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Carboidratos

Grupo variado de substancias cuja estrutura
basica é formada por C, H, O.
Em sua maioria sao polihidroxialdeidos ou poli-

hidroxicetonas. CHO
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Os carboidratos séo classificados em dois grupos principais de acordo com
sua complexidade estrutural:

Carboidratos simples ou monossacarideos

Carboidratos complexos, representados pelos oligossacarideos e
polissacarideos.



Monossacarideos

Importantes em alimentos
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Oligossacarideos

Importantes em alimentos
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Oligossacarideos

Frutoligossacarideos (FOS)
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Polissacarideos

Polimeros de alto peso molecular de estrutura
complexa e variada que geram monossacarideos
apos hidroélise por acidos ou enzimas especificas.

Tipos:

Homopolissacarideos (ex: amido, glicogénio)
Heteropolissacarideos (ex: pectinas)



Polissacandeos

Amido e Glicogénio

Ambos séo formados exclusivamente por moléculas de
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O amido ¢é o polissacarideo de glicose das plantas 9 9
encontrado nas folhas, como amido transitério ok oA,
(acumulado de dia, degradado a noite), e nas sementes, 1 1.0

raizes, tubérculos e frutos, como amido de reserva.

Amido t‘ransitério

O glicogénio € uma molécula altamente ramificada e,
por isso,
mais soluvel que o amido
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Amylopectin



AMIDO

Principal polissacarideo
de reserva da maioria das
plantas superiores

Diferencas de acordo com a fonte
botanica:

- tamanhos

- formatos

- caracteristicas fisico-quimicas

O amido € composto por
tipos de estrutura:

v" Amilose
v'Amilopectina



GRANULOS DE AMIDO

Diferencas de acordo com a fonte
botanica:

- tamanhos

- formatos

- caracteristicas fisico-quimicas

Micrografias por MEV e §ptica-
luz polarizada de granulos de
amido nativo:

(a) taro

(b) castanha

(c) gengibre

(d) mandioca

(e) milho

(f) banana verde

(g) trigo
(h) batata




COMPONENTES ESTRUTURAIS

Dois tipos de cadeia:
v Amilose
v Amilopectina

Amilose

Polimero linear de D-glicose

a-(1,4)

10 ou mais liga¢bes a-(1,6)

10 a 30 % granulo o fhaon

Amilopectina

Polimero de D-glicose com
ligacoes a-(1,4)

e 5% de ramificacdes a-(1,6)

70 a 100% granulo

Confere estrutura ao granulo
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COMPONENTES ESTRUTURAIS

Caracteristicas da AMILOSE 7 :

v' 250-2000 residuos de a-glicose em
ligacédo a-(1,4)

v’ Alta tendéncia a retrogradar, forma
géis fortes e firmes

v’ lodeto reage com amilose formando
complexo de cor azul

v 1G inversamente proporcional ao
teor de amilose

QO ==

Mutantes:
Baixo teor = amido ceroso de milho, amido de arroz
Alto teor = amido de milho ou trigo

11



COMPONENTES ESTRUTURAIS

Production

“Maior producdo de “amido resistente”
estimulando a atividade da flora intestinal
e induzindo a producao de substancias
protetoras contra o cancer de colon

c
5]
2
o
>
)
€
=

Alimentos com alto teor de amilose tem
baixo indice glicémico”
“From Seed to Pasta — Multidisciplinary approaches for a more

sustainable and high quality durum wheat production” (Societa
Healthy Processing Produttori Sementi)

Baixo teor de amilose

“Lower or eliminating amylose intake may be beneficial
for hypoglycemics, dieters, athletes and others who
need quick energy from the food they eat.”
Livestrong.com




Tipos de amido

* Normal
* Relacao Amilopectina:Amilose = 3:1

* Ceroso
* 100% Amilopectina
* Muito usado como espessante
e Aspecto cremoso aos produtos onde é incorporado

* Alto teor de amilose
* 60-85% Amilose
* Usado na formacao de filmes de amido
* Quando retrogradado, é resistente a digestao.




