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Qual é a importancia de se
conhecer a composicao dos
alimentos???

Os alimentos sofrem diversas
alteragoes fisico- quimicas,
bioquimicas e microbioldgicas
influenciados pela sua
composigdo.



Alteragaes NOS — Escurecimento de vegetais
alimentos




Alteragcoes nos alimentos

 Alimentos gordurosos ficam rang¢osos



Conceitos basicos

 Componentes dos alimentos

— Os alimentos sao constituidos principalmente por agua, carboidratos, lipidios
(6leos e gorduras) e proteinas

— Vitaminas, minerais e outras substancias minoritarias (carotenoides,
flavonoides, etc)

MACRONUTRIENTES MICRONUTRIENTES
Carboidratos, proteinas e Vitaminas , minerais,

lipidios carotenoides etc



A agua nos alimentos



Importancia da
agua

 Componente majoritario da
maioria dos alimentos:

* A presenca de agua nos
alimentos tem influéncia sobre
propriedades fisico-quimicas e
sobre processos de deterioragao
dos alimentos!

ALIMENTO

Leite

Carnes

Ovos

Frutas e vegetais

CONTEUDO DE

AGUA (%)

87,5

47-79

73,7

75a95



Molécula de agua

Oxigénio &

Hidrogénio

- (@

Hidrogénio

6+

Diferenca de eletronegatividade entre o atomo de O e os atomos de H:
formacao de carga parcial negativa (6-) em O e de carga parcial positiva
(6+) em H, formando assim um dipolo elétrico.

A 4

Permite a formacgao de ligacoes de hidrogénio (entre moléculas de agua
ou com moléculas hidrofilicas). Fundamental para a acao solvente.




Agua nos alimentos

* A deterioracao dos alimentos tem forte relacao com seu conteudo de agua

Conteudo de Umidade

E o percentual de agua total no alimento.
Umidade (base iUmida) = (mass@ de agua/massa de amostra)*100

Atividade de agua

E 4gua disponivel no alimento (dgua livre) = participa das reacdes quimicas, bioquimicas e do
crescimento de microrganismos

Aa = Pressdo de vapor do alimento/Pressao de vapor da agua pura
* press3o de vapor — medida da tendéncia de evaporacdo de um liquido



Atividade de agua (Aa)
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Atividade de agua (Aa)

* Varia de 0 (auséncia de agua livre) a 1 (agua pura)

* Aa proxima de 1 - maior disponibilidade
-maior a possibilidade de crescimento de microrganismos

- Relacdo Aa e Umidade = a Aa e a umidade relativa do ambiente tendem a
equilibrar-se e a umidade do alimento pode ser expressa como umidade reativa de
equilibrio.

Aw ou aa = URE
100
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Alimento Teor de umidade (%) Atividade de agua
Gelo (0°C) 100 1,002
Came fresca 70 0,985
Pao 40 0,96
Gelo (-10°C) 100 0,912
Geléia 35 0,86
Gelo (-20°C) 100 0,822
Farinha de trigo 14,5 0,72
Gelo (-50°C) 100 0,622
Passas 27 0,60
Massas 10 0,45
Cacau 0,40
Doces fervidos 3.0 0,30
Biscoitos 5,0 0,20
Leite desidratado 3.5 0,11
Chips de batata 1,5 0,08

TABELA 1.12 Teor de umidade e atividade de agua de alimentos

Fonte: Fellows, 2005.



 Tabela 2 - Valores minimos de atividade de

agua (Aa) para

* multiplicacao de microrganismos
importantes em alimentos

Microrganismo

Bactérias deteriorantes 0,90
Leveduras deteriorantes 0,88
Bolores deteriorantes 0,80 ‘
Clostridium botulinum 0,97 |
Escherichia coli 0,96 ‘
Staphylococcus aureus 0,86 |
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* Reagoes e transformacgoes nos alimentos em fun¢ao da Aa

1.0
Crescimento de mofos

0 I R B R

Crescimento
bacteriano =

Producdo de = ==
05 toxinas

Taxa relativa de deterioracao (max = 1,0)
o

I N I I B E
0,2 0.4 0,6

Atividade de agua

Fonte: Fellows, 2005.



* Reagoes e transformacgoes nos alimentos em fun¢ao da Aa

1,0
Oxidacao

0.5

0 I I I I

Escurecimento

Taxa relativa de deterioracao (max = 1,0)

0 | | |
1.0
Atividade
enzimatica
05+
0 | |

0,2 0.4 0,6 0,8 1,0

Fonte: Fellows, 2005. Atividade de agua



* Atividade de agua e conservacao dos alimentos

TABELA 1.13 Importancia da atividade de agua nos alimentos

a, Fenémeno Exemplo

1,00 Alimentos frescos altamente pereciveis

0,95 Inibicao de Pseudomonas, Bacillus, Clostridium Alimentos com 40% de sacarose ou 7% de sal, salsichas
perfringens e outras leveduras cozidas, pao

0,90 Limite inferior para o crescimento microbiano Alimentos com 55% de sacarose, 12% de sal, presunto
(geral), inibicao de Salmonella, Vibrio curado, queijos levemente maturados.
parahaemolyticus, Clostridium botulinum, Alimentos com umidade intermediaria (a, = 0,90 — 0,55)
Lacotobacillus e algumas leveduras e fungos

0,85 Inibicao de muitas leveduras Alimentos com 65% de sacarose, 15% de sal, salame,

gueijo maturado, margarina

0,80 Limite inferior para a maioria das atividades Farinha, arroz (15 a 17% de agua), bolo de frutas, leite
enzimaticas e crescimento da maioria dos condensado, xaropes de frutas, glacé
fungos; inibigao de Straphlococcus aureus

0,75 Limite inferior para bactérias halofilicas Marzipa (15 a 17% de agua), doces de frutas

