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Carboidratos

Grupo variado de substancias cuja estrutura basica e
formada por C, H, O. Em sua maioria séo polihidroxialdeidos ou
polihidroxicetonas

Classificacao

1- Quanto ao n° de unidades glicosidicas:

@

Monossacarideos

OO

Dissacarideos

m até 9-10 unidades

Oligossacarideos

@—@—@—@—@— > 10 até 10.000 unidades

Polissacarideos



Monossacarideos
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Dissacarideos

O-o-p-Glucopyranosyl-(1 — 4)-o-D-glucopyranose O-p-o-Galactopyranosyl-(1 — 4)-f-0-glucopyranose

Sacarose

i
HOCH,

Q-u-p-Glucopyranosyl-(1 — 2)-p-o-fructefuranoside



Conteudo de acucares em frutas

Damasco

Banana 11.1 4.5 4.5
Cereja 0.5 8.0 4.6
Figo tracos 8.5 6.7
Manga 7.7 0.7 2.9
Limao 0.6 1.0 0.8
Laranja 4.2 2.2 2.5
Morango 1.0 2.2 2.5
Abacaxi 3.1 2.9 2.1
Abacate 0.1 0.5 0.2
Goiaba 1.0 1.2 1.9
Uva 0.7 6.5 6.1
Maca 2.3 2.3 5.2
Pera 1.8 1.9 4.6
Péssego 5.6 1.3 1.2

* /100 g na Base umida



Conteudo de acucares em hortalicas

Hortalica | Sacarose ______Glicose | Frutose _

Ervilha 4,99 0,12 0,39
Cenoura 3,59 0,59 0,55
Cebola 0,99 1,97 1,29
Couve-de-Bruxelas 0,46 0,81 0,93
Batata 0,17 0,31 0,26
Brocoli 0,11 0,10 0,17
Rabanete 0,10 1,05 0,71
Aspargo 0,23 0,65 1,00
Espinafre 0,07 0,11 0,15
Cogumelo (Portobelo) 0 2,26 0
Tomate 0,02 1,63 1,88
Batata-doce 2,53 0,96 0,7
Repolho roxo 0,60 1,74 1,48
Berinjela 0,26 1,58 1,54
Couve-flor 0 0,94 0,97

* /100 g na Base umida



Oligossacarideos

Frutoligossacarideos (FOS)
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Oligossacarideos

Alimentos que contém Frutoligossacarideos (FOS)

——

Raiz de chicoéria




Oligossacarideos

—

o

Estaquiose

2

e

(2 galactoses) !/_ ‘
N

Verbascose
(3 galactoses)

Galactoligossacarideos
(GOS)



Oligossacarideos

Galactoligossacarideos (GOS)

Grao-de-bico

Tremoco



Polissacarideos

Polimeros de alto peso molecular (até 420
milhOes de daltons) de estrutura complexa e variada
gue geram monossacarideos apos hidrolise por
acidos ou enzimas especificas.

Tipos:

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



Amido e Glicogénio

Homopolissacarideos formados por unidades de
glicose.

Tals unidades estao arranjadas em macroestruturas
lineares e ramificadas que se organizam em uma
estrutura maior e complexa.
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COMPONENTES ESTRUTURAIS
Amilopectina

Amilopectina = cristalinidade do granulo de amido
70 a100% do granulo

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

Cacho amilopectina

B {1=6) LigagGes




COMPONENTES ESTRUTURAIS

Caracteristicas da AMILOSE

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

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

v’ lodeto reage com amilose formando
complexo de cor azul

v 1G inversamente proporcional ao
teor de amilose

o -

e amilosa

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

16



Amido

O granulo de amido é uma macroestrutura muito organizada

Lamela
cristalina



Amido

Os granulos de amido variam de forma e tamanho de espécie para espécie




Amido em cereais, tubérculos e raizes

Produto

Arroz parboilizado
Arroz branco

Arroz vermelho

Farinha de trigo integral
Quinoa

Amaranto

Batata

Batata-doce

Cenoura

Amido
73.83
73.77
72.51
57.77
52.22
16.23
15.29
12.65

1.43

* g/100 g na Base umida



Frutos que contém amido guando verdes

Futo | _Amido

Platanos (ex: Banana da terra) 35.7
Banana verde 22.5
Jaca verde 7.5
Kiwi verde 5.8
Maga verde (ndo madura) 5.5
Manga verde 8.7
Atemoia 25.3

