20/09/18

USH

> )
5‘?}/ UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
FACULDADE DE CIENCIAS FARMACEUTICAS

Departamento de Alimentos e Nutricdo Experimental

FBA - 0201
Bromatologia

PROTEINAS NOS ALIMENTOS

Prof. Dr. Joao Paulo Fabi

Setembro 2018

PROTEINAS

PROTEINAS ALIMENTARES:

1. facil digestao

. ndo sao toxicas

. adequadas no aspecto nutricional

2
3
4. utilizadas em produtos alimenticios
5

. abundantes na agropecuaria

7 PROCESSAMENTO

*PROPRIEDADES: /
»Tecnolégicas

»Nutricionais Custo-Beneficio: E
Ingestao X Aproveitamento




PROPRIEDADES NUTRICIONAIS
AMINOACIDOS ESSENCIAIS E NAO-ESSENCIAIS

» Vegetais sintetizam os 20 (21) aminoacidos necessarios para a produgéo
de suas proteinas

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

Aminoéacido . i i i
(mglg prot) Ovo Leite Carne Trigo Arroz Milho Soja
His 22 27 34 21 21 27 30
lle 54 47 48 34 40 34 51
Leu 86 95 81 w 82
Lys 70 78 89 68
Met+Cys 57 33 40 36 49 41 33
Phe+Tyr 93 102 80 77 94 85 95
Thr 47 44 46 28 34 32 41
Trp 17 14 12 10 11 6 14
Val 66 64 50 38 54 45 52

AMINOACIDOS ESSENCIAIS E NAO-ESSENCIAIS

AMINOACIDOS LIMITANTES

* 0 corpo humano so vai absorver os outros aminoacidos na proporgao em que

0 aminoacido de menor quantidade for utilizado para anabolismo (ex. LISINA)

Cereais (arroz, trigo, milho): - Lisina +++ Metionina

Leguminosas (feijdo, soja): +++ Lisina - Metionina

I Aminoacido . i . i
(mglg prot) Ovo Leite Carne Trigo Arroz Milho Soja
His 22 27 34 21 21 27 30
lle 54 47 48 34 40 34 51
Lys 0 78 s [nwi sl e
Lys 70 78 89 68
Met+Cys 57 33 40 36 49 41 33—
Phe+Tyr 93 102 80 77 94 85 95
Thr 47 44 46 28 34 32 41
Trp 17 14 12 10 11 6 14
I Val 66 64 50 38 54 45 52
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PORTANTO........

Qualidade nutricional das proteinas:

1. Quantidade de aminoacidos essenciais

2. Digestibilidade proteica (biodisponibilidade)

DIGESTIBILIDADE / BIODISPONIBILIDADE
> Proporgéo de NITROGENIO que sera absorvido apés a
digestao
1 PROTEINAS ANIMAIS X | PROTEINAS VEGETAIS
1. Solubilidade
2. Estrutura quimica
3. Fatores antinutricionais

4. Modificagbes quimicas dos aminodcidos




PROPRIEDADES FUNCIONAIS DAS PROTEINAS

« Atributos sensoriais dos alimentos:

Ex. bolo da vovo

v' formacgéao de gel

v formacao de espuma
‘ v formacgédo de emulsao

v formacgao de massa

PROPRIEDADES FUNCIONAIS DAS PROTEINAS

1. HIDRATACAO

2. SOLUBILIDADE

3. PROPRIEDADES INTERFACIAIS
4. GELEIFICAGAO E COAGULACAO
5. TEXTURIZAGCAO

6. FORMACAO DE MASSAS
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HIDRATACAO PROTEICA

» composi¢do de aminoacido

» maior radicais hidrofilicos (especialmente os carregados), maior hidratagdo

Hidratagao Hidratacao Hidratagcao
Residuo de (mol de H,0/ Residuo de (mol de H,0/ Residuo de (mol de H,0/
aminoacido mol de aminoacido mol de aminoacido mol de
residuo) residuo) residuo)
Polar I6nico Apolar
Asn 2 Asp 6 Ala 1
Gin 2 Glu 7 Gly 1
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 termodindmica das interacdoes proteina-proteina e proteina-

solvente: . ) Pepide

YR
-RESTRIGAO ESTERICA < g\ﬁ/?m;a \/\/
-VAN DER WAALS
ligagbes de HIDROGENIO Qx @/OQ
-INTERAGOES ELETROSTATICAS
-pontes DISSULFETO

-INTERACOES HIDROFOBICAS
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SOLUBILIDADE:

Equilibrio entres interagdes proteina-proteina e proteina-solvente
Proteina-proteina: interacbes hidrofobicas