0,70 Limite inferior para o crescimento da maioria
dos fungos xerofilicos

Fonte: Fellows, 2005. °



* Atividade de agua e conservacao dos alimentos

TABELA 1.13 Importancia da atividade de agua nos alimentos

a, Fenémeno Exemplo

0,65 Velocidade maxima para a reacao de Maillard Flocos de aveia (10% de agua), caramelo, melados, nozes

0,60 Limite inferior para o crescimento de leveduras Frutas desidratadas (15 a 20 % de agua), balas de cara-
e fungos osmofilicos ou xerofilicos melo (8% de agua), mel

0,55 O acido desoxirribonucléico torna-se desordenado
(limite inferior para continuacao da vida)

0,50 Alimentos desidratados (a, = 0 a 0,55), temperos, massas
0,40 \Velocidade minima de oxidacao Ovo integral em po (5% de agua)
0,30 Cream crackers, farinha de pao (3 a 5% de agua)
0,25 Resisténcia maxima ao calor de esporos
bacterianos
0,20 Leite integral em po (2 a 3% de agua), vegetais desidrata-

dos (5% de agua), sucrilhos (5% de agua)

Fonte: Fellows, 2005.



* Atividade de agua e conservacao dos alimentos

TABELA 1.14 Interacao da a_, do pH e da temperatura em alguns alimentos

Alimento pH a, Vida de prateleira Observacoes

Came fresca >45 > 0,95 Dias Conservada por refrigeragao

Came cozida =45 0,95 Semanas Armazenagem ambiente quando embalada
Salsichas secas =45 <= 0,90 Meses Conservada por sal e a_ baixa
Hortalicas frescas =45 > 0,95 Semanas “Estavel” enquanto respirar

Picles <45 > 0,90 Meses Baixo pH mantido por embalagem

Pao > 4.5 > 0,95 Dias

Bolo de frutas =45 < 0,90 Semanas Conservado por calor e baixa a,

Leite =45 > 0,95 Dias Conservado por refrigeragao

logurte <45 <= 0,95 Semanas Conservado por baixo pH e refrigeracao
Leite em po > 45 < 0,90 Meses Conservado por baixa a,

Fonte: Fellows, 2005.
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Isotermas de
Sorcao

Aw ou aa = URE

100

e Sob temperatura constante,aAaea
umidade relativa do ambiente tendem a
equilibrar-se e a umidade do alimento
pode ser expressa como umidade reativa
de equilibrio.

* Quando diferentes valores de umidade
relativa sao plotados em relag¢ao ao teor
de umidade de equilibrio, obtém-se uma
curva chamada isoterma de sorg¢do de
dgua (importante na estabilidade de
alimentos).



Isotermas de Sorcao

Ate o ponto A, representa a agua que Representa a dgua adsorvida nas multiplas

€ muito estavel, ndo-congelavel e camadas dentro do alimento e solugdes de

| [
| —
\25 | + Desorgéo C
< : ! Dessorgao é a
— : ' umidade ser
o~ | : . .
—~— 20 , ! removida do alimento
D ' I
s | '
© 15 L I Histerese Adsorgdo é a umidade
E | ser adicionada ao
p l alimento seco
© ' -
- 10 T Adsorcao
I
2 ' é agua “livre” condensada
Sl ™\ dentro da estrutura capilar
| ou nas células do alimento.
I | | I |

20 40 60 80 100

Umidade relativa (%) 20



Relacao Aa versus URE

SISTEMA BISCOITO CREAM CREACKER x QUENIO

EXPERIMENTO 1: O biscoito é equilibrado em recipiente selado contendo solucao saturada de

NaCl.

Umidade 4 % 20 %
Atividade de agua 0,30 0,75

20%

Umidade

Recipiente com amostra
4%

Solucao saturada

de sal (NaCl) Tempo

Fonte: Filho, A.B.M.; Vasconcelos, M.A.S. Quimica de alimentos. Recife, UFRPE. 2011.
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Relacao Aa versus URE

SISTEMA BISCOITO CREAM CREACKER x QUENO
EXPERIMENTO 2: Queijo é equilibrado em recipiente selado contendo solucao saturada de

NaCl.

Umidade 60 % 30 %
Atividade de agua 0,90 0,75
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Relacao Aa versus URE

EXPERIMENTO 3: Biscoito e Queijo sao colocados juntos em ambiente
selado.

Para qual “lado” a agua se move?

‘lIIIII"
20% de Umidade 30% de Umidade ‘

Nas condicGes de equilibrio, temos Aa it = A =Aa ,,

queijo

O potencial quimico é o mesmo e nao ha migrac¢ao da agua!
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Reducao da atividade de agua na conservac¢ao dos alimentos

*Secagem/Desidratacao = remocdo de liquido de um sdlido na forma de vapor
- em alimentos se retira dgua livre 2 | Aa
- { atividade microbiana, enzimatica e reacdes quimicas

- I vida de prateira

24



Conservacao de
alimentos por
secagem

* Principio = remocdo parcial da dgua
de alimentos liguidos por meio de
fervura e liberacao do vapor d’agua.

