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3- GELIFICAGAO:

- gel > SOLIDO « LIQUIDO
- Interagbes — rede capaz de aprisionar a agua e substancias de baixo peso molecular
-Gel de proteinas:

- AQUECIMENTO (solucao ~ concentrada)

= Desnaturacéao (parcial) expde grupos funcionais (estado sol: sélido disperso em liquido)

- RESFRIAMENTO: interacdo dos grupos expostos (estado gel: liquido disperso em sélido)

» Redes estaveis de ligacbes nao-covalentes

= aumento das ligacbes de H

= aumento das interacdes hidrofdbicas

- GEIS: ligagdes de H termicamente reversiveis (gelatina)

- COAGULOS: interagOes hidrofébicas termicamente irreversiveis (clara de

ovo); pontes dissulfeto sao termicamente irreversiveis (ovoalbumina)



1) GEIS TRANSLUCIDOS:
 poucos residuos hidrofébicos - formacao + lenta
* resfriamento (ordenacgao das ligacbes de H)
* géis fortes / termicamente reversiveis

* Menos propensos a sinerese
Ex. GELATINA

2) COAGULOS (opacos):

 muitos residuos hidrofobicos

--------
e A
......

 agregacao de forma desordenada
* Tipo de geis fracos / termicamente irre.e"rsw;:eis
* mais propensos a sinerese

Ex. QUEIJOS / OVO FRITO



1- O que sao géis de proteinas? Qual a diferenca do
estado sol para o estado gel?

2- O que sao coagulos de proteinas?



4- TEXTURIZACAO:

- ESTADO GLOBULAR PROTEINA VEGETAL — ESTRUTURA FiSICA FIBROSA (carne)

1) Texturizagao por formacao 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 — avanca sob alta pressao
» final do fundo cbnico aquecida a 180°C

» desnaturacao proteica (fusao termoplastica)
* liberagao de pressao — agua evapora
* ocorre expansao (puffing) do produto




Proteinas do Trigo

CAPACIDADE DE FORMACAO DE MASSA:

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

- Fracao amido — propriedades de intumescimento

- Fracao proteica insoluvel: GLUTEN

* mistura heterogénea de proteinas:

» gliadinas e glutelinas: aprisionar o gas durante a fermentacgao

da massa



5- FORMACAO DE MASSA
GLUTELINAS:
- polipeptideos heterogéneos — 12 a 130 KDa

- pontes dissulfeto se alteram durante o processo

- = viscosidade; 1 viscoelasticidade

- Trigo de boa qualidade: interacao glutelinas alta / baixa massas

moleculares
- 1 elasticidade, 1 tempo

- Trigo de baixa qualidade: interagao glutelinas baixa massa molecular

- 1 elasticidade, | tempo

GLIADINAS:
- 4 grupos, a-, 8-, y- e w-gliadinas — 30 - 80 KDa

- n° constante de Cys-Cys inseridas no interior das proteinas | ey euson: eLurem

- pontes dissulfeto ndo se alteram durante processo
- 1 viscosidade; | viscoelasticidade

- principal responsavel pela doenca celiaca
http://www.ncbi.nlm.nih.qov/pubmedhealth/PMHT0024528/



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmedhealth/PMHT0024528/

Proteinas do Trigo
GLUTEN: 30% aminoacidos hidrofébicos

< 10% aminoacidos hidrofilicos
1-3 mol% de Cys - Cistina
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Massa do pao:
- residuos hidrofébicos (ar - lipideos)

- residuos hidrofilicos (coes&o-adesao)

- sulfidril-dissulfeto — polimerizacao — cavidades de ar

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



3- O que € proteina texturizada?
4- Como que a massa do pao se forma? Qual o papel

dos agentes oxidantes no processo?



ESTRUTURA QUIMICA

DESNATURACAOQ PROTEICA

-LigacOes peptidicas se mantém inalteradas;
-Outros tipos de interacdes sao afetadas;

-Dominios desfeitos;

AUMENTO BIODISPONIBILIDADE

(222)

ALTA PROBABILIDADE DE INTERAGOES INTER-MOLECULARES!!!



ESTRUTURA QUIMICA

Desnaturacgao proteica:

1. Agentes fisicos

. Temperatura: QUENTE E FRIO!!!

Precipitacao

S R Yo Sl ™

Coagulacao

Il. Forca mecanica (propriedades interfaciais)

-
Formacao
HELLMANNS § de

emulsao Formacao de

espuma




ESTRUTURA QUIMICA

Desnaturacao proteica:
2. Agentes quimicos

. pHs extremos

Il. Solventes organicos
lll. Aditivos de baixo peso molecular
« “Salting in” (1 solubil, 1 biodispon) / “Salting out” (| solubil, | biodispon)

IV. Detergentes (idnicos)



5- Quais o0s efeitos negativos e positivos da
desnaturacao proteica (parcial ou total) para a saude
humana?

6- Cite os principais mecanismos (fisicos e quimicos)
em que as proteinas alimentares podem ser

desnaturadas.



6 — PROPRIEDADES INTERFACIAIS:

- Proteinas sao anfifilicas; interface polar-apolar produz pelicula viscoelastica
- Nao necessariamente relacionado a quantidade de residuos hidrofébicos

- Mas sim a distribuicao desses residuos na estrutura primaria

INTERIOR
EXTERIOR

APOLARES



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

- Padrao de distribuicdo dos segmentos hidrofilicos e hidrofébicos:

OLEO /AR

Interface
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Damodaran, 2010

MAIOR flexibilidade molecular

MAIOR capacidade surfactante



/- Quais sao os 3 atributos desejaveis para uma proteina

alimentar ter uma capacidade surfactante?



