE AND —GLUCANS CONTENT IN CEREAL SEEDS AND FOODSTUFFS CONTAIN THEM. The method employed was
the enzymatic one recommended by de AOAC for the determination of f—glucans in cereals and in foodstuffs containing cereals in their
formulation. The method, using lichenase (EC 3.2.1.73) and B-glucosidase (EC 3.2.1.21) for the hydrolysis of f—glucans, is quick and
easy to execute, but is specific for f—glucans with f(1—3) and B(1—4) bonds. The Agronomic Institute of Campinas (IAC) supplied the
seeds analyzed, and the foodstuffs were acquired in supermarkets. Oat and barley are the grains with the highest content of B—glucans.
In the oats, the determined values were 6.48 and 5.94%. In the 10 cultivars of barley, the content of f—glucans varied between 2.04 and
9.68%. Wheat and triticale had B—glucans contents lower than 1%. Commercial products had contents of B—glucans according to the kind
of cereal used in their formulas. The B—glucans are potential functional ingredients, and the convenience or not, of stimulating their
incorporation in foodstuffs must be further considered. The protein contents were the most important variation of cereals and that was

reflected in foodstuffs too.
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1 - INTRODUCAO

As B—glucanas sao polissacarideos que fazem parte
da fracao solavel da fibra alimentar, ocorrem nos cere-
ais, principalmente cevada e aveia. Estdo contidas no
endosperma da semente e sdo uma cadeia linear de uni-
dades B-D-glicopiranosil unidas por ligacoes B(1— 4) e
B(1—3). As ligacoes B(1—4) respondem aproximadamen-
te por 70% das ligacdes glicosidicas, e ocorrem em se-
quéncia de duas ou trés unidades de glicose, interrom-
pidas por uma ligacao (1—3) isolada. [11,22].

Os primeiros estudos cientificos de f—glucanas da
cevada (Hordeum vulgare) foram estimulados pela influén-
cia destas substancias na elaboracao e na qualidade da
cerveja. Porém, apds a descoberta dos efeitos fisiologi-
cos, as f—glucanas da aveia (Aveia sativa) de estrutura
quimica similar, tém dividido a atencao.

As B—glucanas de cereais diminuem a taxa de coles-
terol plasmatico, principalmente em individuos
hipercolesterolémicos [4, 17, 18, 20] e atenuam a res-
posta glicémica e insulinica pos-prandial [5,8,15], o que
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possibilita sua utilizacao no controle ou retardo do apa-
recimento de doencas cronicas, como doencas coronarias
e diabetes melito [23].

No contexto atual da Ciéncia dos Alimentos e do con-
senso da relacdo alimentacao-saude-doenca, existe
grande solicitacao por alimentos que além de fornecer
os nutrientes indispensaveis ao organismo, proporcio-
nem beneficios adicionais a saude. A denominacao nu-
tracéuticos, comum na literatura, poderia induzir con-
fusao nos consumidores, e por isso, no Brasil, a utiliza-
cao do termo alimento ou ingrediente funcional é reco-
mendada pela Vigilancia Sanitaria [6,7].

Dentro desta perspectiva, as atuais recomendacoes
nutricionais, incentivam a expansao da ingestao de aveia
e cevada mais ricas em fB-glucanas, sendo necessaria
uma adequada caracterizacao tanto dos teores contidos
nos graos como dos efeitos fisiolégicos implicados.

Dada a procura por analise de f—glucanas e devido a
inexisténcia no Brasil de um laboratério que o realize,
nos propusemos a testar o método recomendado pela
AOAC [1] para analise de f—glucanas. A inclusao da com-
posicao basica neste estudo visa uma melhor caracteri-
zacao dos cultivares em estudo, por ser esta a primeira
caracteristica que se aprecia de qualquer alimento, seja
para consumo direto como para elaboracao industrial
de outros produtos alimenticios. E também, porque o
processamento de alimentos, sempre provoca perda de
parte dos nutrientes contidos nos alimentos in natura.
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2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - Material

Foram utilizados graos cultivados e selecionados pelo
Instituto Agronomico de Campinas (IAC), aveia (Avena
sativa), cevada (Hordeum vulgare), trigo (Triticum vulgare)
e triticale (Triticum secale). As 14 amostras comerciais
incluidas no estudo, foram obtidas em supermercados
da cidade de Sao Paulo.