- em alimentos se retira agua livre 2
Aa

- I do teor de sdlidos soluveis

* Ex. Sucos de frutas concentrados,
purés, doces em pasta ou massa
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Conservacao
pelo uso do Frio

J, Temperatura do alimento:

- J da atividade de agua (formacao de gelo)
- J reacdes quimicas e enzimaticas

- J crescimento de micro-organismos

- I qualidade dos alimentos

* Ex.: J oxidacao lipidica, degradacao de
pigmentos e vitaminas, desnaturacao de
proteinas, etc

26



Carboidratos




Carboidratos

e Biomoléculas mais abundantes
na natureza

— Produzidos pelas plantas
através da fotossintese 2
celulose, amido, sacarose
etc

 S3ao chamados de glicidios,
amido ou agucar

6.C0, + 12 H,0 = C;Hiz0, + 6H,0 + 60,

PIGMENTOS

FOTOSSINTETICOS
Dioxido i
/ decarbono e
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Carboidratos

* Sao fonte de energia para o organismo
— Nutriente energético = 4 kcal/1g

— glicose utilizada nas células como fonte de energia e glicogénio
é a reserva energética presente no figado e musculos

CARNES E OVOS

LEITEE
DERIVADOS

CEREAIS,PAES,
TUBERCULOS,

RAIZES E

' MASSAS

'y AGUAE LIQUIDOS vy



Fonte de carboidratos

@) SriutEraioch:
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Carboidratos

TABELA 1 - ALIMENTOS SELECIONADOS RICOS EM CARBOIDRATOS

Alimento Energia (Kcal) | Carboidrato (g) Gordura (g)
Macga média a1 21 0
Uvas, 1 xicara 88 16 0
logurte de morango, 1 xicara 251 43 3.5
Ervilhas cozidas, 1 xicara 110 10 0
Puré de maca, 1/2 xicara 97 26 0
Banana méedia 108 27 0
Milho, 1/2 xicara 88 21 0
Batata assada, grande 139 32 0
Passa, 1/2 xicara 300 79 0
Pao integral, 1 fatia 51 11 1
Broa de milho, 1 pedaco 198 29 1
Macarrdo, ovo, 1 xicara 175 33 3
Arroz, 1 xicara 205 45 0
Torrada de péo branco, 1 fatia 64 12 1
Tortilhas de milho, 15 cm de didmetro 67 13 1
Espaguete com milho de tomate, 1 xicara 179 34 15

Fawvor usar os ndmearos acima como estimativa, uma vez qua os valores diferem de acordo com a origem do produto 8 metodologia analitica




Carboidratos

e Carboidratos sao importantes matérias primas para a
industria de alimentos = amidos, gomas, pectina, fibras

W/ %4

____-/‘
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Monossacarideos

e Menor unidade estrutural de um carboidrato

- Acucares simples (3 a 7 atomos de carbono) = glicose,
frutose, xilose, galactose, manose

* Nao podem ser degradados por hidrolise

* Propriedades:

- solUveis em agua e insoluveis
em solventes organicos
-Solidos sem cor

-maioria com sabor doce
-estao ligados a producao
energética.
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Monossacarideos

* Monossacarideos apresentam um dos seguintes grupos funcionais:

polihidroxialdeido (aldose) , polihidroxicetona (cetose),
polihidroxiacido e polihidroxialcool.

Aldose: i
(-C=0) carbonila H"(l:-o
na extre.mldade H —ZC—OH
da cadeia |
HO —3C|j =
H—C—OH

5
Obs: estruturas segundo H— cl: —OH

a as. férmulas.de H _6C —OH
projecao de Fischer |
H
Glicose (C(,leo(,)
(aldose)

i
H—C—OH
| Cetose: carbonila
2(:—O (-C=0) no meio da
3 cadeia
HO— (l: -1
H—C—OH
"
H —"’clz —OH
H —"$— OH
H

Frutose (C(,H 1 206)
(cetose)
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Monossacarideos

Isomeria otica de monossacarideos = devido a presenca de um ou
mais carbonos assimétricos (quirais)

Espelho
IsOmeros sao
imagens
especulares um do ® *®
outro:
Enantiomeros
@--__ \ /AP
n' “. . ||
® @

Propriedade de desviar o plano da luz polarizada em angulos para
a direita (dextrogira) e esquerda (levogira).



Carbono
quiral

Os D e L-gliceraldeido sao os isbmeros oticos de referéncia para

Monossacarideos

\CH3

H——— OH

CH,OH

D-gliceraldeido
(hidroxila 3 direita)

todos os monossacarideos

-Hidroxila (OH) do carbono assimétrico do lado direito -

HO——H

CH,OH

% L-gliceraldeido
(hidroxila & esquerda)

composto recebe a letra “D” antes do nome

- Hidroxila do carbono assimétrico do lado esquerdo = composto

recebe a letra “L” antes do nome

Carbono

CI_F/ quiral
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Isomeria otica de monossacarideos

“D” monossacarideos

H

OH
CH,OH

.
CHO
H——OH
H——OH
CH,OH
2a
A
'd B
CHO CHO
H——0OH HO H
H——OH H——OH
H——0OH H——OH
CH,OH CH,OH
3a 3b
' s A} i A Ny
CHO CHO CHO CHO
H——0H HO—+—H H——0H HO—+—H
H—+—0H H——0H HO——H HO—+—H
H——0H H——0H H——0H H——0H
H——0OH H——0H H——OH H——OH
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
4a 4h de 4d

-\I
CHO
HO—+—H
H—1—0OH
CH,OH
2b
A
- Al
CHO CHO
H——0OH HO——H
HO——H HO——H
H——0OH H——0CH
CH4OH CH4OH
3c 3d
i - A i . A
CHO CHO CHO CHO
H—+—0H HO—+—H H——0OH HO—+—H
H——0H H——0CH HO——H HO—+—H
HO——H HO—1—H HO—+—H HO——H
H——0OH H——0OH H——OH H——0OH
CH;0H CH,OH CH-0OH CH:CH
de af 4q dh
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Monossacarideos

Isomeria oOtica de monossacarideos =2 identificacdo de

carboidratos (polarimetria)

MONOSSACARIDEO ROTACAO
ESPECIFICA
D-GLICOSE +52,7°
D-FRUTOSE -92,40
D-GALACTOSE +80,5°

38



Monossacarideos

Os monossacarideos com 5 ou mais atomos de carbono, na
realidade, ocorrem na forma ciclica.

A estrutura ciclica se forma quando a hidroxila de grupos
alcodlicos reage com a carbonila de aldeidos e cetonas.

