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AGUA

> A dgua € a Unica substancia que existe em abundancia
hos Trés estados fisicos.

» E o componente majoritdrio de todos os seres vivos.
» A dgua é essencial por ser:
v'portadora de substancias nutritivas e de descarte;

valtamente reativa e o meio no qual ocorrem as
reagoes;

v'estabilizador das configuragoes biopolimericas;
v'determinante nas reacdes com outras moléculas.



Teor de agua de alguns alimentos

Alimento Teor de agua (g/100g)
Carnes S0-70
Maca, laranja a5-50
Tomate, morango S0-95
Cenoura, batata s0-90
Aspargo, lentilha S0-55
Arroz crd, milho cra 12-15
Leite em pd, ovo desidratado 9-12
Clueljo prato A0-45
Fao francés a0-35

eite 87 -04




Teor de umidade

O conteddo de dgua é obtido pela determinagdo da dgua total
contida no alimento. Entretanto, esse valor ndo nos fornece
indicagdes de como esta distribuida a dgua nesse alimento, como
também ndo permite saber se toda a dgua esta ligada do mesmo
modo ao alimento.

* Umidade em base umida:

o/°U(bu) = (Mdgua/ Mm.‘ro’ral)*loo
 Umidade em base seca:

%U(bs) = (Mdgua/ Mm.seca)*loo



[o = et

Massa imicial

-

Determinagdo da umidade

4 @ 4 Massa final

Tabela 3. A/viéuns valores obtidos na andlise de umidade

Balanga Analitica e
Estufa de secagem

Myiaca (9) M, (9) M, (9)
1 43,8320 5,0920 45,2788
2 43,9891 5,0990 45,4323
36,5773 5,0967 38,0106

(M1—(M2—Mplaca))*
M1

100

%Umidade = (

hitps://eaulas.usp.br/portal/video.actiongidltem=34781



https://eaulas.usp.br/portal/video.action?idItem=34781

» Uma amostra alimenticia foi levada a um laboratoério de andlises de
alimentos para ser realizada a andlise de sua composigdo centesimal.
Os dados abaixo foram obtidos em base seca. Sabendo-se que a
umidade da amostra integral € de 75%, complete a tabela abaixo com
os valores em base Umida.

Dados na base seca (g/100 g matéria seca)
cinzas = 1%
proteinas = 60%
lipidios = 7%
carboidratos = ?

Carboidratos= 100%-1%-60%-7% = 32% (g carb./100 g de m.secaq)

Composicao centesimal:
Umidade + proteina + cinza + lipidios + carboidratos (base Umida)
Proteina + cinza + lipidios + carboidratos (base seca)



%Umidade = 75% (g %S0lidos secos= 25% (g m.seca/100
agua/100 m.total) g m. total)

75 gagua 4100 g m.total
100 g m.total 25 g m.seca

%Umidade (b.s)= =3 g dgua/g m.seca

60 g agua 4, 25 g m.seca
100 g m.seca 100 g m.total

— Base Gmida (%)

%Proteinas (b.u)= = 0,15 g proteina/g m.total

Umidade

Proteinas 60 15
Lipidios 7 2
Cinza | e

Carboidrato 32 [




Teor de proteinas
hitps://eaulas.usp.br/portal/video.actionidliiem=32707

Teor de lipidios
https://eaulas.usp.br/portal/video.actiongidltem=34782

Determinacdo de cinzas em alimentos
hitps://eaulas.usp.br/portal/video.actiongidltem=34783



https://eaulas.usp.br/portal/video.action?idItem=32707
https://eaulas.usp.br/portal/video.action?idItem=34782
https://eaulas.usp.br/portal/video.action?idItem=34783

Interagdo da agua com solutos

= Agua ligada: _dgua em confato com solutos e outros
constituintes ndo aquosos, que exibe movilidade reduzida e ndo
congela a -40°C. Estd presente em quantidades muito
pequenas (batata 0,090 g de dgua/g de matéria seca)

ser dividida em: dgua constitucional, dgua vicinal e dgua de
Iticamadas.

= Agua livre: ¢ a dgua que apresenta as mesmas propriedades

a dgua pura, esta dlsponlvel para o crescimento dos

microorganismos e para reagdes enzimdticas, mas que ndo flui
livremente do alimento quando este é cortado.