NUMERO DESCRIGAO DA AMOSTRA

1 aveia em flocos

2 aveia em flocos

3 aveia em flocos

4 aveia em flocos

5 farelo de aveia

6 farinha de aveia

7 aveia integral, farelo de trigo, actcar,
gérmen de trigo, gergelim, coco ralado, uva
passa, mel, sal, corante

8 flocos de milho, agiicar demerara, aveia
tostada, flocos de arroz, coco ralado,
gordura vegetal hidrogenada, sal

9 flocos de milho, aveia tostada, agucar
demerara, aveia em flocos, uvas passas,
maca desidratada, flocos de arroz, malte em
pd, mel, sal, farelo de trigo, coco ralado e
vitaminas

10 flocos de aveia integral, agucar, dleo vegetal,

extrusado de trigo, farinha de arroz, coco
ralado, farinha de trigo, xarope de glucosa,
mel, sal, cacau desengordurado, gluten de
trigo, extrato de malte seco, aromatizante

11 trigo, cevada, agucar, aveia, maltodextrina,
vitaminas e sais minerais

12 farelo de trigo, agucar, extrato de malte, sais
minerais e vitaminas

13 farelo de trigo e aveia, farinha de trigo,
stevia, vitaminas e sais minerais

14 farelo de trigo, amido, farelo de milho,

vitaminas, sais minerais e corante

As amostras recebidas do IAC na forma de graos in-
teiros, foram acondicionadas em frascos e armazenadas
a -18°C. No momento da analise, foram estabilizadas
térmicamente em dessecador e descascados manualmen-
te. As amostras de cevada foram recebidas com e sem
casca e foram utilizadas como recebidas, isto €, com e
sem casca. As amostras de trigo e triticale foram todas
recebidas sem casca. Os graos foram triturados em moi-
nho de facas e peneirados em tamis de 0,5mm de aber-
tura. As amostras comerciais foram submetidas ao mes-
mo tratamento.

2.2 - Andlises quimicas

A determinacao de f—glucanas foi conduzida como
descrito por Mc CLEARY e MURGFORD [16] que € o
meétodo oficial da AOAC, utilizando o kit da Megazyme
International Ireland Ltd., Irlanda, que contém as

enzimas que hidrolisam p-glucanas, liquenase (EC
3.2.1.73) e B—glucosidase (EC 3.2.1.21): 80 - 100mg da
farinha foram aquecidos em agua para hidratacao e
gelatinizacao das B-glucanas e a seguir submetidos a
acao da liquenase. Posteriormente, apés filtracao e ajuste
do pH, a solucgao foi submetida a f—glucosidase para
transformacao dos oligossacarideos em glicose, a qual
foi determinada pelo método da glicose-oxidase-
peroxidase. Uma parte da solucao foi tratada diretamente
com glicose-oxidase para determinacao da glicose livre.
Uma curva padrao com 10 — 100ug de glicose acompa-
nhou todas as determinacdes. As amostras comerciais
que continham acucar, foram previamente tratadas com
etanol 80% [16]. Em todas as amostras foi realizada ana-
lise da composicao centesimal, sendo: umidade, cinzas
e lipides como recomendado pelo Instituto Adolfo Lutz
[13]. Proteinas pelo método de micro-kjeldahl [1] com
sulfato de cobre como catalisador da digestao. Fibra ali-
mentar total (FAT) pelo método enzimico-gravimeétrico [1],
substituindo a celite por 1a de vidro (Merck) no processo
de filtracao, adaptacao padronizada em nosso laborato-
rio pela Dra. Tullia M. C. Filisetti (comunicacao pessoal).
Os carboidratos disponiveis foram obtidos por diferen-
ca. Todas as analises foram realizadas em triplicata,
exceto a analise de fibra que foi duplicata.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao dos graos e dos produtos comerciais
estdo nas Tabelas 1 e 2.

