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PROTEINAS ALIMENTARES:

P

facil digestdo
ndo s&o toxicas

adequadas no aspecto nutricional

utilizadas em produtos alimenticios

abundantes na agropecudria

PROCESSAMENTO

*PROPRIEDADES:

»Tecnolbgicas

Custo-Beneficio:
Ingestédo X Aproveitamento

»Nutricionais

PROPRIEDADES NUTRICIONAIS
AMINOACIDOS ESSENCIAIS E NAO-ESSENCIAIS

* \egetais sintetizam os 20 (21) aminoacidos necessérios para a produgéo
de suas proteinas

* Animais ndo sintetizam todos eles, sendo que alguns devem ser
ingeridos com o alimento.

Aminoacido

(mgig prot) Ovo Leite Carne Trigo Arroz Milho Soja
His 2 27 ¥ n 2 7 RN
e 54 47 48 34 40 3 51
Leu 86 95 81 69 17 127 82
iys nom e 5

Met+Cys 57 3 40 36 49 41 33

Phe+Tyr LX) 102 80 7 94 85 95
Thr 47 44 46 28 M 32 41
Trp 17 14 12 10 1 [ 14
Val 66 64 50 38 54 45 52

%
%,

QO

AMINOACIDOS ESSENCIAIS E NAO-ESSENCIAIS

AMINOACIDOS LIMITANTES

* 0 corpo humano s6 vai absorver os outros amino&cidos na proporgédo em que

o aminodcido de menor quantidade for utilizado para anabolismo (ex. LISINA)

Cereais (arroz 0, milho):

Leguminosas (feijao, soja): sina etionina

Aminoacido ) ) i
(mg/g prot) Ovo Leite Carne Trigo Arroz Milho Soja
His 2 271 34 20 21 271 30
lle 54 47 48 34 40 34 51
Leu 86 95 81 i7 127 82
Lys 70 78 89 68
Met+Cys 57 a3 40 36 49 41 33—
Phe+Tyr 93 102 80 77 94 8 95
Thr 47 Ees 46 28 34 32 41
Trp 17 14 12 10 n 6 14
I Val 66 64 50 38 54 45 52

PORTANTO........

Qualidade nutricional das proteinas:

1. Quantidade de aminoacidos essenciais

2. Digestibilidade proteica (biodisponibilidade)

DIGESTIBILIDADE / BIODISPONIBILIDADE
> Proporgdo de NITROGENIO que seré absorvido ap6s a
digestéo
1 PROTEINAS ANIMAIS X | PROTEINAS VEGETAIS
1. Solubilidade
2. Estrutura quimica
3. Fatores antinutricionais

4. ModificagGes quimicas dos aminoacidos
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PROPRIEDADES FUNCIONAIS DAS PROTEINAS
« Atributos sensoriais dos alimentos:
Ex. bolodavovo

v formagéao de gei

v formagéo de espuma

f ‘ v formagédo de emulsdo

v formagédo de massa

PROPRIEDADES FUNCIONAIS DAS PROTEINAS

HIDRATACAO

SOLUBILIDADE

PROPRIEDADES INTERFACIAIS
GELEIFICACAO E COAGULACAO
TEXTURIZACAO

FORMAGCAO DE MASSAS

o g b~ wbh e

HIDRATACAO PROTEICA

« composicéo de amino4cido

« maior radicais hidrofilicos (especiaimenteos carregados), maior hidratacéo

Hidratacéo Hidratacéo Hidratagéo
Residuo de (mol de Residuo de (mol de Residuo de (mol de
aminoécido |  H,O/mol de aminoécido H,0/mol de aminoécido H,0/mol de
residuo) residuo) residuo)
Polar 16nico Apolar
Asn 2 Asp 6 Ala 1
GIn 2 Glu 7 Gly i
Pro 3 Tyr 7 Phe 0
Ser, The 2 Arg* 3 Val, lle, 1
Trp 2 His* 4 Leu, Met 1
Asp (n.i.) 2 Lys* 4
Glu (n.i) 2
Tyr 3
Arg (n.i.) 3
Lys (n.i.) 4

Solubilidade

Estabilidade termodin&mica das interagdes proteina-proteina e proteina-
solvente:

H R Peptide

\ / H torsion
| angles.