I i
R~-C + H—-0 R - R CI: O R

I p

H alcool H
aldeido hemiacetal

(0] OH

| |
R—(I: + H—O-—R —- R—<|:—o-~n'

R" alcool R"

cetona hemicetal
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Monossacarideos

H OH
glicopiranose
{hemiacetal)

A formacgao dos anéis
furanosidicos (5 atomos de
carbono) da D-frutose =2
hemicetais (interacao entre C2
e C5)

-A formacao dos anéis piranosidicos
(seis atomos de carbono) da D-glicose 2
hemiacetais (interacao entre C1 e C5)

CHZ0H CH,0H

OH
OH

OH
a-D-Fructofuranose

CH,0H

OH
OH OH
OH
a-D-Fructopyranose
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Monossacarideos

O carbono com o grupo carbonilico pode ter as configuracoes
denominadas de a e 3.

6 CH,OH 6 CH,OH
‘lr Q9 é—o 2
H b
& B \oH H
HO
H H |

p glicose

u-glicose




Na nomenclatura do
monossacarideo

sera necessario dizer
se ela é alfa ou beta.

Além disso, é
necessario dizer se é
um anel pirano ou
furano.

Forma piranosidica é
a configuracao mais
estavel. A principal
conformacao é de
cadeira.

CHO

H———0OH

HO ————H
H————0H
H————0H

CHLOH

Slicose - Fisher

Beta-DGlicofuranose

Alfa-D-Slicefurancse



Acucares redutores (oxidacao)

Os monossacarideos podem ser oxidados por agentes de
oxida¢cao como os ions férrico (Fe3+) e cuprico (Cu2+).

A glicose e outros acucares que possuem a carbonila livre ou
potencialmente livre sao capazes de reduzir os ions férrico e
cuprico sao chamados de acucares redutores.

v

OH OH O
HO :

OH OH

CH,OH CH,OH CH,OH cHon

PR s
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Oligossacarideos

 Formados por 2 a 20 moléculas de monossacarideos
- sacarose, lactose, maltose: dissacarideos

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
CH,OH HOCH,
O o HO 0 O
H OH © o OH o FoH
O H
o a(l->4) Hlo o CH,OH B(l_>4) OH

OH OH a(l—>2) OH OH

glicoze glicoze . OH OH galactoss dlicose




Oligossacarideos

* Aligacao quimica formada entre os dois monossacarideos é
denominada ligagao glicosidica (ligacao covalente).

E]'I;GH + Hal:l
Hydrolysis

GHHH

H - H;0
Condensation

D-Glucose Glycosidic bond

Monosaccharide Monosaccharide Disaccharide
(Maltose)
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Dissacarideos

e Sacarose: é 0 acucar mais comum, acucar branco, formado
por glicose e frutose unidas por ligacao glicosidica a -1,2

OH

Lactose: principal agucar presente no leite (5 a 8% no leite humano e de
4 a 5% no leite de vaca).Composto por glicose e galactose ligadas por

\)
= S G
1\
N

oH©H

ligacdo glicosidica B (1,4) (pequeno dulgor) -
PN

46




Dissacarideos

Dissacaride Primeira Unidade Segunda Unidade

sacarose

lactulose

lactose

maltose

trealose

celobiose

chitobiose

glicose
galactose
galactose
glicose
glicose
glicose

glucosamina

frutose
frutose
glicose
glicose
glicose
glicose

glucosamina

Ligacio
a(1—2)p
Ba—4)
B(1—4)
a(1—4)
a(1—1)a

b (1—4)

B(1—4)
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Polissacarideos

Sao polimeros de alto peso molecular compostos por
monossacarideos unidos através da ligacao glicosidica

Mais de 10 monossacarideos

— origem vegetal (celulose, amido e fibras) e animal (glicogénio)

CELULOSE Amido
“CH, OH SCH, OH “CH, OH _ i}
OH OH

5 5 T (e | | L5 L =

soH 4 © $OH ! $OH ! JoH N Ko N KoH > K OH XK.
o N/ | B0 o | Ba-g) 22 '\—/01\_(0\_/0\_1/0
H H
OH OH OH
OH OH OH o L d.

GLICOSE GLICOSE GLICOSE

Polissacarideos



Polissacarideos

POLISSACARIDEO

FUNCAO E FONTE

Glicogénio Acucar de reserva energetica de
animais e fungos
Amido Acucar de reserva energetica de
vegetais e algas
Celulose Funcao estrutural. Comp0e a parede
celular das céelulas vegetais e algas
(insolGvel em agua)
Pectina Funcao estrutural em frutas.
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Polissacarideos

 Podem apresentar cadeias lineares ou ramificadas

amilopectina (ramificada)

amilose (linear)

0
|
C—OH

HO O_H
H
OH H

H OH

H OH

Acido galacturénico

C—DH C—OH
O_H
OH H OH H

Acido péctico

y

AMIDO
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Polissacarideos

Amido
E o carboidrato de reserva dos vegetais

- E o Unico polissacarideo prontamente
digerido pelo organismo humano
(principal fonte de energia)

- Composto por amilose (cadeia linear)
e amilopectina (cadeia ramificada)

51
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Polissacarideos

e Pectina

- Presente na parede
celular e espacos
intracelulares de
vegetais

- Ocorre na forma de
acido péctico ou acido
pectinico (diferem pela

presenca de grupos
ésteres)

Figura 1. Estrutura quimica da cadeia de pectinal™



Importancia tecnologica dos carboidratos

* Formacgao de gel

*Sob aquecimento e na presenca de agua = alguns
polissacarideos formam géis

- Um gel é uma estrutura tridimensional capaz de
aprisionar agua
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Propriedades Tecnoldgicas do Amido

* Amidos sao formados por polimeros = amilose e amilopectina
- composicao de amilose e amilopectina varia conforme a
origem (ex.: amido de milho # amido de arroz)

A amilose e amilopectina sao empacotadas

em estruturas denominadas granulos de amido
e que sao depositadas em amiloplastos,

no interior das células vegetais.

