UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
FACULDADE DE CIENCIAS FARMACEUTICAS

Departamento de Alimentos e Nutricdo Experimental

FBA — 0201
Bromatologia

AGUA NOS ALIMENTOS

Prof. Dr. Jodao Paulo Fabi

Agosto 2018

LS H



AGUA NOS ALIMENTOS

PRINCIPAL COMPONENTE DOS ALIMENTOS
PRESENCA x AUSENCIA



Alimento % Agua (p/p) Alimento % Agua (p/p)

Alface, tomate 95 Frutas secas 18
Repolho, brdcolis 92 nl\:l:?gt:riig:; 16
Cenoura, batata 90 Farinha de trigo 12
Frutas citricas 87 Macarrao 4
Maga, cereja 85
Carne crua de 72
frango
Carne crua bovina 60
Queijo amarelo 37 Cerveja 90
P3o branco/biscoito 35 Suco de frutas 87
Salame 30 Leite 87
Compotas 28 Uisque 60
Mel 20




AGUA NOS ALIMENTOS

Principal solvente dos metabolismos em geral:
= Alteracoes:

» Quimicas

» Biogquimicas

» Microbiologicas

CONSERVACAO DOS ALIMENTOS ATRAVES DA
IMOBILIZACAO / RETIRADA DA AGUA




INTERACAO AGUA - ALIMENTOS

A-B: égua Iigada(im’cio hidratac&o)

B-C:. agua de hidratacao

C-D: agua de hidratacéao
(+ multicamadas)

D-E: agua adsorvida fisicamente

E-F:. agua livre
(alimento hidratado)

Rupley et al., 1980

Quantidade de agua de um alimento # Agua livre de um alimento?




UMIDADE

- Quantidade (teorica) total de agua do alimento

- Métodos de determinacao de umidade
*Fisicos

= secagem / liofilizacéo; refratometria; ponto de congelamento;
espectroscopia no IV; métodos elétricos
*Quimicos
» Destilacdo (solventes organicos; Karl Fischer)

- Escolha de Métodos
*Mais simples e facil
*Matriz alimentar (Agua presente, compostos termolabeis)
*Dentro da exatidao e precisédo desejados
«Custo e tempo necessario para executa-lo.



UMIDADE

Métodos oficiais de analise AOAC (Association of Official

Agricultural Chemists) — ex. queijos

« 948.12 - estufa ventilacao forcada

e 026.08 - estufa a vacuo
e O977.11 — micro-ondas

* 969.19 — destilacao




ATIVIDADE DE AGUA

A “atividade de agua” (A,) e derivada da razao:

A= (111

f = fugacidade do solvente (tendéncia do solvente escapar da solucéao)
f ©=fugacidade do solvente puro (estado definido como padréo)

T =temperaturas constantes

Fugacidade: funcao termodinamica dependente da pressao



ATIVIDADE DE AGUAE
PRESSAO DE VAPOR RELATIVA

Considerando os alimentos sob baixas pressdes (pressao ambiente):

((719)r=(p/p°) (F1%)

Pressdo de vapor relativa (p / p °); : pressdo

exercida por um vapor quando em equilibrio

A, =(P/p°); 3

A A Facilmente
0\ = —
(p/p°);=PVR = equilibrio termodinamico j‘> analisado




ATIVIDADE DE AGUA (Aa) E
UMIDADE RELATIVA DE EQUILIBRIO (URE)

Aa = (p/p°); = presséo de vapor relativa (PVR);

Alimento: PVR = URE = Umidade Relativa de Equilibrio: expressa em porcentagem (%)

URE,,.«ra= €quilibrio (peso constante) em uma camara fechada: medicdo da pressdo ou

umidade relativa dentro da camara (manémetros, higrometros, instrumentos de ponto de orvalho)

ADSORCAO

UAMb=90% URE=85%

Aa = Umidade Relativa Ambiente (em %)

100



ATIVIDADE DE AGUA (Aa) E
UMIDADE RELATIVA DE EQUILIBRIO (URE)

Aa = (p/p°); = presséo de vapor relativa (PVR);

Alimento: PVR = URE = umidade relativa de equilibrio: EXPRESSA EM PORCENTAGEM (%)

URE, osto= €quilibrio (peso constante) em uma camara fechada: medi¢cao da pressao ou

umidade relativa dentro da camara (manémetros, higrometros, instrumentos de ponto de orvalho)

DESSORCAO

UAMb=50%

URE=70%

Aa = Umidade Relativa Ambiente (em %)
100



ATIVIDADE DE AGUA (Aa) E
UMIDADE RELATIVA DE EQUILIBRIO (URE)

- Permite gquantificar a intensidade de ligac&o entre a agua e 0s nutrientes

de um alimento;

- Reflete a guantidade de agua disponivel para as reacoes quimicas,

congelamento e crescimento de microrganismos;

- Determinacéo do prazo de validade do produto.




ATIVIDADE DE AGUA (Aa) E
UMIDADE RELATIVA DE EQUILIBRIO (URE)

Conteudo total Atividade de
de dgua no aguano
alimento alimento

COMO ESTIMAR essa diferenca?