TABELA 1. Composicao centesimal de aveia, trigo, triticale e

cevada.*
Amostra Umidade Cinzas Proteinas Lipides FAT** Carboidratos
disponiveis
Aveia IAC-7 10,88 1,62 13,29 5,57 13,12 55,52
Aveia IAC-Preta 1,15 2,06 14,55 4,97 15,02 52,25
Trigo IAC-24 12,43 1,47 1,44 1,92 13,9 58,72
Trigo IAC-289 12,53 1,52 10,60 1,91 14,89 58,54
Trigo IAC-350 12,02 1,48 13,99 1,91 14,56 56,04
Trigo IAC-364 12,27 1,60 14,67 2,15 15,03 54,28
Trigo IAC-370 12,67 1,53 13,31 1,56 14,92 56,01
Triticale IAC-2 11,86 1,77 11,68 2,34 13,81 58,54
Triticale IAC-3 11,89 1,81 6,45 1,80 12,90 65,15
Cevada IACCB8403-222 10,65 1,74 9,29 2,1 16,69 58,92
Cevada IACCB8403-245 1,13 1,85 10,12 2,40 17,94 56,56
Cevada IACCB8404-292 10,28 1,84 8,66 2,46 17,60 59,16
Cevada |ACCB8404-296 11,50 1,73 9,43 1,84 15,20 60,30
Cevada IACCB8501-12 14,02 1,63 10,75 2,09 12,27 59,24
Cevada |ACCB8501-22 13,19 1,42 9,% 1,98 12,25 61,22
Cevada |ACCB8501-31 12,76 1,63 10,37 2,45 11,14 61,65
Cevada |ACCB8501-63 12,48 1,55 10,27 2,25 12,52 60,93
Cevada IACCB75741 10,45 1,49 7,48 2,4 12,57 65,60
Cevada IBON139/83 13,06 1,48 9,48 2,02 10,72 63,25

*Base umida
**FAT: fibra alimentar total
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Os carboidratos totais correspondem a somatéria dos
carboidratos disponiveis e fibra alimentar total.

A composigao basica da aveia (Aveia sativa) foi con-
frontada aos dados fornecidos no “site” do LATINFOOD
[14]. Os cultivares analisados apresentaram valores mui-
to similares com os da referida tabela.

Os valores dos demais graos foram comparados com
os da Tabela de Composicao de Alimentos do Departa-
mento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA)[19].
Os 2 cultivares de triticale analisados, IAC-2 e [IAC-3,
além da notavel diferenca nas proteinas (11,68 e 6,45%
respectivamente), eram menores que a tabela de
referencia (13,2%), valor que pode ser o contetudo de pro-
teinas de um cultivar geneticamente melhorado. O
triticale € um hibrido de trigo e centeio que desde sua
obtencao continuou sendo submetido a cruzamentos vi-
sando melhorar a cultura em diversos aspectos, entre
eles seu contetido protéico. A composicao dos cultivares
de trigo, comparada com a mesma tabela [19], nao mos-
trou discrepancia relevantes e pelos teores de proteina
encontrados, possivelmente correspondem a trigos du-
ros (IAC-24, IAC-350, IAC-364 e IAC-370, com 11,44,
13,99; 14,67 e 13,31% respetivamente) e trigo mole (IAC-
289, com 10,60%) Quanto aos valores de proteinas dos
cultivares de cevada (Hordeum vulgare), observamos uma
ampla variacdo que se explica por serem cultivares obti-
dos dentro do Programa de Melhoramento Genético do
IAC. O menor teor foi do cultivar IACCB75741 (7,48%) e
o maior do IACCB8501-12 (10,75%), porém ambos abai-
x0 da tabela americana para o grao integral. Os demais
nutrientes ndo mostraram discrepancia importante com
os da referida tabela.

TABELA 2. Composi¢ao centesimal dos alimentos que contém

cereais.*
Amostra Umidade Cinzas  Proteinas  Lipides FAT* Carboidratos
disponiveis
1 9,98 1,67 14,26 6,32 14,32 53,45
2 9,83 1,64 14,06 6,40 14,4 53,66
3 9,45 1,77 12,73 8,% 13,86 53,23
4 8,13 1,76 14,88 8,9% 16,93 49,35
5 9,56 2,82 16,05 7,13 18,19 46,25
6 8,92 1,52 12,32 10,03 1,20 56,01
7 4,16 1,42 9,49 3,45 7,31 74,17
8 4,25 1,63 6,03 7,48 1,25 69,36
9 6,17 1,78 8,87 4,20 9,33 69,65
10 5,85 1,55 6,98 17,20 7,62 70,79
1 5,42 4,51 10,05 2,65 6,15 71,22
12 6,89 4,77 11,92 2,05 27,55 46,82
13 3,21 453 12,03 2,08 37,20 40,95
14 3,83 4,55 7,27 2,38 38,29 43,68

*Base umida
**FAT: fibra alimentar total

A composicao centesimal dos produtos comerciais
(Tabela 2) parece refletir a formulacao declarada no ro-

tulo, com os maiores teores de proteina nas amostras
que contém somente aveia (1 a 6). Porém, omissao nos
rotulos da proporcao de cada ingrediente, ndo permitiu
uma comparacao mais acurada da composicao dos graos
(Tabela 1) com a dos produtos comerciais.