N

granulos de amido
observados ao microscopio
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Gelatinizacao do amido
* Durante a cocc¢ao, a amilopectina absorve muita agua e é

responsavel, em parte, pelo inchamento dos granulos de amido

granulo granulo granulo
de amido inchado rebentado
O |
molécula molécula
""""" © VL= de amido
O :

N Q as moléculas de amido
retém a agua
e formam um gel

gelatinizacao do amido
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Propriedades Tecnoldgicas do Amido

* Retrogradacdo do amido—> apds algum periodo em temperatura
baixa (refrigeracao e congelamento), cadeias de amido tendem a
interagir entre si e se reordenar expulsando a dgua (fendmeno da
sinérese)
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Gelatinizacao dos amidos

57



Gel de pectina

Acucar:Promove a . )
desidratacdo das Resisténcia da geleia

moléculas de pectina ‘

Rigidez n:lia geleia

Continuidade da estrutura

|
% de pectina Acidez % de aclcar

| |
0,5 1.0 15 64,5 67,5 71,0
Otima Geleia Formacao
(dependendo do tipo oH debil de cristais
de pectina) ,
Otima

Acido neutraliza as
cargas sobre o grupo

2,7 3.2 3.6 carboxila (-COOH)

Geleia dura Nao forma geleia
Otima



Lipideos

— r Sp—
- Ky ’ e N ray

*J— -

-




Lipideos
O que sido?

> Sao substancias organicas insoluveis em agua, porem

soluvels em solventes apolares;

* Vulgarmente conhecidos como gorduras;

!

“Cabec¢a” polar
(-COOH, -OH, POy,
esfingosina)

“Cauda” apolar
(cadeia hidrocarbonada)
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LIPIDIOS —=<

/"
Gliceridios

ceras

carotenoides, etc

—
Apolares —<
Polares

—=Z

N

N
-
Fosfolipidios

cerobrosidios

outros lipidios

~.complexos



Triacilglicerol

e S3ao moléculas organicas (C,H,0) formadas a partir de
reacao de acidos graxos e alcool (glicerol)> sao os mais
importantes em alimentos

o
V4
3R-C

X
OH

Acido graxo

HO - CH;

|
+ HO-CH;

|
HO - CH;

Glicerol

T8
H-C— 0—C-{
N
3 H-C—o0—C+
I
H-C—0—C-

H

Triglicerideo

+ 3 H;0

Agua
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Glicerol/

Triacilglicerol

0
|

CH,

CH

0—C—CH,),,—CH;

Acido graxo

0
|

O""C"(CHQ)y—'CH=CH— (CHg)y—CHg

0
|

CH,

0—C—(CH,),,—CH;

Acido graxo

Acido graxo



Acidos Graxos

Sao acidos monocarboxilicos (com cadeia carbonica longa)
- 16 a 24 atomos
Possuem numero par de carbonos; sem ramificacoes;

Cadeias podem sem saturadas (sem duplas ligacdes) e
insaturadas (com duplas ligacoes).

7
HsC 4 (H:C ). |-C - OH

Grupo Cauda Grupo
metil hidrocarbonada  carboxila



Acidos Graxos

* Praticamente todos encontrados na natureza possuem um

numero par de atomos de C—C . e Cyg;

Tabela 1: Principais acidos graxos presentes na natureza.

Nome oficial Nome usual Simbolo Ponto de fusao (°C)
Acido butanéico Acido butirico C4:0 -8,0
Acido hexandico Acido caprdico C6:0 -3,0
Acido octansico Acido caprilico C8:0 16,5
Acido decandico Acido caprico C10:0 31,0
Acido dodecandico Acido laurico C12:0 44,0
Acido tetradecandico Acido miristico C14:0 54,0
Acido hexadecandico Acido palmitico C16:0 63,0
Acido cis-hexadec-9-endico Acido palmitoleico C16:1(9) 0,0
Acido octadecanéico Acido estearico C18:0 70,0
Acido cis-octadec-9-endico Acido oleico C18:1(9) 13,0
Acido cis,cis-octadec-9,12-diendico Acido linoleico C18:2(9,12) -5,0
Acido cis,cis,cis-octadec-9,12,15-triendico Acido linolénico C18:2(9,12,15) -11,0
Acido eicosandico Acido araquidico C20:0 75,0

http://gnint.sbg.org.br
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Acidos Graxos

e Saturados

- Palmitico, estearico,
araquidico etc

HHHHHHHHHHHHHHHHH
=21 0 EF
H-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C
T P T T T B T

HHHHHHHHHHHHHHHHH

0

&7

'JH

66



Acidos Graxos

(’ HHHHHHHH /,0
L LI N R R R R
Insaturados o, bbbttt

) Lo lralas e Dasladl
+ comumentre os Cge Cjp: A% ¢ OH

e Monoinsaturados T

* Poli-insaturados

* Ligacao dupla nunca conjugadas —
sempre separadas por grupos metilenos:
-CH=CH-CH,-CH=CH- HHHHHHHH O

T T W I L
c-C-C-C-C-C-C-C-C
I T
et HHHHHHH OH




Acidos graxos essenciais

+» Sao poliinsaturados nao sintetizados pelas células do

organismo - adquiridos através da alimentacao;

» Existem dois Acidos Graxos essenciais, s3o eles:
- Acido linolénico: 6mega-3 (peixes)
- Acido linoléico: 8mega-6 (6leos vegetais - girassol,

milho, soja, algodao)



Acidos Graxos

TABELA 1 - TEOR DE ACIDOS GRAXOS EM OLEOS
VEGETAIS

Acido graxo

Acido -
Gleas graxo Acido graxo poliinsaturado
Saturado monoinsaturado - - - -
linoleico linolénico
CANOLA 6% 0l % Z26% 10%
GIRASSOL 11% 2% B69%
MILHO 13% 29% B1% 1%
OLIVA 14% 17% 8% < 1%