COMO MEDIR essa diferenca?



ISOTERMAS DE SORCAO DE UMIDADE (ISUs)

* As ISUs podem ser obtidas por meio de adsorcéo (re-hidratacao) ou dessorcao

(desidratacdo) de uma amostra

HISTERESE

DESSORCAO

Moisture content

ADSORCAO

0 0.2 0.4 0.6 08 1.0
(p/p°)r

* Fendmeno cujos graficos de adsorcao / dessorcao néao se

sobrepoem: um mesmo alimento pode ter comportamento diferente



ATIVIDADE PRATICA

e Estimativa da umidade de um alimento:

« Estimativa da atividade de agua de um

alimento:

= Interpolacao gréafica
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AULA PRATICA — DETERMINAGCAO DE UMIDADE E ATIVIDADE DE AGUA

1. Introdugao

A determinacgdo da umidade e da atividade da agua (Aa) de um alimento & de extrema
importdncia para a prever o comportamento sensorial e microbiclégico ac lengo do
tempo de armazenamento. Alteragdes na textura, aparéncia e no tempo de prateleira
podem ser antevistos através da medigdo da umidade do alimento, da umidade relativa
do ambiente de armazenamento (ou da atmosfera da embalagem) e da atividade de
agua do alimento. Uma das alternativas para medicdo da Aa dos alimentos é deixa-los
atingir o equilibrio gravimétrico em diferentes e conhecidas umidade relativas, e através
de interpolacdo grafica, determinar a Aa sem utilizagdo de equipamentos especificos.

2. Objetivos
Determinar o contetido de agua (umidade) de um alimento por gravimetria e determinar
sua atividade de agua através do método de interpolacéo grafica.

3. Fundamento

A determinacdo do conteldo de dgua de um alimento & importante para a andlise da
composicdo centesimal. Além disso, um alimentoc absorve agua se colocado em um
ambiente com uma umidade relativa superior e perde agua quando colocado em uma
umidade relativa inferior. Dessa maneira, quando o alimento € colocado em um
ambiente com temperatura e umidade relativa conhecidas, & possivel avaliar a atividade
de agua através da interpolagdo do grafico da variacdo de sua massa vs atividade de
agua do ambiente.

4, Materiais Necessarios
Estufa a 105°C, dessecador com solucbes saturadas de determinados compostos
quimicos; Balang¢a analitica de precisdo; Espatulas; Pincas; Capsulas de aluminio;
Bomba de vacuo.

Tabela 1. Caracteristicas das solugdes saturadas dos compostos quimicos
Umidade relativa . . Composto Concentragao
o Atividade de agua PR
(%) quimico para sol. saturada
Hidroxido de sédio:

7,0 0,070 NaOH 120 g/100 mL
Acetato de
22,5 0,225 potassio: KCoH0, 253 g/100 mL
Carbonato de
42,8 0,428 potassio: K,COs 112 g/100 mL
81.8 0,818 Sulfato de aménio: 80 g/100 mL

(NH4)2504
* Os componentes quimicos e as solucdes aquosas devem ser manipulados com extremo
cuidado.




5. Procedimento

+ Preparar as solugdes saturadas dos compostos e distribuir as solugdes nos
dessecadores. A altura da solugéo em cada dessecador n&o deve ser superior a 1
cm.

e Pesar as capsulas de aluminio e anotar o valor. Tarar. Adicionar as amostras de
alimentos e anotar o peso (aproximadamente 2g de amostra).

e Distribuir uniformemente as amostras nas capsulas.

e (Colocar as capsulas com as amostras na estufa a 105°C e nos diversos
dessecadores e nesses fazer o vacuo com bomba de vacuo.

e Apds uma semana, pesar as capsulas com as amostras, rapidamente, para evitar
ganho ou perda de umidade.

OBS1: NAO INGIRAM 0OS ALIMENTOS EM HIPOTESE ALGUMA!

0BS2. Os dessecadores ficaréo na geladeira para diminuir a incidéncia de crescimento
microbiano. Entretanto, as medigbes gravimétricas devem ser efetuadas a temperatura
ambiente.

6. Resultados e Discussoes

e Calcular a quantidade de agua perdida na secagem a 105°C.

e (Calcular a quantidade de agua absorvida ou perdida de cada alimento.

+ Construir a curva de varia¢céo de peso versus atividade de agua, determinando a
Aa do alimento.

e Comparar os valores de umidade com a atividade de agua dos alimentos, e verificar
os dados ja descritos na literatura.

e Discutir a influéncia das diferentes umidades relativas na estabilidade dos alimentos
do ponto de vista sensorial e microbiologico, associando com o tempo de prateleira
do alimento e o tipo de embalagem/acondicionamento para se obter um alimento
de melhor qualidade por mais tempo.
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Lembrete: Quem tiver interesse em participar do
ensaio de reposta glicémica, entrar em contato com

a Dra. Eliana Bistriche: elibi@usp.br
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