-RESTRICAO ESTERICA

-VAN DER WAALS

-ligagdes de HIDROGENIO
-INTERACOES ELETROSTATICAS
-pontes DISSULFETO

-INTERACOES HIDROFOBICAS

SOLUBILIDADE:
Equilibrio entres interagdes proteina-proteina e proteina-solvente
Proteina-proteina: interagdes hidrofébicas
Proteina-solvente: interagdes idnicas
MENOS RESIDUOS HIDROFOBICOS NA SUPERFICIE, MAIOR SOLUBILIDADE
1) Albuminas - soltiveis em agua pH 6,6

Albumina ica, ovoalbumina, a-lactoalbumina

2) Globulinas - soliiveis em solugéo salina pH 7

Glicinina eolina, B-lactoglobulina

3) Glutelinas - soliveis em pH extremos (2 ou 12)

Glutelinas do trigo
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4) Prolaminas - soltiveis em etanol 70%

inaegliadinas; sdo extremamente hidrofébicas

Solubilidade X Estrutura quimica




02/10/2017

SOLUBILIDADE: SOLUBILIDADE!
« Influéncia do pH: maior solubilidade em pH < pl/ pH > pl « Influéncia da forca idnica: sais estabilizam / desestabilizam as proteinas
= no pl de proteinas + hidrofébicas: interagdes hidrofébicas + interagdes ibnicas 1 SOLUBILIDADE (SALTING IN) /

= maior interagéo “imer—molecular“AAGREGAQAO — PRECIPITAQAO SCN->ClO,;/>1">Br >
4

NH,* < K*<Cs*< Li*<
Série de Hofmeister

ALBUMINAS

Solubility

Pouco soldveis no pl soltveis no pl

sais 1 solubilidade

pl e “SALTING IN”

> Proteinas com residuos polares superficie > apolares, mais soltveis no pl:
a-LACTOALBUMINA / ALBUMINA SERICA

ESTRUTURA QUIMICA

SOLUBILIDADE: Protei

« Influéncia da temperatura:

— pH/forgas idnicas constantes DESNATURAC;AO PROTEICA

- - )0
1 temperatura (0-40°C) -LigagBes peptidicas se mantém inalteradas;

= 1 solubilidade (a) polares . . ~ =
: -Outros tipos de intera¢des séo afetadas;
. > 40°C ==

st -Dominios desfeitos;

desdobramento/desnaturacéo

= | SOLUBILIDADE AUMENTO BIODISPONIBILIDADE

(272)

ALTA PROBABILIDADE DE INTERAGOES INTER-MOLECULARES!!!

PROPRIEDADES INTERFACIAIS — conformagdo da estrutura

priméaria:

PROPRIEDADES INTERFACIAIS:

- Proteinas séo anfifilicas; interface polar-apolar produz pelicula viscoelastica N
1.adsorver rapidamente a interface

- H,0O solvente universal.......Iogo existe uma orientagéo no nivel estrutural 2.desdobrar e reorientar rapidamente & interface

3.interagir para formar pelicula coesiva e viscoelastica

POLARES o ) ) ) )
- Padré&o de distribui¢io dos segmentos hidrofilicos e hidrofébicos:

5
o
w
[ Sem adsorcao  Poucaadsorgdo  Muitaadsorcao
=z

EXTERIOR

APOLARES

Damodaran, 2010




1) PROPRIEDADES EMULSIFICANTES: leites de vaca, soja e

coco; manteigas e margarinas; maionese e molhos para saladas;

salsichas e linguicas
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1) PROPRIEDADES EMULSIFICANTES:

VARIOS FATORES ALTERAMA FORMAGAO DE EMULSAO:

-fatores intrinsecos (solubilidade, pH, for¢a idnica, hidrofobicidade

da superficie, surfactantes de | peso molecular, temperatura)

-fatores extrinsecos (tipo de equipamento, taxas de entrada de

energia e de cisalhamento)

PROPRIEDADES EMULSIFICANTES (fatores que influenciam):
-pH e Solubilidade: pH extremos — n&o resulta em emuls&o
satisfatéria

1) alta solubilidade = pl: formag&o de emulsdo MAXIMA nesse pH

2) alta solubilidade # pl: formag&o de emuls&o MiNIMA nesse pH

- Hidrofobicidade da superficie: maior capacidade emulsificante
- Desnaturacéo parcial (solivel) — maior capacidade emulsificante

- flexibilidade molecular
- hidrofobicidade de superficie

- Surfactantes de baixo peso molecular: menor capacidade
emulsificante

2) PROPRIEDADES ESPUMANTES: cremes, sorvetes,

bolos, merengues, pédes, suflés

- fatores intrinsecos / extrinsecos idénticos as emulsées

- volume, expanséo e estabilizagdo da espuma

PROPRIEDADES ESPUMANTES: cremes, sorvetes, bolos,

merengues, paes, suflés

VARIOS FATORES ALTERAMA FORMAGAO DE EMULSAO:

- pH e Solubilidade:
1. maior solubilidade = pl; formag&o de espuma MAXIMA nesse pH

2. maior solubilidade # pl; formag&o de espuma MINIMA nesse pH

- mas uma pequena quantidade de proteina sollvel ja pode gerar
espuma suficiente.....
- proteina insolUvel: pode estabilizar a espuma devido ao aumento da

forca coesiva na pelicula

PROPRIEDADES INTERFACIAIS:

- Sais: salted out — maior espuma; salted in — menor espuma
- Acucares: baixa espumabilidade; alta estabilidade (suflés,
meregues)

- Lipideos/Surfactantes: — baixa espumabilidade; baixa
estabilidade

- Concentracdo: maior proteina; maior firmeza da espuma

- Desnaturacéo parcial (solivel) — maior formacédo de espuma
- flexibilidade molecular

- hidrofobicidade de superficie




PROTEINAS DO OVO

Proteinas sollveis em 4gua — parcialmente sollveis em 4gua (quais?)

- Forga mecanica??
.

Formagao deespuma
- Proteinas daclara

S

Formagé&o de emulséo
- Proteinas daclarae gema

02/10/2017

PROPRIEDADES INTERFACIAIS:

- PROPRIEDADES ESPUMANTES:

- Propriedades moleculares:
. : L FLEXIBILIDADE MOLECULAR
1. Adsorver com rapidez na interface
2. Desdobrar e rearranjar rapidamente na interface Il. DENSIDADE E DISTRIBUICAO DE CARGA

3. Formar peliculacoesivaviscosa Ill. HDROFOBICIDADE

ESTABILIDADE

hldrdtdrdn

ESPUMABILIDADE
taxa de adsorcédo

flexibilidade
hidrofobicidade

Ian[drnF>

- Sistemas alimentares: constituidos por uma série de proteinas
- Somatoria dos efeitos de todas as proteinas
- Clara do ovo: soma dos efeitos das proteinas (quais?)

GELIFICACAO E COAGULAGAO:

- gel - SOLIDO « LIQUIDO
- Interagdes — rede capaz de aprisionar a dgua e substancias de baixo peso
molecular
-Gel de proteinas:
- AQUECIMENTO (solucéo ~ concentrada)
= Desnaturagéo (parcial) expde grupos funcionais
- RESFRIAMENTO: interag&o dos grupos expostos

= Redes estaveis de ligacdes ndo-covalentes

= aumento das ligagdes de H
= aumento das interagdes hidrofébicas
- GEIS: ligagdes de H termicamente reversiveis (gelatina)