PROTEINAS DO OVO

Proteinas soluveis em agua — parcialmente soluveis em agua

- Forgca mecanica??

Formacao de emulsao
- Proteinas da clara e gema

OLEO /AR

Formacgao de espuma
- Proteinas da clara

AGUA

OLEO /AR

X

AGUA




1) PROPRIEDADES EMULSIFICANTES: leites de vaca, soja e

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

salsichas e linguicas

Oleo em agua

Agua em dleo




1) PROPRIEDADES EMULSIFICANTES:

VARIOS FATORES ALTERAM A FORMAGAO DE EMULSAO:

-fatores intrinsecos (solubilidade, pH, forca i6nica, hidrofobicidade

da superficie, surfactantes de | peso molecular, temperatura)

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

energia e de cisalhamento)



PROPRIEDADES EMULSIFICANTES (fatores que influenciam):

- Alta solubilidade nao é fator essencial, mas prot. insoluvel nao

forma boas emulsoes;

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

satisfatoria

1) alta solubilidade pl: formacéo de emulsdo MAXIMA nesse pH

Porém: falta de carga repulsiva entre as particulas causa coalescéncia

/ Floculagao
N

Coalescéencia \

4

Emulsao
primaria:
gotas dispersas
na fase continua

“Creaming” Quebra

https://doi.org/10.1590/0104-1428.1669



PROPRIEDADES EMULSIFICANTES (fatores que influenciam):

2) baixa solubilidade pl: formacado de emulsdo MINIMA nesse pH

- Hidrofobicidade da superficie: maior capacidade emulsificante

- Surfactantes / lipideos de baixo peso molecular: menor capacidade

emulsificante

Sabao

O
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Nao-blodegradavel

» Biodegradaveis




8. O que é uma emulsao?

9. Como que o ponto isoelétrico afeta a formacao de
emulsao de uma proteina?

10. Por que quanto maior a hidrofobicidade na supercifice
de uma proteina for, maior a capacidade emulsificante
dela?

11. Por que detergentes e lipideos alteram a capacidade

emulsificante de uma proteina?



PROPRIEDADES EMULSIFICANTES (fatores que influenciam):

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

emulsdo (emulsées carneas: por que?)

-Concentracado proteina: quanto maior for, maior consisténcia

da emulsao

- Desnaturacao _ parcial (soluvel) — maior capacidade

emulsificante

- flexibilidade molecular XIS
- hidrofobicidade de superficie ) *




12. Como as diferentes concentracbes de sais afetam as
emulsdes formadas pelas proteinas alimentares?

13. Por que, dificiimente, consegue-se reduzir o teor de soédio
em embutidos como salsichas e mortadelas?

14. Por que a desnaturacao parcial (e _nao completa) de

proteinas alimentares pode elevar a capacidade

emulsificante delas?



2) PROPRIEDADES ESPUMANTES: cremes, sorvetes,

bolos, merengues, paes, suflés

- fatores intrinsecos / extrinsecos idénticos as emulsoes

- volume, expansao e estabilizacao da espuma



2) PROPRIEDADES ESPUMANTES: cremes, sorvetes,

bolos, merengues, paes, suflés

VARIOS FATORES ALTERAM A FORMAGCAO DE EMULSAO:

- pH e Solubilidade:

1. alta solubilidade no pl; formacado de espuma MAXIMA nesse pH

2. baixa solubilidade no pl; formacéo de espuma MINIMA nesse pH

- mas uma pequena quantidade de proteina soluvel ja pode gerar espuma
suficiente.....
- proteina insoluvel: pode estabilizar a espuma devido ao aumento da forca

coesiva na pelicula



PROPRIEDADES ESPUMANTES:

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

- Acucares: baixa espumabilidade; alta estabilidade (suflés,

meregues)

- Lipideos/Surfactantes: — baixa espumabilidade; baixa

estabilidade (contaminacdo gema de ovo nas claras em neve)

- Concentracao: maior proteina; maior firmeza da espuma

- Desnaturacao parcial (soluvel) — maior formacao de espuma

- flexibilidade molecular

EXTENSA
- hidrofobicidade de superficie | desnaturagio: RUIM!!




15. O que € uma espuma?
16. Como que o ponto isoelétrico afeta a formacao de
espuma de uma proteina?
17. Por que quando se faz clara em neve separa-se a
gema da clara e o agucar é colocado depois de ter batido

as claras?



18. Por que detergentes e lipideos alteram a

capacidade emulsificante de uma proteina?

19. Por que a desnaturacao parcial (e ndo completa)

de proteinas alimentares pode elevar a capacidade

espumante delas?



PROPRIEDADES ESPUMANTES:

- Propriedades moleculares:

1. Adsorver com rapidez na interface |. FLEXIBILIDADE MOLECULAR
2. Desdobrar e rearranjar rapidamente na interface Il. DENSIDADE E DISTRIBUIGAO DE CARGA
3. Formar pelicula coesiva viscosa Ill. HIDROFOBICIDADE

ESTABILIDADE

hidratacao

ESPUMABILIDADE
taxa de adsorcao

espessura
concentracao
interacdes

flexibilidade
hidrofobicidade

- Sistemas alimentares: constituidos por uma série de proteinas

- Somatoria dos efeitos de todas as proteinas

- Clara do ovo: soma dos efeitos da - ovoalbumina
- conalbumina
- lisozima
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