Nas amostras de farelo de cereais (amostras 12, 13 e
14), os maiores teores de proteina foram das que tinham
aveia (amostras 12 e 13). Por outro lado, os maiores va-
lores para fibra alimentar correspondem a estas ultimas
trés amostras. A amostra 5, que tem composicao decla-
rada de “farelo de aveia”, apresentou um valor de fibra
muito baixo e nés nao encontramos uma explicacao para
isso.

Comparando entre nutrientes determinados (Tabela
2) com nutrientes declarados no rétulo, somente 4 amos-
tras apresentaram um teor de proteinas menor que o de-
clarado no rétulo (amostras 11, 12, 13 e 14 com valores
25, 20, 30 e 12% menores que os declarados). A legisla-
cao brasileira tolera 20% para mais e para menos nos
valores constantes na informacao nutricional do rétulo.

Diferencas significativas entre valores determinados
e declarados no rotulo dos produtos comerciais, se de-
ram no caso da fibra. Os declarados eram menores que
os determinados pelo método enzimico-gravimeétrico.
Somente em 3 amostras estes valores coincidiram (amos-
tras 12, 13 e 14). Em duas delas os valores declarados
eram 10 vezes menores que os determinados (amostras
1 e 2). Duas amostras declaravam valores de fibra entre
3 e 6 vezes menores que os determinados (amostras 7 e
8). Nas demais amostras os valores declarados eram entre
1 e 2 vezes menores que os determinados (amostras
3,4,5,6,9,10 e 11). Provavelmente as diferencas se de-
vem a metodologia utilizada na determinacao de fibra,
que nao deve ser a mais adequada. Valores baixos de
fibra superestimam o valor dos carboidratos disponiveis,
quando calculados por diferenca e, conseqlientemente,
superestimam o valor calérico do produto. Além disso,
para calcular as calorias, alguns dos produtos comerci-
ais incluiam o teor de fibra, e sabemos que a fibra ali-
mentar, cumpre um papel fisiologico mas, nao tem valor
calérico.

As Tabelas 3 e 4 apresentam os teores de f—glucanas
nos graos de cereais e nas amostras comerciais,
respetivamente.

O método utilizado na determinacao de f—glucanas
€ de facil execucao, a maioria das etapas analiticas sao
conduzidas num mesmo tubo de ensaio, diminuindo a
possibilidade de erros. Na determinacao da glicose libe-
rada, em lugar de uma unica concentracdo de glicose
como fator de correcao, utilizamos curva padrao de gli-
cose, por considera-la mais coerente no calculo dos re-
sultados. Outra vantagem do método enzimatico € que
nao ha necessidade de utilizar amostra desengordurada
porque os lipides nao interferem na determinacao. O
meétodo foi inicialmente testado com amostras certifica-
das de aveia e cevada recebidas da MEGAZYME.

Os graos de aveia e cevada foram os que apresenta-
ram maior teor de f—-glucanas (Tabela 3). Os 2 cultivares
de aveia apresentaram concentracdes muito proximas
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entre si, 6,48 e 5,24% para [AC-7 e IAC-preta,
respetivamente. DE SA et al. [9] analisando cultivares
brasileiros de aveia, encontraram 6,5% para IAC-7 e 4,30:
3,78 e 3,51% para os cultivares UFRGS14, UPF17 e
UPF16, respectivamente, mostrando que fatores genéti-
cos determinam o teor de f—glucanas dos graos, porém o
ano da safra também interfere.

TABELA 3. Teor de B—glicanas em aveia, trigo e cevada.*

Amostra B-glicanas (%)
Aveia IAC-7 6,48
Aveia IAC-Preta 59
Trigo IAC-24 0,55
Trigo IAC-288 0,54
Trigo IAC-350 0,51
Trigo IAC-364 0,66
Trigo IAC-370 0,72
Triticale IAC2 0,47
Triticale IAC-3 0,50
Cevada IAC CB8403-222 7,00
Cevada IAC CBB403-245 6,06
Cevada IAC CBB404-292 5,42
Cevada IAC CBB404-2% 7,5
Cevada IAC CBB501-12 9,68
Cevada IAC CB8501-22 3,82
Cevada IAC CB8501-31 7,03
Cevada IAC CB8501-63 2,04
Cevada IAC CB75741 4,05
Cevada IBON139/83 3,18

* Base seca

GUTKOSKI e TROMBETTA [12] encontraram varia-
¢ao de 3,01 a 4,13 % no contetido de B—glucanas de 7
variedades de aveia de interesse da Comissao Brasileira
de Pesquisa de Aveia. DE SA et al. [10] mostraram que
diversos tratamentos durante o processamento indus-
trial da aveia nao alteram os teores de f—glucanas.