- COAGULOS: interagdes hidrofébicas termicamente irreversiveis (clara

de ovo); pontes dissulfeto séo termicamente irreversiveis (ovoalbumina)

1) GEIS TRANSLUCIDOS:
« poucos residuos hidrofébicos - formagéo + lenta
« resfriamento (ordenacé&o das ligag6es de H)
« geis fortes / termicamente reversiveis
* Menos propensos a sinerese
Ex. GELATINA

2) COAGULOS (opacos):
« muitos residuos hidrofébicos
« agregacédo de forma desordenada
« Tipo de geis fracos / termicamente irreversiveis
* mais propensos a sinerese
Ex. QUEIJOS / OVO FRITO

TEXTURIZAGAO:

- ESTADO GLOBULAR PROTEINA VEGETAL — ESTRUTURA FISICAFIBROSA (carne)

1) Texturizag&o por formagéo de fibra:
« isolado proteico concentrado (1 pH)
« bombeado por micro-orificios (| pH - desnatura)
* massa — amassada, comprimida e esticada
« adicionadas de gordura, aromas, etc.,
« aquecida a 90°C para gelificar

2) Texturizagao por extruséao:
« isolado proteico concentrado
« extrusor — avanga sob alta presséo
« final do fundo cénico aquecida a 180°C
« desnaturagéo proteica (fusdo termoplastica)
« liberacéo de pressdo — &gua evapora
« ocorre expanséo (puffing) do produto

FORMACAOQ DE MASSA:

- Farinha de trigo + 4gua + forca mecanica — massa viscoelastica

- Fracéo amido — propriedades de intumescimento

- Frag&o proteica insoltvel: GLUTEN

« mistura heterogénea de proteinas:
= gliadinas e glutelinas: aprisionar o gas durante a fermentacédo

damassa
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Proteinas do Trigo
GLUTEN: 30% aminoécidos hidrofébicos
< 10% aminoéacidos hidrofilicos
1-3 mol%de Cys - Cistina

CISTEINA CISTINA
Massa do péo:
- residuos hidrofébicos (ar - lipideos)
- residuos hidrofilicos (coes&o-adesé&o)

- sulfidril-dissulfeto — polimerizagcdo — cavidades de ar

= agentes oxidantes, 1 elasticidade (iodatos e bromatos — PROIBIDOS! !}

DETERMINAGAO DE PROTEINAS EM ALIMENTOS

- Determinacéo de um elemento quimico elementar (C, N);
- Determinacéo de grupo especifico da proteina (aminodcido, ligagéo peptidica).
A conversdo para contetido de proteina é feita através de um fator.

ANALISES ELEMENTARES

A. Andlise de carbono

«digestdo mais facil do que para o nitrogénio;

emenores erros no resultado por causa da maior quantidade em relacdo ao
nitrogénio;

«fator de correcéo mais constante do que o nitrogénio;

*Desvantagem: maior dificuldade em separar os carbonos pertencentes a

proteina dos carbonos de outros componentes.

B. Andlise de nitrogénio

«¢é a determinagéo mais utilizada;

sconsidera que as proteinas tém 16% de nitrogénio em média
(vai depender do tipo de proteina);

~fator geral na transformacéo de nitrogénio para proteina é de

[Food Factor
6,25. Animal origin
| fEgas 6.25
16g N - 100 g proteinas Mot 625
Milk. 6.38
YgN - Xgproteinas Ivegetable origin
J 9P [fBartey 583
X=Yx100 =Y x 6,25 g de proteinas Corn (maize) 6.25
ilets 583
oats 583
Ree 595
Este fator de converséo gera erros quando o conteido em N de e 083
Sorghums. 625
um alimento é muito diferente de 16%. Nestes casos, existem os fineat: Whole kermel_ 383
5 . . . Endosperm 5.70
fatores de conversdo especificos para cada alimento: e S0
i Neita- . . . P Dack, lima, navy, mung 6.25
- trigo: 5,70; leite: 6,38; carne e ovos: 6,25; gelatina: 5,55. Bobmn 71
Velvet beans. 16.25
Peonuts 546

METODO DE KJELDAHL: DETERMINACAO ATRAVES DO “N” TOTAL

Método proposto por Johan Kjeldahl na Dinamarca em 1883. Dermina N organico total.