SOJA 15% 245 24% 1%



Nomenclatura de Acidos Graxos

* Nomenclatura A --

* Na cadeia carbonica, o carbono 1 é o que contém a carboxila
(COO-) e o ultimo carbono € o grupo metila (CH,)

Carbono
O 1
Ultimo

[
carbono [ H;C } (HoC ), \-C - OH

N———" \/
Grupo Cauda Grupo
metil hidrocarbonada carboxila

* Presenca da dupla ligacao: dupla ligacao entre os carbonos 9 e
10 = A9 ou A®

* Possibilita identificar TODAS as duplas ligacoes
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Nomenclatura de Acidos Graxos

* Nomenclatura w oun
* Carbono 1 é o que contém o grupo CH, (carbono n ou carbono
w) =2 identifica APENAS a posicdao da dupla ligacdo mais
proxima do C w
O

Carbono [ l'JItt:mo
1 HsC # (H2C ), }-C - OH T
SN— \/
Grupo Cauda Grupo
metil  hidrocarbonada  carboxila
EX. : w-3 ...CH2-CH=CH-CH2 -CH3

3 2 1
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Nomenclatura dos acidos graxos

H> Ho  Hp H Ho Hp Ho  Hp o

HLC C C C C C C C C 4
3 \C/ \C/ \C/ \C/ %C/ \C/ \C/ \C/ \C/

\
H H, H, Hy H H, Hy Ha OH

Omega 9 ou delta 9

Ho- H H H Ho- Ho- = Ho- o
HsC C c. _-.C Cs__C C C C. 4
3 \C/ \C/ N A7 \C/ S~~~ \C/ \C/ \C/ \C/
H, Hy H Hp, H H> Hy Hp OH

\
H H H Hx Hp OH
Omega 3 ou delta 9



Representagio dos Acidos Graxos

Tabela 2: Composigao media percentual de acidos graxos obtidos na hidrolise de alguns tipos de alimentos.

Acidograxo  Manteiga Banha Azeitede Oleode Oleode Oleode Oleode Oleode Oleode Oleode

oliva milho  algodao soja coco girassol  canola dendé
C4:.0 3 - - - - - - - -
C6:0 2 - - - - - -
C8:0 1 - - - - 6 - - -
C10:0 3 - - - - - - -
C12:0 5 - - - - 45 - - -
C14:.0 15 1 1 1 1 1 18 - - 1
C16:0 27 28 10 8 23 10 9 8 - 42
C18:0 5 12 2 3 1 2 3 5 3 4
C20:0 - - - - - - - 1 - -
C16:1(9) 5 3 - 1 2 1 1 - - -
C18:1(9) 30 48 70 36 24 28 7 25 58 42
C18:2(9,12) 4 8 17 51 49 50 2 61 27 11
018:2{9,12,15)\ - - - - 8 - - 8 -

Adaptado de: Hart\gan e Esteves (1982); Solomons e Fryhle (2006) e Vieira e cols. (1999).

Acido linoleico: 18 C e 2 insaturacdes nos carbonos 9 e 12 (18:2
A9,12) ou 18:2 w-6 23



Acidos Graxos Cis e Trans

 Duplas ligacoes dos acidos graxos:

- conformacao cis = os atomos de hidrogénio estdo do mesmo
lado

- conformacdo trans = os atomos de hidrogénio se encontram
em lados opostos

Figura 3. Configuracoes cis e trans de acidos graxos insaturados.

Cis Trans
Fonte: Adaptado de ISEO (2016).

AG trans tem estrutura mais linear, o que aumenta seu ponto de
fusao e viscosidade a temperatura ambiente, semelhante ao AG saturado.
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Nomenclatura dos acidos graxos

Q /C\ /C\ /C\ /C\ /C\
Z“ °C C C C” “ou

QY (/, Ho Ho Hy Hy
(//
w RV Cis-9 - 4cido oléico
¢
¢ Vv
X / N HHHH HH H
Y 111 11
/ R —C-C=C-C- —C-C=C-C-
¢ | ! |1
O H H H HH



Figura 5. Origem dos acidos graxos trans.

Origem biologica Origem tecnologica

(AGTR) (AGTI)

Acidos graxos trans Acidos graxos trans
de ruminantes industriais

Hidrogenacdo parcial de dleos
Biohidrogenacio microbiana dos acidos graxos

insaturados dietéticos no rimen Desodorizacio de oleos

Fritura industrial ou doméstica de alimentos

Sintese de dcidos graxos na glindula mamaria
lsomerizacdo alcalina do dcido linoleico

Alimentos derivados de animais ruminantes OGPH, dleos refinados, alimentos fritos ou

[ex. bovinos, caprinos, ovinos), como: carnes, industrializados com OGPH, como: margarina,
banha, leite integral, manteiga, iogurtes, biscoitos, massas instantaneas, sorvetes,
queijos chocolates, bolos, pratos congelados, pipoca

Fonte: ANVISA, 2018. OGPH: oleos e gorduras 6

parcialmente hidrogenados.



Lipideos na Alimentacao

LEITEE

DERIVADOS '

CEREAIS,PAES,
TUBERCULOS,
RAIZES E

' MASSAS

'y AGUAE LIQUIDOS vy

77



Classificacao dos lipideos

Sao comumente classificados como:
- Oleos = origem vegetal, liquido

- gorduras =2 origem animal, sélido
- azeite = 6leos de frutos
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Caracteristicas dos Oleos e Gorduras

e Cor: brancos ou levemente amarelados.
— Exemplos: 6leo de soja e dleo de coco.

e S30 gordurosos ao tato.

e Sao anfipaticos ou anfifilicos: possuem porcao polar
(hidrofilica) e apolar (hidrofdbica)

Insoluveis em agua (hidrofobicos), mas emulsionaveis
nela.

- Soluveis em solventes organicos.