Nas 10 variedades de cevada por nos analisadas, os
teores de B-glucanas oscilaram de 2,04 a 9,68% mos-
trando mais uma vez a variabilidade genética entre os
cultivares. Estes resultados serao utilizados pelo IAC na
classificacao dos cultivares de cevada em relacao ao con-
teado de B—-glucanas. Existe atualmente grande interes-
se na obtencao de cultivares com elevados teores de -
glucanas. O Instituto Agronémico de Campinas possui
um numero significativo de cultivares de cevada
(Hordeum vulgare), desenvolvidas dentro do Programa de
Melhoramento Genético de Sementes e cujo conteudo
de B—glucanas néao foi ainda determinado (comunicagao
pessoal). Trigo e triticale detinham teores de f—glucanas
menores que 1%. Nos 6 cultivares de trigo, a variacao foi
de 0,51 a 0,72%. Nos dois cultivares de triticale, [AC-2 e
IAC-3, as percentagens foram 0,47 e 0,50%,

respetivamente. Para as amostras de cevada, trigo e
triticale, nao foram incluidos valores de comparacao de
B-glucanas. Na literatura existem menos dados para es-
tes graos, muitos deles baseados em métodos analiticos
menos especificos que o utilizado neste trabalho, ou ain-
da, utilizando métodos de extracao de f—glucanas nao
sao quantitativos [21].

TABELA 4. Teor de B—glucanas em alimentos que contém cereais. *

Amostra Beta-glicanas (%)
1 6,56
2 6,10
3 5,33
4 7,56
5 9,68
6 3,82
7 7,03
8 2,04
9 4,05
10 3,18
1 0,82
12 1,46
13 2,48
14 0,82

* Base seca

A Tabela 4 mostra o conteudo de f—glucanas dos pro-
dutos comerciais. O maior teor, (amostra 5), correspon-
de ao farelo de aveia, seguido pela aveia em flocos (com
excecao da amostra 7 que € uma formula com aveia).
Seguem-se as formulagdes que contém aveia (amostras
9 e 10), sendo a amostra 11 uma excecao porque contém
aveia e apresenta um teor muito baixo de Bf—glucanas.
As amostras 12, 13 e 14 correspondem a fibra, porém
somente a amostra 13 contém farelo de aveia explicando
o teor mais elevado de f—glucanas (2,48%).

Quanto ao método apresentado queremos sublinhar
que é especifico para determinacgao de f—glucanas de
cereais com ligacoes glicosidicas B(1—3) e B(1—4). Este
método nao determina B-glucanas de Agaricus Blazei
Merril (Cogumelo do Sol) que apresenta ligacdes
glicosidicas B(1—3) e B(1—6). Esta afirmacao foi confir-
mada pelo Dr McCleary (via e-mail). Na literatura € co-
mum encontrar essa aplicacao inadequada do método,
resultando em valores de f—glucanas muito baixos.

Quanto aos efeitos fisiologicos das f—glucanas, en-
quanto as ligagdes PB(1—3) parecem ser fundamentais
para tais efeitos, as que possuem além disso ligacoes
B(1—6) estimulam o sistema imunologico, enquanto as
que apresentam ligacoes B(1—3) e B(1—4) diminuem o
colesterol sangliineo e a glicemia [2]. Estes aspectos das
B-glucanas precisam ser claramente estabelecidos, a ati-
vidade fisiologica melhor definida assim como o benefi-
cio ou nao de estimular o consumo. Caso esta necessi-
dade seja comprovada, a utilizagao de f—glucanas como
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hidrocoloides em alimentos seria uma forma de aumen-
tar seu consumo, a elevada viscosidade de suas solu-
coes aquosas, junto com a maior palatabilidade, compa-
rado a outros hidrocoléides de uso habitual em alimen-
tos os habilita plenamente para isto [3].

4 - CONCLUSOES

O método enzimatico é apropriado para a determi-
nacédo de B-glucanas em cereais, E especifico para de-
terminacao de f—glucanas com ligagdes glicosidicas do
tipo B(1—-3) e B(1—4). Aveia (Aveia sativa) e cevada
(Hordeum vulgare) sao os cereais com maiores teores de
B—glicanas. O conteudo de B—glicanas dos produtos co-
merciais mantém relacdo com o tipo de cereal que con-
tém na formula, sendo o constituido de farelo de aveia
puro o que apresentou maior teor de f—glicanas.
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