* /100 g na Base umida



Enzimas gue degradam amido
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Propnedades dos Carboidratos



Isomeria entre monossacarideos

* Representando estereocisOmeros - a projecao Fischer

* Todos os D-acucares tém a -OH no carbono quiral mais
distante da carbonila no lado direito da molécula.

* Todos os L-acucares tém o -OH no carbono quiral mais
distante da carbonila no lado esquerdo da molécula.

* Os acucares na conformacdo D sdo mais abundantes.



Isomeria entre monossacarideos

Enantidbmeros

* As moléculas sao representadas como se houvesse um espelho
colocado entre elas

* Sendo a imagem espelhada uma da outras, acucares deste tipo sao
chamados de enantiomeros

* Os enantiomeros de D e L-glucose sao:

o) o)
| |
C—H C—H
H OH HO—+—H
HO H H—— OH
H OH HO——H
OH HO ——H
CH,OH CH,OH

_ D-Glucose L-Glucose



Isomeria entre monossacarideos

Epimeros
O O O
N I |
C—H C—H C—H
2
H————OH H—+—OH HO———H
3
HO——H HO ———H HO——F——H
4
H—F——OH HO ———H HO —F—H
o)
H———O0OH H——1+—OH H——+—OH
6
CH,OH CH,OH CH,OH
“D—Gllnjmcose D-Galactose D-Talose

rson Educatio

« Aposicao de um grupo OH em centro quiral no carbono 4 é oposta na galactose
em relacao a glucose.

» |ssofaz com que a galactose seja um diastereoisOmero da glicose,

« Neste caso, a glicose e a galactose sdo EPIMEROS = diastereoisdbmeros de um
unico carbono quiral.

« Atalose nao € um epimero da glicose, pois possui —OH em posicdes diferentes
no C2enoC4



Isomeria entre monossacardeos

* Por acao da galactoquinase, galactose-1-fosfato
uridililtransferase e UDP-Glicose-4-epimerase, a galactose
é convertida a glicose no tratogastrointestinal. Esta via

metabodlica é conhecida como via de Leloir

A deficiéncia em uma destas enzimas € conhecida como
galactosemia, um acumulo de niveis toxicos de
metabdlitos da galactose, como galactitol ou galactose-1-
fosfato, dependendo da enzima da qual o portador é

deficiente.

* Consequéncias — Hepatomegalia, cirrose, faléncia renal,

catarata, letargia e danos neurolégicos.

OH / OH

H OH H 9]
i Aldose . H | QOH ( alactokinase N
reductase somer |zat10n H
HO H - = HO H
H——OH f \ H A

ADP
OH NADP* NADPH

Galactose (Closed

Galactitol Galactose (Open ring form) phosphate
chain form)
o]
NH
2 3 [l/g
_________ UDP = o] Fl’fo P—0 N” ~0
(o} 0 °

Galactose 1-

OH OH

2. Galactose-1-phosphate UDP-Q]UCOSC-
uridylyltransferase HO Oupp  4-cpimerase H O uppP
e H —_— - H
/ - OH H OH H
,. H H HO H
UDP-Glucose H OH H OH

Glucose-1-phosphate UDP-Galactose UDP-Glucose

L Glycolysis or Gluconeogenesis




Acucares redutores e nao redutores

« S&o0 acUcares com um grupo carbonila que se oxida e origina
um acido carboxilico.