COMPONENTES ESTRUTURAIS

Quanto menor o teor de
amilose mais pegajoso
Sera o arroz

A gelatinizacao depende
do teor de amilopectina

Quanto mais curto o
granulo maior o teor
amido

Arroz
Gréao longo contém ~ 23% a 26% amilose.
Grao meédio contém ~18% a 23% amilose

Grao curto contém ~15% a 18% amilose
14



COMPONENTES ESTRUTURAIS
Amilopectina

Amilopectina = cristalinidade do granulo de amido
70 a 100% do granulo

~1 milhdo D-glicose unidas por ligagbes a-(1,4) e ramificacdes a-(1,6)

Cacho amilopectina

B {1-=8) Ligagdes
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OBTENCAO DE AMIDO

Granulos de formatos e tamanho
variaveis

Cristalino

Insoluvel em agua

|Isolamento:
gravidade, sedimentacao,
centrifugacao ou filtracao

Amido nativo Modificaco .
Amido modificado odificagao: processos fisicos,

. uimicos e enzimaticos
Xaropes de glicose, frutose .
dextrinas
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GELATINIZACAO DO AMIDO

Os granulos de amido nativos sao insoluveis qguando suspensos em
agua fria, mas quando aquecidos ocorre um inchamento irreversivel
dos granulos de até 40% do seu tamanho original, produzindo uma

pasta viscosa.
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Granulo de amido Inchamento dos granulos Saida da amilose do
aquecido em agua e aumento de tamanho ' granulo
= -~ —————
5 e % < % 5 s
O _Q/x Processo de
U Rupturade gelatiniza¢do do
alguns granulos .
O e (S " amido
s - (-\ ~ Formagio de gel quando
_ Completa gelatinizagdo a pasta é resfriada ®not-thekitchensink
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Formacao de géis de amido

Amido — aguecimento em agua
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Retrogradacao do amido

! 2 d’c.}__ ('% @ﬁmido+égua

| Aquecimento

J_J_- . Partes colapsadas
s R e O i 3 Amilose (contém + amilopectina)
[ Resfriamento
Retrogradacao
e
Retrogradacao

A retrogradacéo acontece
principalmente devido a e -
reaproximacao das moléculas de Aquecido ) " Resfriado
amilose, mais lineares.

A amilopectina, devido as
ramificacOes, tende a se
reaproximar menos




GELATINIZACAO E RETROGRADACAO

C N\

Gel amido nativo

\ ) Teor de amilose do
) @ Resfrlamfnto amido

Moléculas de amilose e
amilopectina se rearranjam

Cadeias lineares se alinham
de maneira paralela

(Pontes H)
sinerese
Gel com estrutura ) Perda de 4gua incorporada
+ cristalina na gelatinizagcao

A modificacdo quimica ou enzimatica do amido nativo € feita, em parte,
para prevenir a possibilidade de retrogradacao e a consequente
diminuicao da vida de prateleira do alimento
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Amidos modificados

Os amidos de milho, batata, trigo e mandioca s&o os mais utilizados na industria de alimentos
como:

ligantes,

espessantes

substitutos de lipideos em alimentos dietéticos.

Porém, a utilizacdo de amidos nativos em alimentos esbarra na necessidade de processamento
do alimento, o que pressupde a estabilidade do gel formado pelo amido na matriz alimentar
quando submetido a altas e baixas temperaturas, além de pHs extremos ou altas forcas
mecanicas.

Amido modificado
Para que atinjam essas especificacoes, os amidos sdo geralmente modificados por
meio de métodos fisicos, quimicos ou enzimaticos (entre eles despolimerizacdo e derivatizacdo).

As modificacoes fisicas, como a extrusao e o spray drying, produzem amidos pré-gelatinizados
e amidos que solubilizam em agua fria, utilizados, por exemplo, em sobremesas instantaneas,
com a adicao de agua fria ou leite.

As modificacdes quimicas sado as que produzem as maiores mudancas na funcionalidade dos
alimentos e, portanto, ampliam sua utilizacao na industria alimenticia.



Amido Resistente

Tipo 4. Quimicamente modificado
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Carboxi-metil amido (muito hidrofilico)
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ModificagOes quimicas ou enzimaticas

A hidrdlise do amido por acidos a quente é utilizada comercialmente para a producao de amidos
mais sollveis e com viscosidade mais baixa que o amido nativo.

