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Alteracoes dos alimentos

 Alteracoes durante a colheita

Alteracoes no abate dos animais

* Alterag()es no transporte e armazenamento

 Alteracoes no processamento industrial

Alteracoes no armazenamento dos produtos industriais




Tipos de alteracoes

» Alteracoes fisicas > AlteragGes

» Injurias de frutas e hortalicas bioquimicas

» Forcas de compressao (carnes, peixes) » Escurecimento

» Danos pelo frio enzimatico em frutas

» Luz e calor (condicoes ambientais) » Alteracoes por enzima
» Alteracdes quimicas €m carnes

» Oxidacdo de lipideos » Alteracdes por

» Reacao de Maillard microrganismos

» Caramelizacao » Bactérias

» Perda de vitaminas » Fungos

» Perda de compostos antioxidantes » Leveduras

» Protozoarios




Efeitos das alteracdes dos alimentos:

As alteracoes refletem-se, sobre os:
» Caracteres organoléepticos
» Composicao quimica

» Estado fisico

» Estado de sanidade

» Valor nutritivo




Auto-Oxidacao de lipideos ou ranco oxidativo

“Oxidacao lipidica” € o termo geral utilizado para descrever uma
seqguéncia complexa de alteracoes quimicas resultantes da
interacao de lipideos com oxigénio.

Alteracao do sabor e odor e perda de
propriedades nutricionais dos alimentos




A rancidez oxidativa é a alteracao da matéria graxa por oxidacao, ligada a oxidacao de acidos graxos
insaturados; de tal forma que nas mesmas condicOes de conservacao e armazenamento, no produto
com teor graxo, oxida-se em primeiro lugar a gordura de maior quantidade de acidos graxos
insaturados, devido a presenca de duplas ligacdes:

>
>
>
>

A medida que existam mais duplas ligacdes, mais curto é o tempo de conservacdo das gorduras
(gordura de peixe, 6leo de linhaca, etc).

Rancidez oxidativa

Acido oleico, com 18 carbonos (C18) — 1 dupla ligacdo
Acido linoléico, com 18 carbonos - 2 duplas ligacdes
Acido linolénico, com 18 carbonos — 3 duplas ligacdes

Acido araquiddnico, com 20 carbonos — 4 duplas ligacdes

Outros substratos como o esqualeno, os carotenoides e as vitaminas também
podem sofres reacdes analogas de oxidacao. Isto pode provocar a perda da cor
e do valor nutritivo, como consequéncia da perda de acidos graxos essenciais



Fatores que aceleram a oxidacao lipidica

» Composicao de acidos graxos: o grau de insaturacao e o tipo de
acido graxo insaturado tem influéncia significativa na reacao. Os
acidos linoléico e o acido linolénico oxidam-se 64 e 100 vezes mais
rapido, respetivamente, do que o acido oléico.

> Acidos graxos livres e correspondente acilglicerol: acidos graxos
livres oxidam mais rapidamente que na forma esterificada. Quanto
mais insaturado e o 6leo maior sera a susceptibilidade a oxidacao.

» Concentrac¢ao de oxigénio: O, € mais soluvel no 6leo que na agua.

Umidade: Aw<0,1 maior velocidade de oxidacao, aumentando a
0,3 retarda a oxidacao de lipideos. Aw = 0,55-0,85 oxidacao
aumenta novamente.




Fatores que aceleram a oxidacao

» Tratamento térmico: 0s processos como a pasteurizacao e
esterilizacdo aceleram a velocidade da reacdo. A refrigeracao e/ou
congelamento nao paralisa a oxidacao devido a solubilidade do
oxigénio.

~ Lipoxigenase: reacao de acidos graxos polinsaturados (linoléico,

linolénico e araquidénico) com o oxigénio catalisado pela enzima
lipoxigenase.

» Metais (ferro e cobre): sdao promotores das reacdes de formacao de
radicais livres. Reduzem a energia de ativacao e descompdem os
peroxidos.

Metaloproteinas: sao catalisadores (hemoproteinas). Na carne
moida, os pigmentos da carne aceleram o processo oxidativo.




Oxidacao lipidica

» Auto-oxidagao: reacao quimica de baixa energia de ativacao (4-
5 Cal/mole), ndo é inibida pelo abaixamento da temperatura de
armazenamento. Pode ocorrer na auséncia da luz.