CH20H HOH,C CH,OH
O
\E:-I Frutose
Glicose
HO OH /|
OH
OH

Nenhuma carbonila do
grupo aldeido livre

Carbonila do grupo
CH DH CH-0H aldeido livre CH CIH
2 2 2 CHEDH
\| \DH/ \I
OH OH
HO HO Y CHy0H

Maltose — um dissacarideo redutor Sacarose —um dlssacarldeo nao-redutor




Acucares redutores e nao redutores

e AcuUcares redutores reagem com aminoacidos basicos
(Lys e Arg), sob aquecimento, inciando reacdes que
levam ao escurecimento do produto. Fenébmeno
conhecido como Escurecimento nao-enzimatico ou
Reacao de Maillard.

e Exemplos em alimentos: cor em carnes assadas, crosta
do pao, torradas, biscoitos, doce de leite, cebolas
caramelizadas.




Leite com Lactose reduzida




Caramelizacao

e B B B B

O

« O primeiro passo envolve a converséao de glicose,
frutose e manose para 1,2-enediois, 0s quais apos
um aquecimento adicional sdo submetidos a
reacoes de desidratacdo levando a formacgéao de 5-
hidroximetilfurfural.

* A polimerizacdo de derivados furfurais leva a
formacao do pigmento colorido denominado

caramelano

4H,0
2C:H:»0,, ——=  CpyHse0yg

Aquecimento

Caramelano
-8H,0
3C 2 20N o CastlsnOns

Carameleno

CHO
HO—C—H
HO —tlz— H
H—C—OH
H—C—OH
CH,OH
D-mannoss
CHO CHOH
H—C—0OH H—C—OH
o —:Hz—oH HO—C—H
H—C— O I A _'f_ oA
HO —C—H
H—C—oH H —fls— OH
H—C—OH
CHp0H CHgOH
D-glucosa H—C—0OH D-fructose
CH5OH
/ !, Z-enadil \
0 0
A &
HC “c _OH HC - _OH

1 1]

c C
H<|:::TH ~H H” Heow

|
HCOH HEOH
CHa0H CHoOH
HC=0 HC=0
QHC\C _OH #C\C _OH
o HOH,C ~_-O\_.CHO ]

e U /C‘-‘_‘
HCOH H H™ Hoow
HEOH 5-hidroximetil furfural Lo

CHzOH 50



Caramelizacao

Fases

| estagio — formacéo de acucares anidro 30 min (150-170°C), 4.5%
perda de agua; dimerizacao — formacéao de isosacrosano

|l estagio — formacéo de caramelano — 50 min (180°C), 9% perda de agua
Soluvel em agua e etanol; sabor amargo; temp. de fusao = 138°C

2C,,H»,0,, —4H,0 — C,;H;¢0y4

lll estagio — formacéo de carameleno — 80 min (180°C), 14% perda de agua
Soluble em agua; sabor agridoce; temp. de fusao = 154°C

3C,H,,0;, = 8H,0 — C;36H4( 055

IV estagio — formacéo de caramelina — 110 min (180°C),
Pouco soluvel em agua; composicéo basica C,,:H,5504,



Caramelizacao da sacarose

Ponto T, °C Descricéao Imagem
1 | Evaporacdo | 100 Acucar é fundido e impurezas sobem a
da agua superficie
2 | Fiofino 102 Sem cor, macio ao resfriar, sem mudanca
de sabor. Usado para glacear frutas.
3 | Fio grosso 104 Sem cor, macio ao resfriar, sem mudanca
de sabor. Usado em glacé
4 | Pérola 110 - 115 Sem cor, semi-macio ao resfriar, sem
pequena mudanca de sabor. Usado em recheios
Cremosos, fondant, fudge (doce
cremoso), marshmallow
5 | Pérola 119 - 122 Sem cor, firme ao resfriar, sem mudanca
grande de sabor. Usado em balas macias
6 | Bala mole 129 Sem cor, firme ao resfriar, sem mudanca
de sabor. Usado em balas semi-duras.
7 | Bala dura 150 Sem cor, duro ao resfriar, sem mudanca

de sabor. Usado em balas semi-duras.