Os granulos de amido secos ou com baixa umidade sdo tratados com acidos minerais a quente,
de maneira controlada, para que a despolimerizacao desejada possa ser alcancada.

Depois de lavado e seco, esse amido é ainda granular, mas se desintegra mais facilmente
guando aquecido em agua, produzindo pastas mais claras e menos viscosas. Esse tipo de amido
é considerado “amido modificado por acidos” e é utilizado, por exemplo, na industria de balas de
goma na producao de geis firmes.




ModificagOes quimicas ou enzimaticas

Quando a hidrolise do granulo de amido € mais extensiva, o tratamento com acidos ou enzimas
pode produzir dextrinas, com graus variados de polimerizagcdo, com o0 mesmo tipo de utilizacao
gue o amido modificado por acidos. Na mesma concentracdo que os amidos modificados,

produzem geéis com menor firmeza.

MALTODEXTRINA

BENEFICIOS - COMO TOMAR - MELHORES MARCAS
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Amidos modificados sao
absorvidos pelo organismo?




ANALISE DE CARBOIDRATOS
Amido

Analise qualitativa, microscopia ou coloracido com
lodo

Analise guantitativa, o amido deve ser totalmente
hidrolisado a glicose, que é quantificada.



ANALISE DE CARBOIDRATOS

amido

Analise qualitativa: coloracado por iodo (Lugol),
microscopia

Analise quantitativa: o amido deve ser totalmente
hidrolisado a glicose, que é quantificada.

Amido _enzimas - glicose
meio acido + calor



ANALISE DE CARBOIDRATOS

métodos

- quimicos - baseados no poder redutor dos carboidratos

Colorimétricos

- fISiCOS - Polarimetria
Refratometria

- enzimaticos
- cromatograficos



METODOS QUIMICOS
METODOS BASEADOS NA DESIDRATACAO DOS ACUCARES

POR ACIDOS FORTES
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Os HMF sao produzidos em alimentos que contém acucares processados a
guente, tanto como parte das Reacoes de Maillard quanto do processo de
caramelizacao.

Existem limites legais para quantidades de HMF em alimentos como o mel, por
exemplo.

Niveis muito altos de HMF podem indicar que o mel sofreu processamento a
guente durante a sua producéo, o que nao é permitido.

O processamento do leite do tipo UHT também pode ser monitorado através

dos niveis de HMF.



METODOS QUIMICOS

METODOS BASEADOS NA DESIDRATACAO DOS ACUCARES
POR ACIDOS FORTES

Método de Dubois

carboidrato + fenol + acido sulfarico

Reacao de Seliwanoff

resorcinol + HCI
distingue cetoses especialmente a frutose (cor laranja), i

de aldoses (glicose, por exemplo. Cor vermelha)

Teste de Bial

Orcinol + HCI

distingue pentoses (cor azul ou verde),

hexoses nao reagem Teste negativo Teste positivo
(pentose)



METODOS QUIMICOS

METODOS BASEADOS NO PODER REDUTOR DOS
ACUCARES

Todos os agucares que possuam um grupo cetdnico ou
aldeidico livres, séo classificados como acucares redutores

M HC=0
F /H * =il HCOH
5 0 5 W HOCH
2 B0 / & O\ /OH 2
: -+ N ‘o= Is ¥
4 \ \
5 £ H < H
3 3

new chiral center

Acucares redutores em solucdes alcalinas diluidas

reduzem ions oxidantes tais como Ag+, Hg2+, Cu2+ e Fe(CN)



METODOS QUIMICOS

METODOS BASEADOS NO PODER REDUTOR DOS ACUCARES

Método da Antrona

Razoavelmente especifico para hexoses -
9,10-dihidro-9-oxoantraceno em meio acido e calor, resulta cor verde

Metodo da Antrona A maioria dos agucares reage com a antrona mas a extrema
reatividade das hexoses com a antrona torna este método método razoavelmente
especifico para hexoses. Os carboidratos reagem com 9,10-dihidro-9-oxoantraceno
em meio acido e calor resultando uma cor verde, que pode ser lida a 620 nm. Por
causa do meio acido ambos redutores e ndo redutores sao determinados.

O

Meio acido promove a hidrolise dos oligossacarideos, gerando
monossacarideos (redutores)

Antrona