Agua ligada

= Agua constitucional: Corresponde a dgua ligada mais
fortemente aos constituintes ndo aquosos do alimento, através
de ligagoes ionicas.

- Aquq%ncmal representa a proxima camada de dgua adjacente a
dagua constitucional. Ocupa os sitios mais préximos dos grupos
(drofilicos presentes nos constituintes ndo aquosos.

Agua de multicamadgs: ¢ a dgua ligada em menor intensidade
que a dgua vicinal. E a agua ligada de forma mais fraca aos
constituintes ndo aquosos. Tamanho dos microporos.




Atividade de aqua

Indica a intensidade das forgas que unem a dgua com outros componentes
ndo-aquosos e, conseqiientemente, a dgua disponivel para o crescimento de
microrganismos e para as diferentes reagdes quimicas e bioquimicas.

Fornece informagoes sobre

* Crescimento microbiano

- Migracdo da Agua

» Estabilidade Quimica e Bioguimica
* Propriedades fisicas

» Vida atil

"0 teor de umidade ndo fornece estas informagoes”



Atividade de aqua

A atividade de dgua permite calcular a estabilidade de muitos alimentos,
melhorar o processo de conservagdo e desidratagdo e planejar novos produtos
mais estdveis.

Quando se adiciona um soluto a dgua pura, as moléculas de dgua orientam-se na
superficie do soluto e inter-relacionam-se com ele. Como consequéncia, diminui
o ponto de congelamento, aumenta o ponto de ebulicdo e reduz a pressdo de
vapor.

A atividade de dgua define-se como a relagdo existente entre a pressdo de
vapor da dgua em uma solugdo ou em um alimento (P) com relagdo a pressdo de
vapor de dgua pura (Po) a mesma TEMPERATURA.

_
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= Na realidade, a Aw é a relagdo entre a fugacidade do solvente na solugdo
(f) e a fugacidade do solvente puro (fo). Fugacidade é a tendéncia que um
solvente apresenta de escapar de uma solugdo.

= A baixas pressoes (pressdo ambiental) a fugacidade ~ pressdo parcial de

vapor.
AW = f _ P
fO I:)O
Agua pura (auséncia de solutos) ---- Aw =1

Aw nos alimentos < 1

= A Aw de um alimento e a umidade relativa do ambiente no qual se
encontra tendem a equilibrar-se, e, por isso, &€ comum expressar-se
como UMIDADE RELATIVA DE EQUILIBRIO



Atividade de aqua

= No equilibrio:

P
UR = X100 s Aw = URE/100
PV
Exemplo: Biscoito € equilibrado em recipiente selado contendo
solugcdo saturada NaCl (Aw 0,70)
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Atividade de aqua

"A atividade de dgua de um alimento pode ser reduzida pelo aumento da
concen‘rrag'do de solutos na fase aquosa do alimento, tanto pela remogado

de dgua, |mob|l|zagao da dgua ou pela adi¢do de sélidos como, por
exemplo, sal ou agtcar - REDUCAO DA MOBILIDADE MOLECULAR"

Soluto (o solido)

Staphylococcus aureus

Atividade minima para

o crescimento da

Staphylococcus aureus

dependendo do soluto

usado para produzir a

Sopa deshiraiads J } : pressdo relativa de
0,8 0,85 0,90 0,95 1 vapor.

P/ Py Minimo de crecimiento

Etanol
1,3-Butilenglicol
Propilenglicol
PEG-200
PEG-400
Glicerol

Acetato Na
Carne desecada
Glucosa + sales
Sacarosa
Mezclas de sales
Leche en palvo




Atividade da agua e conservagdo dos alimentos

Velocidade Relativa das Reagoes e do
Crescimento de Microorganismos

Atividade da agua

. Oxidacao de lipidios (rancificacao)
. Isoterma de a sorgao de umidade
Escurecimento nao-enzimatico
Atividade enzimatica

Crescimento de fungos
Crescimento de leveduras
Crescimento de bactérias
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Atividade de agua

Retirado de Rose A.H. ed., Economic Microbiology, vol 8
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