Caramelizacao da sacarose

8 Bala extra | 155 Cor leve; quebra-se como vidro durante o
dura resfriamento; sem mudanca de sabor.
Usado em doces duros
9 Caramelo | 160-165 Ambar palido a dourado; rico em sabor.
leve
10 | Caramelo | 170 Castanho dourado a castanho; rico em
médio sabor
11 | Caramelo | 177 Muito escuro e amargo; cheiro de
escuro gueimado. Usado para colorir, mas falta a
docura apropriada;
12 | Black Jack | 210 O acucar comeca a carbonizar. Sabor de

gueimado




Boiling

Dark Thread Soft Ball Firm Ball
Caramel 3
Hard Ball
Dark Caramel 2 -Very Dark

Caramels
S Soft Crack

Dark Caramel 1

Nearly Burnt

Caramel 0\

Hard Crack
X

e
Medium Caramels Blackjack
| S 4

Clear Liquid

y
vy
y

Light Caramels
A g A



Acucar Invertido

« Obtido pelo aquecimento da sacarose em agua, na presenca ou
nao de acido
« Trata-se da hidrolise da sacarose a glicose e frutose

Saccharose Glucose Fructose
H H
2% CH,OH ol CH0H
0 y 0 0
H HO + H,0 ——> {OH + @

OH 0 CH,OH acid "+ Rolains HzOH
OH OH OH 0
Cy3:H;,04, CsHy206 CeHy20¢

342.30 g/mol 18.02 g/mol 180.16 g/mol  180.16 g/mol
L J L )
Y Y
360.32 g/mol 360.32 g/mol
Uso em:

* Produtos industrializados

« Confeitaria

» Bebidas

« Sorvetes

 Em preparacoes caseiras (uma calda de acucar tera inversao parcial do acgucar)



Acgucar Invertido

Porque “Invertido”?

Quando se incide luz polarizada sobre uma solucao de sacarose, em um
polarimetro, o angulo de rotacéo obtido € +66.5

Polarizador

A
\

Luz polarizada
(um Unico plano de vibragdo)

Esquema de um polarimetro

Luz ndo-polarizada
(vérios planos de vibracgéo)

1-fonte de luz

2-luz ndo polarizada
3-polarizador

4-filtro

5-célula da amostra
6-solucdo da amostra
7-detector

8-leitura do angulo de rotacéo



Acucar Invertido

Porque “Invertido”?

« Com a hidrdlise da sacarose, tem-se uma mistura de:

» Glicose — angulo de rotacao: +52.7
* Frutose — angulo de rotacao: -92

« Como a mistura final sera meio a meio, glicose e frutose, temos:

92.7 =92 =-19,7
2

Assim, a solucao de acgUcar que antes tinha rotacao +66.5 passa a ter
umainversao da rotacao para-19.7




Acucar Invertido

E qual a vantagem no uso?

« O acucar invertido € mais doce do que a sacarose

Sodium cyclamate 30
Aspartame 180
Saccharin 450
Sucralose 600

« Nao cristaliza.

« Mesmo adicionado a um produto que contenha sacarose ou lactose, o
acucar invertido interfere com a formacao de cristais (conferem
sensacao arenosa na boca)



Caramelizacao

e B B B B

O

* 0O 1,2-enediol pode sofrer clivagem e
fragmentacédo levando a formacéo de
varios compostos aromaticos tais
como acido sacarinico, acido lactico,
acido 2,4-dihidroxibutirico, alcool
etilico e compostos aromaticos, como

maltol, catecol, benzeno, benzaldeido,

HMF e furano.

benzaldeido

diacetila (ou 2,3-butanodiona)

O
CH
0]

maltol (gosto
de caramelo)

] O
enzeno D
o |
HO \
5-hidroximetil furfural
(HMF)
-~ oH OH
etanol = OH
@) HO/\/\[r
O
OH acido 2,4- dihidroxi butirico
o\ OH
OH A
acido lactico HaC———0H OH
H———OH OH
H——t—0iki
CHZ0OH catecol

acido sacarinico



e Géis de amido
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Formacao de géis de amido

Amido — aquecimento em agua

400C 500C 600C

e

LS comstane, e, G5 QOO

o ooty s S0 (50000

850C 900C




Formacao de géis de amido




Fatores gque afetam a formacao de géis de amido

* Acucar
* Compete pela agua, diminuindo a capacidade de formacao e
a forca do gel

e Acidez

* Hidrolisa ligacdes glicosidicas sensiveis ao acido (ligacdes a-
1,4), gerando pequenos malto-oligossacarideos (pequenas
cadeias resultantes da quebra da amilose ou amilopectina) e
diminuindo a forca do gel.