Oleos Gorduras
* SA0 ricos em acidos graxos ¢ predominancia de acidos

Insaturados graxos saturados
 presenca de duplas « apenas ligacoes simples
ligacoes entre carbonos
e liquidos em temperatura e sflidas em temperatura
ambiente. ambiente
icido graxo INSATURADO acido graxo SATURADO
H H H H H H H H
| 1wl | | | | |
—C—C=C—C —... T M e e
l L 1 | | |
H H H H H H H

OBS: Quanto maior o numero de insaturagcdes, menor o ponto de
fusao da substancia.



[TIPOS DE GORDURA E SEUS PONTOS DE FUSAO E FUMACA

Tf P com 1 comprimento da cadeia e Tf * com a diminui¢ao do nimero
de insaturagoes

81



B W

Funcoes dos lipideos

Fornecer energia.
Fonte de acidos graxos essenciais.
Precursores de hormonios.

Auxiliar na absorcao e no transporte das vitaminas
lipossoluveis (A, D, E e K2).

Melhorar a textura e o sabor dos alimentos.
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Funcoes tecnoldgica dos lipideos
O nivel de gordura determina as caracteristicas
sensoriais dos alimentos
aparéncia (ex. brilho, translucidez)
textura (ex. viscosidade)

sabor (ex. intensidade de flavor)

mouthfeel (ex.derretimento)
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Hidrogenacao de dleos

* Processo industrial que transforma odleos liquidos insaturados

em gorduras sdlidas

H H H H H
|

H
|
COOH —C—C=C—C—C—C

oy ]

H
Polyunsaturated Fat
ﬂ Hydrogenation
H H H H H H
| | | | | |
COOH C (l: (|: (|: ? C
| |
H H H H il H

Hydrogenated Fat

H

H

Ocorre a adicao de gas
hidrogénio aos pontos de
insaturacao dos AGs, em

condi¢coes de pressao e

temperatura elevadas e

presenca de catalisador

metalico
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Hidrogenac¢ao de dleos

 Producao de gordura hidrogenada
-producao de margarinas, gorduras e outros produtos
semi solidos

IDEAL PARA O PREPARO DE: Cobertura, recheios, bolo

fortas, biscoitos, paes, sorvetes e frituras em L L
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Capacidade de formar emulsao

* Emulsao
 E adispersao de um liquido imiscivel em outro com o
uso de emulsificantes

Fase

/ continua \

- Fase >
dispersa

e ) L 5

Emulsao 6leo em Emulsdao agua em
agua (O/A) 6leo (A/O)




Capacidade de formar emulsao

Figura 2. Emulsao agua em dleo

O emulsificante tem a
funcao de dar
estabilidade a emulsao.

4

Evita separacao de fases.

Figura 2. llustracdo da acdo de um emulsificante. Fonte: DANISCO, 2010
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Capacidade de formar emulsao

Muitos alimentos sao emulsoes:

HELLMANN'S

=7
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Fritura

« Oleo © meio de transferéncia de calor (Temp. 165 —200°C)

* Objetivo:
— Alterar caracteristicas sensoriais do produto, remocao de agua,
destruicao de microrganismos e inativacao de enzimas

— O oleo absorvido limita a vida-util de alguns produtos, como carnes
e vegetais fritos

* Tipos:

— Contato = bacon em fatias, ovos, hamburgueres e outros
tipos de bolinhos

— Imersdo = alimentos de todas as formas



Vapor e volateis

Evaporacado da agua

Crosta

2 - 3% de dgua
8 - 10% de dleo
fritas a francesa

Interior

Absorcdo de oleo

Superficie (cor - reacdo de Maillard)



Funcao estrutural

* Formacao de cristais em chocolates durante o processo
de temperagem

- Na temperagem, o chocolate passa por diversas trocas de
temperatura, para proporcionar a cristalizacao da manteiga de
cacau, deixando a pasta na consisténcia ideal para ser
moldada.
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Proteinas




Proteinas

* As proteinas sao compostos organicos de alto peso
molecular, formadas pelo encadeamento de
aminoacidos.
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Aminoacidos

Sao as unidades basicas da proteinas

Ligam-se por ligacoes peptidicas, formando os
peptideos

Oligopeptideo = menos de 10 moléculas de peptideo

Polipeptideo = mais de 10 moléculas de peptideo



Nome . P Nome . .
(abrev.) Aminoacidos (abrev.) Aminoacidos
i
H,N—ri:l-l—c—ou
Glici!-la HaN CH—C—OH Metionina ?Hi
(GII) I (M'Et) CH.
H I
1
CH3
) . H;N—CH—C—OH
Alanina H,;N—CH—C—OH Serina |
(Ala) (Ser) CH,
cHa I
OH
o
HM=—CH—C—0H "
Valina 2 Treonina | H2N—CH—C—OH
(val) CH—CH, (Ter) CH—OH
CHs CHa
H;N—CH—C—0H
‘g HaN—CH—C—OH
Leucina CH_ Clst\_ema 2
(Leu) (Cis) CH,
CH-
i CHjy SH
CHs
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o
" Hzﬂ—cH—l!—oH
H,N——CH—C——OH L"z
Isoleucina Tirosina
CH-CH
(Ile) 3 (Tir)
(I=Hz
CHs
O
lIZ—OH HoN—CH—C—OH
Prolina ;
Asparagina CH2
(PI’O) (Mn) L °
HN |
NH,

Il
HN—CH—C—OH

H,N——CH—C—OH

A R

Fenilalanina Hz Glutamina (l:Hz
(Fen) (GIn) iu,
MH,
o i
N CH_!L HsN—CH—C—OH
| I H
= c“z
Tn[()_f_?‘fsno Lisina Hz
P (Lis) Y iy
HN +"=
NH2
o o
HzN—GH—g H,N— CH—C—OH
Acido cl H L
glutdmico L Arginina
(Glu) IHz (Arg) tn.
H
cC=—0
OH Hz
= i
Ha—Ctt Il y HzN—(i‘.H—C—OH
Acido | Histidina CHy
aspartico CH2 (His)
(Asp)
NN

O S Y
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v 4

Aminoacidos

* Dentre os 20 aminoacidos, existem 10 que sao
conhecidos como essenciais.

e Aminoacidos essenciais = devem ser incluidos na dieta
e que nao sa sintetizados pelo nosso organismo.