Proteina-solvente: interagbes ibnicas

MENOS RESIDUOS HIDROFOBICOS NA SUPERFICIE, MAIOR SOLUBILIDADE

1) Albuminas - soltveis em agua pH 6,6

Albumina sérica, ovoalbumina, a-lactoalbumina

2) Globulinas - soluveis em solugao salina pH 7
Glicinina, faseolina, B-lactoglobulina

3) Glutelinas - soltveis em pH extremos (2 ou 12)
Glutelinas do trigo

w
=
Q
o
S
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S
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4) Prolaminas - soltveis em etanol 70%

Zeina e gliadinas; sao extremamente hidrofobicas

Solubilidade X Estrutura quimica
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SOLUBILIDADE:
* Influéncia do pH: maior solubilidade em pH < pl / pH > pl
= no pl de proteinas + hidrofébicas: interagdes hidrofébicas + interagdes idnicas

= maior interagdo “inter-molecular” — AGREGACAO — PRECIPITAGAO

Solubility

pH

pl

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

SOLUBILIDADE:
* Influéncia da forga ibnica: sais estabilizam / desestabilizam as proteinas
1 SOLUBILIDADE (SALTING IN) /
SCN->CIO, >I->Br >
NH,* <K*<Cs*< Li*<
Série de Hofmeister

GLOBULINAS ALBUMINAS
Pouco soltveis no pl Muito soluveis no pl
sais 1 solubilidade
“SALTING IN”




S O L U B I L I D AD E . Proteinas isoladas do soro do leite (Whey Protein Isolate)

* Influéncia da temperatura:
— pH / forgas ibnicas constantes
= 1 temperatura (0-40°C)

. e °C
1 solubilidade (a) polares S

—O— 1min
> M ——&— 10min
40 C A —&A—— 20min

desdobramento/desnaturagéo
= | SOLUBILIDADE

ESTRUTURA QUIMICA

DESNATURACAO PROTEICA

oo ® 0

-Ligacbes peptidicas se mantém inalteradas;
-Outros tipos de interagdes sao afetadas;

-Dominios desfeitos;
AUMENTO BIODISPONIBILIDADE

(?2?)

ALTA PROBABILIDADE DE INTERAGOES INTER-MOLECULARES!!!
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PROPRIEDADES INTERFACIAIS:

- Proteinas sao anfifilicas; interface polar-apolar produz pelicula viscoelastica

INTERIOR
..EXTEROR ...

PROPRIEDADES INTERFACIAIS — conformacdo da estrutura

primaria:

1.adsorver rapidamente a interface

2.desdobrar e reorientar rapidamente a interface

3.interagir para formar pelicula coesiva e viscoelastica

- Padréo de distribuicdo dos segmentos hidrofilicos e hidrofébicos:

OLEO /AR
Interface
¥ &

Sem adsorgao I Pouca adsorgéol Muita adsorgao l

4 4 4
) ’ V @ @
Superficie | Superficie apolar
hidrofilica \

Niicleo hidrofébico AGUA

OLEO / AR

Damodaran, 2010

MAIOR flexibilidade molecular
MAIOR capacidade surfactante
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1) PROPRIEDADES EMULSIFICANTES: leites de vaca, soja e

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

salsichas e linguicas

e

1) PROPRIEDADES EMULSIFICANTES:

VARIOS FATORES ALTERAM A FORMAGAO DE EMULSAO:

-fatores intrinsecos (solubilidade, pH, forgca ibnica, hidrofobicidade

da superficie, surfactantes de | peso molecular, temperatura)

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

energia e de cisalhamento)
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PROPRIEDADES EMULSIFICANTES (fatores que influenciam):

-pH e Solubilidade: pH extremos — nao resulta em emulsao

satisfatéria
1) alta solubilidade = pl: formagéo de emulsdo MAXIMA nesse pH

2) alta solubilidade # pl: formag&o de emulsdo MINIMA nesse pH

- Hidrofobicidade da superficie: maior capacidade emulsificante

- Desnaturacao parcial (soluvel) — maior capacidade emulsificante

- flexibilidade molecular

- hidrofobicidade de superficie

- Surfactantes de baixo peso molecular: menor capacidade

emulsificante

2) PROPRIEDADES ESPUMANTES: cremes, sorvetes,

bolos, merengues, paes, suflés

- fatores intrinsecos / extrinsecos idénticos as emulsdes

- volume, expansao e estabilizacdo da espuma

20/09/18
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PROPRIEDADES ESPUMANTES: cremes, sorvetes, bolos,

merengues, paes, suflés

VARIOS FATORES ALTERAM A FORMAGAO DE EMULSAO:

- pH e Solubilidade:

1. maior solubilidade = pl; formagao de espuma MAXIMA nesse pH

2. maior solubilidade # pl; formacéo de espuma MINIMA nesse pH
- mas uma pequena quantidade de proteina soltvel ja pode gerar
espuma suficiente.....
- proteina insoluvel: pode estabilizar a espuma devido ao aumento da

forga coesiva na pelicula

PROPRIEDADES INTERFACIAIS:

g

- Sais: salted out — maior espuma; salted in — menor espuma

- Aclucares: baixa espumabilidade; alta estabilidade (sufiés,

meregues)

- Lipideos/Surfactantes: — baixa espumabilidade; baixa
estabilidade

- Concentragdo: maior proteina; maior firmeza da espuma

- Desnaturagao parcial (soluvel) — maior formagao de espuma

- flexibilidade molecular

- hidrofobicidade de superficie

20/09/18
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PROTEINAS DO OVO

Proteinas solUveis em agua — parcialmente soluveis em agua (quais?)

- Forga mecanica??

Formagéo de espuma Formacéao de emulsao
- Proteinas da clara - Proteinas da clara e gema

) OLEO /AR
OLEO /AR

B

AGUA

PROPRIEDADES INTERFACIAIS:

- PROPRIEDADES ESPUMANTES:

- Propriedades moleculares:
1. Adsorver com rapidez na interface
2. Desdobrar e rearranjar rapidamente na interface II. DENSIDADE E DISTRIBUIGAO DE CARGA

3. Formar pelicula coesiva viscosa Ill. HIDROFOBICIDADE

I. FLEXIBILIDADE MOLECULAR

ESTABILIDADE

hidratagéo

ESPUMABILIDADE
taxa de adsorgao

espessura
concentragéo
interagdes

flexibilidade
hidrofobicidade

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

20/09/18
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GELIFICAGCAO E COAGULAGAO:
- gel - SOLIDO « LiQUIDO

- Interagdes — rede capaz de aprisionar a agua e substancias de baixo peso
molecular
-Gel de proteinas:

- AQUECIMENTO (solugéo ~ concentrada)

= Desnaturagédo (parcial) expde grupos funcionais
- RESFRIAMENTO: interagdo dos grupos expostos
= Redes estaveis de ligagdes ndo-covalentes b

= aumento das ligacbes de H

= aumento das interagdes hidrofébicas

- GEIS: ligacdes de H termicamente reversiveis (gelatina)

- COAGULOS: interacdes hidrofébicas termicamente irreversiveis (clara

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

1) GEIS TRANSLUCIDOS:
* poucos residuos hidrofébicos - formagao + lenta
* resfriamento (ordenacgéao das ligagdes de H)
* geis fortes / termicamente reversiveis
* MEeNoSs propensos a sinerese
Ex. GELATINA

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

20/09/18
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TEXTURIZAGAO:
- ESTADO GLOBULAR PROTEINA VEGETAL — ESTRUTURA FiSICA FIBROSA (came)

1) Texturizagao por formacgao 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) Texturizacao por extrusao:
* isolado proteico concentrado
« extrusor — avanga sob alta presséo
« final do fundo cénico aquecida a 180°C
» desnaturagéo proteica (fusdo termoplastica)
* liberagéo de pressdo — agua evapora
* ocorre expanséo (puffing) do produto

FORMACAO DE MASSA:

- Farinha de trigo + agua + forgca mecanica — massa viscoelastica

- Fragao amido — propriedades de intumescimento

- Fracdo proteica insoluvel: GLUTEN

» mistura heterogénea de proteinas:
= gliadinas e glutelinas: aprisionar o gas durante a fermentagéo

da massa

20/09/18

15



Proteinas do Trigo
GLUTEN: 30% aminoacidos hidrofébicos

< 10% aminoacidos hidrofilicos
1-3 mol% de Cys - Cistina

H
NH, H
2 NH2
H Sy
Sk OXIDAGAO H

o 3
" SH REDUGA HaNt
=z o H
HoN
H +2H* + 2
CISTEINA CISTINA

Massa do pao:
- residuos hidrofébicos (ar - lipideos)
- residuos hidrofilicos (coesdo-adesao)

- sulfidril-dissulfeto — polimerizagdo — cavidades de ar

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

ATIVIDADE PRATICA

» Visualizagao de propriedades interfaciais das

proteinas da clara do ovo:
* Formacgao de espuma em diferentes condicées
= Discutir:
» Influéncia dos tratamento ou componentes alimentares na
formagao e duragao da espuma;
» Influéncia dos diferentes tipos de proteinas existentes na clara do
ovo;

» Aplicagao pratica.

20/09/18
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