» Agitacao intensa (mixer, por exemplo)

* Colapsa os granulos na fase de hidratacao, levando a uma
hidratacao ineficiente e diminuindo a capacidade de
formacao do gel.



Tipos de amido

* Normal
* Relacao Amilopectina:Amilose = 3:1

* Ceroso
* 100% Amilopectina
* Muito usado como espessante
* 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.




Amido de Milho Amido ceroso de milho
obtido a partir do milho comum obtido a partir de variedade mutante de
milho com muito baixo teor de amilose



E por falar em Amilose.....

Risotto alla milanese

ARBORIO CARNAROLI VIALONE NANO




Amido Resistente

 Tipo 1: Fisicamente ligado a matriz dos
alimentos

* Tipo 2: Nativo presente nos alimentos
crus

* Tipo 3: Formado nos alimentos
processados — Amido Retrogradado

* Tipo 4: Quimicamente modificado



Amido Resistente

Tipo 1: Fisicamente ligado a matriz dos alimentos

Proteina

Amido

Granulos de amido de milho em uma matriz protéica



Amido Resistente

Tipo 2: Nativo presente nos alimentos crus

Amido de banana

Em algumas variedades,
como a banana da Terra,
devido a estrutura e
organizacéo das cadeias de
amilopectina e amilose no
granulo, o amido &
naturalmente resistente a
digestédo enzimatica.

*  Aquecimento torna este
tipo de amido digerivel

* Biomassa ou farinha de
banana feita com
aguecimento
praticamente ndo tem
amido resistente




Amido Resistente

Tipo 3: Formado nos alimentos processados — Amido
Retrogradado

Puré de batatas



Amido Resistente

Tipo 3: Formado nos alimentos processados — Amido Retrogradado

Amido - aguecimento

J_ﬂéﬁlmc e, G5 QO

o ooty s S0 (50000

850C 900C

#% o
nk ;f‘

o8 cresvsraecy, eeews JIT (YW




Amido Resistente

Tipo 3: Formado nos alimentos processados — Amido Retrogradado




Retrogradacao do amido

! 7 dz\:)’_ (‘fv) 4@;mido+égua

__\'Aquecimento

Formacao de gel

Hop"
f)f" ‘p!' Partes colapsadas
s PR S gy Amilose

(contém + amilopectina)

Retrogradacao

Retrogradacéo

A retrogradacédo acontece
principalmente devido a
reaproximacao das moléculas de Aquecido Resfriado
amilose, mais lineares.

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




Amido Resistente

Tipo 4: Quimicamente modificado

O + Reagent — H
HO Rz
OH

Starch

CH,OH

OH

OH

'P OH
Modified Starch

CH;COONa

CHz0
9]
OH

OH

CH20H

OH

OH

Carboxi-metil amido (muito hidrofilico)




Amidos Modificados

* Os amidos sao modificados para torna-los mais faceis de usar em
certas receitas. O amido modificado tem muitos usos :

* Tornar um produto mais facil de dissolver em agua fria ou leite. Ex:
pudins e flans instantaneos.

* Facilitar misturas de ingredientes e espessante para sopas.

* Adjuvante em alimentos em po6, como o molho e o molho de queijo
em po, ter uma consisténcia menos grumosa quando misturados.

 Substituto de gordura para alimentos com baixo teor de gordura.
* Emulsificante e estabilizador para molhos de salada contendo déleos
* Formar uma casca dura em alguns doces.



Obrigado!
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