Aminoacidos essenciais Aminoacidos nao essenciais

Arginina, histidina, isoleucina, leucina, Alanina, asparagina, acido aspartico,
lisina, metionina, fenilalanina, treonina, cisteina, acido glutamico, glutamina,

triptofano e valina. glicina, prolina, serina e tirosina.
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Estrutura das proteinas

 Estrutura primaria 2 sequéncia de aminoacidos
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Estrutura das proteinas

* Ligacdo peptidica = libera uma molécula de agua

0 O
| |

qu—fle—c—uH +  H,N —ti:H—c—DI-I
Rq ‘ R,

o H 0o

| |

H.N—CH—C—— N —CH—C—OH

R4 R2
Ligacao peptidica (ligacao amida)
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Estrutura das proteinas

Val —His - Trp —Leu- Ter - Glu—- Pro - Glu- Gli — Lys — Ser — Ala — Ser — Tir — Pro — His
| -2-3-4-5-6-7-8=-9-10-11-12-13-14-15-16

 Aminoacido 1, Val, a valina, tem o grupamento amino
do aminoacido livre (ndo faz ligacao peptidica) 2
aminoacido amino-terminal ou N-terminal

O ultimo aminoacido 16, His, histidina, tem o seu
grupamento carboxilico do aminoacido livre =2
carboxiterminal ou C-terminal
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Estrutura das proteinas

e Estrutura secundaria
B-pregueada
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Estrutura das proteinas

e Estrutura terciaria

Polypeptide chain
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Estrutura das proteinas

e Estrutura quaternaria
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Estrutura das proteinas

Primary Secondary Tertiary Quaternary
structure structure structure structure

Amino acid residues a Helix Polypeptide chain Assembled subunits
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Classificagao das proteinas

Proteinas simples

e As proteinas simples ou homo proteinas sao
constituidas, exclusivamente, por aminoacidos.

* Fibrosas ou globulares

Proteinas globulares y fibrosas

Mioglobina Colageno
105



Classificagao das proteinas

Proteinas conjugadas

proteinas que por hidrdlise liberam aminoacidos mais
um radical nao peptidico, denominado grupo
prostético.

Grupos prostéticos =2 encontram-se ligados de forma
firme a cadeia polipeptidica (vitaminas, acucares, ions
metalicos etc)

Ex. Hemoglobina



Classificacao das proteinas

Hemoglobina

HsC

Cadeia B 1 Cadeiap 2

HsC

Cadeiaa 1 Cadeiaa 2

COOH COOH
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Alimentos ricos em proteina
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TABELA 1 - TEOR DE PROTEINAS EXISTENTES

EM ALGUNS ALIMENTOS
Alimentos Proteina total %

Leite Jad
Came de vaca 16
Carne de porco 14
Carne de pato 20
Carne de frango 20
Gema de ovo (crua) 16
Clara de ovo (crua) 12
Peixes 10a22
Lagosta 22
Carne de caranguejo 21
Trigo 14
Milho 11
Arroz 7al
a0ja 30 a 45
Amendoim 20a35
Ervilhas {frescas) 6,0
Ervilhas (secas) 22
Feijdo 23
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Funcionalidade de proteinas

Propriedade funcional —> toda propriedade nao-
nutricional que influi no comportamento de um alimento

e caracteristicas sensoriais, propriedades fisicas dos
alimentos e de seus ingredientes

e ocorrem durante o processamento, armazenamento,
preparo e consumo



Funcionalidade de proteinas

1) Espessante — melhora textura e estabilidade dos
alimentos

* Ex. gelatina
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Funcionalidade de proteinas
2) Gelificante — melhora textura e estabilidade dos
alimentos
* Ex. queijo (gel de
proteinas do leite)

* Ovo cozido (gel de proteinas
da clara)
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Funcionalidade de proteinas

3) Emulsificante — estabilidade de liquidos imisciveis

* Ex. lecitina do ovo e lecitina de soja na produc¢ao de
maionese

| HELLMANN'S

[~
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Funcionalidade de proteinas
4) Ligacao de agua — melhora textura e estabilidade dos
alimentos

* Ex. colageno se liga a agua e promove a textura de
produtos de salsicharia
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Funcionalidade de proteinas

5) Formacao de massas
e Ex. gluten

(Glutenina)

+ +energia =
————— ')

+H,0

Gliadine

115



Funcionalidade de proteinas

4) Formacgao de massas
* Ex. gluten

Gluten Gliadina Glutenina
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Gluten
* O gluten é rede elastica e muito coesa

* Funcoes do gluten no pao

-Retencao do CO?2 liberado na

fermentacao

- Crescimento do pao

- retencao da umidade da massa

- retencao da umidade do pao apos

assado
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Funcionalidade de proteinas

6) Formacao de espumas — espumas sao dispersoes de
bolhas de gas numa fase liquida ou semi-solida
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Desnaturagao

Desnaturacao
- @ a alteracao da conformacao (estrutura tridimensional)
da molécula proteica

- Envolve alteracdes da estruturas secundaria, terciaria e
guaternaria

Y £ DESNATURACAO

Estrutura terciaria Protelna
de uma proteina desnaturada




Desnaturacgao

Desnaturacao
- por batimento

AR / / +
“_ gy f/
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Desnaturacgao

Desnaturacao
- por aquecimento
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Desnaturacgao

Desnaturacao
- por acidificacao
—— —
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