DEGRADAGAO:

Proteina + H,SO, — (NH,),S0,(aq) + CO,(g) + SO,(g) + H,0(g)

LIBERAGAO DE AMONIA:
(NH,),S0,(aq) +2NaOH — Na,SO,(aq) + 2H,0(l) + 2NH;(g)

ABSORCAO DA AMONIA:
H;BO; (rosa)+ NH; — NH,H,BO; (azul)

TITULAGAO:
NH,H,BO; (azul) + HCl — H;BO; (rosa) + NH,CI

E uma titulometria de neutralizagao, onde:

+ nGmero de miliequivalente do 4cido = nimero de
miliequivalente da base

+ n°de meq do HCI = n® de meqdo N

+ mL do acido x normalidade do 4cido = peso N (g) / meq
doN

«+ peso N (g) = mL do &cido x normalidade do acido x
0,014

+ peso N (mg) = mL do 4cido x normalidade do acido x 14
* % N x fator = % de proteinatotal.

METODO DE DUMAS

O método descoberto por Jean-Baptiste Dumas (1831) determina N total, apés
combustéo da amostraa 700 - 900 °C e medida volumétrica do N gasoso (impreciso).
Equipamentos recentes completam a andlise em 3 minutos e com boa preciséo, pois
consegue eliminar a agua e CO, presentes, analisando em detector de condutividade
térmica (TCD) apenas o N elementar.

https://www.youtube.com/watch?v=JyoOnnyhoas

Kieldahl vs. Dumas Chemistry 72 dementar
e Comrse reducsa TGO R T
gane (O copper L)/
A i et gt inhepesnesof sy,

inert ga tream. Digeston time: < 1 min
(GHNO) + H,50, 5 CO, + S0, + 0 + NH.*  Formian o N, and NO, s well 3 other
productsof
Neutralzaton of sulfuric scd with sodum  Reduction f NO, t N, rapping o remaval cf
iovide, formation of ammonia Gas and  othe gases,detéction of i on  TCD detector
distlaton of ammoria.
NaOH + NH,: 3 NH, + H0 + N~

Mercury seal— Nitrometer Ammoni s typecaly trapped n a boric add
scution toform ammonium borete and tirated
with suluric ¢

ANALISE POR GRUPOS FUNCIONAIS

METODO POR BIURETO
ligagdes peptidicas formam um complexo de cor roxa com sais de cobre em solugdes

alcalinas
protein (mg/mi)
o o1

04 2 10

METODO DE LOWRY (reagente de FOLLIN-CIOCALTEAU)
reagente fenol e cobre em condigdes alcalinas: aminoacidos aromaticos
10 a 20X mais sensivel que UV, 100X mais sensivel que o método por biureto

ol

METODO POR ESPECTROFOTOMETRIA ULTRAVIOLETA
Proteinas absorvem UV em 280 nm.
Aminoécidos aromdticos: tirosina, triptofano




ANALISE POR GRUPOS FUNCIONAIS

METODOS TURBIDIMETRICOS
A medida é baseada na turbidez causada pela proteina precipitada por algum agente
precipitante —

Turbidimetrie Ausay |

hen
Tt s vy e i e

METODO DVE-BINDING (ligagio de corante)
Corante que forma um complexo colorido com a proteina: “Bradford”
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Visualizagcdo de propriedades interfaciais das

proteinas da clara do ovo:
= Formacéo de espumaem diferentes condigbes

= Discutir:

>

ATIVIDADE PRATICA

Influéncia dos tratamento ou componentes alimentares na
formacéo e duracéo da espuma;

Influéncia dos diferentes tipos de proteinas existentes na clara do
ovo;

Aplicagdo prética.
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