» Fotoxidagao: mecanismo alternativo nao
envolvendo a formacao de radicais livres.
Inicia-se pela exposicao do alimento a luz
na presenca de fotossensores
(mioglobina, riboflavina e clorofila).

FORMACAO DE PEROXIDOS




Reacao de autoxidacao de lipideos

Trés etapas: iniciagdo, propagac¢ao e término

~ Fase 1: Iniciacao —

Periodo de inducao necessario para atingir determinado nivel na concentracao de
radicais livres. Nesta fase, o acido graxo insaturado (RH) cede um préton ao carbono a-
metilénico e converte-se em radical livre.

RH — - R*+H* (R* - radical alquila)
RH + O,—— ROO* + H* (ROO* - radical peroxi)

Energia de ativacdo (145 a 270 kJ/mol),

Quando a reacdo avanca e aumenta a quantidade de peréxidos comeca a fase de iniciacao secundaria,
na qual comeca a decomposicao dos perodxidos, que pode ser mono e bimolecular dependendo de sua
concentracao

* Monomolecular

ROOH —— RO*+H* (RO* - radical alcoxi)

ROOH - R* + H,0 Ea=85 ki/mol

Bimolecular

ROOH +ROOH — RO* + ROO* +H,0 Ea ~105 kJ/mol



» Fase 2: Propagacao

Os radicais livres se combinam com o oxigénio dando lugar a mais radicais peroxido.
Estes radicais podem substrair hidrogénio de outra molécula insaturada, produzindo
peroxido e um novo radical livre. Esta reacao pode acontecer centenas de vezes e sua
natureza é de reacao em cadeia

R* + O, - ROO* (Radical peroxila)
ROO* + R-H - R* + ROOH (Lipohidroperoéxido)
2ROOH - ROO* + RO* + H,0

Ea=12 a 20 kJ/mol

Nesta fase acontece a oxidacao dos lipideos insaturados, dando lugar a peroxidos de forma paralela
ao consumo de oxigénio. No inicio é acumulado os perdxidos, mas devido a sua instabilidade vao se
descompondo. O indice de perdéxido é uma analise que pode ser realizada para avaliar o grau de
rancificacao de uma gordura.

Da decomposicao de perdoxidos obtém-se hidrocarbonetos e acidos graxos de cadeia curta, radicais
livres e compostos volateis, como carbonilas (aldeidos e cetonas) responsaveis pelo odor de ranco.
Malonaldeido, hexanos e acido tiobarbiturico (TBA) sao considerados como indice do grau de
rancificacao de uma gordura.




Fase 3: Terminagao

» Combinacao de dois radicais para a formacao de espécies nao radicais: aldeidos,
alcoois e cetonas.

» Consumo estavel de oxigénio, pequena formacao de hidroperoxidos.

» Aviscosidade aumenta devido a formacao de polimeros de alto peso molecular e
o aparecimento da cor devido a formacao de polimeros insaturados.

» Se nao houver mais radicais para reagir com o oxigénio, o processo se da
por concluido sendo necessaria a producao de nova reacao de iniciacao
para que a oxidacao prossiga

ROO* + ROO* - ROOR + 0,
ROO* + R* - ROOR

R* + R* - RR (Dimeros ou polimeros)

Produtos da terminacao: Aldeidos, cetonas, hidrocarbonetos, alcoois e furanas, produtos da
oxidacao lipidica, geralmente volateis, podem ser mensurados em oleos e gorduras, carnes,
leite, cerveja, frutas (sucos), especiarias, esséncias oleosas e outros alimentos




Rancificacao enzimatica dos lipideos

» A lipoxigenase catalisa a adicao do oxigénio molecular ao sistema cis, cis, 1,4 - pentadieno
dos 4dacidos graxos poliinsaturados, formando hidroperdoxidos dos acidos graxos
correspondentes.

Produtos formados: a taumatina, o acido jasmonico, os aldeidos volateis e os oxiacidos.

Este tipo de rancificacdo pode ser encontrada em soja, ervilha, feijao, amendoim, farelos e
trigo.

» Efeitos indesejaveis em alimentos:

- Degradacao da clorofila e carotenos

- Desenvolvimento de sabor e odor estranhos

- Oxidacdao de compostos como vitaminas e proteinas

- Oxidacao de acidos graxos essenciais: linoléico, linolénico e araquiddnico.
Efeitos desejaveis em alimentos:

- Branqueamento da farinha de trigo

- Formacao de pontes de enxofre no gluten durante a formacao da massa




