Carboidratos — Amido e Acucares

Bromatologia



Carboidratos

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

hidroxicetonas. e
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Os carboidratos sao classificados em dois grupos principais de acordo com
sua complexidade estrutural:

Carboidratos simples ou monossacarideos

Carboidratos complexos, representados pelos oligossacarideos e
polissacarideos.



Monossacarideos

Importantes em alimentos
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Oligossacarideos

Importantes em alimentos
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O-B-0-Galactopyranosyl-(1 — 4)-p-p-glucopyranose O-u-p-Glucopyranosyl-(1 — 2)-B-p-fructofuranoside



Polissacarideos

Polimeros de alto peso molecular de estrutura
complexa e variada que geram monossacarideos
apos hidrodlise por acidos ou enzimas especificas.

Tipos:

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



Polissacarideos

Amido e Glicogénio

Ambos sdo formados exclusivamente por moléculas de

glicose unidas por ligacdes a-1,4 e ramificadas por omOH oK
ligacées a-1,6. Q Q
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O amido € o polissacarideo de glicose das plantas 2 ?
encontrado nas folhas, como amido transitorio lh e,
(acumulado de dia, degradado a noite), e nas sementes, o Bu |

raizes, tubérculos e frutos, como amido de reserva.

Amido transitério

O glicogénio € uma molécula altamente ramificada e,
por isso, mais soluvel que o amido

Amylopectin



AMIDO

Principal polissacarideo de reserva da
maioria das plantas superiores

Diferencas de acordo com a fonte
botanica:

- tamanhos

- formatos

- caracteristicas fisico-quimicas

O amido é composto por
tipos de estrutura:

v" Amilose
v"Amilopectina



GRANULOS DE AMIDO

Diferencas de acordo com a fonte
botanica:

- tamanhos

- formatos

- caracteristicas fisico-quimicas

Micrografias por MEV e ¢ptica-
luz polarizada de granulos de
amido nativo:

(a) taro

(b) castanha

(c) gengibre

(d) mandioca

(e) milho

(f) banana verde

(g) trigo
(h) batata




COMPONENTES ESTRUTURAIS

Dois tipos de cadeia:
v" Amilose
v'Amilopectina

Amilose

Polimero linear de D-glicose

a-(l 4) Amylose CH,OH CH,OH CH,OH
10 ou mais ligacdes a-(1,6)
10 a 30 % granulo .
OH
. . CHZOH CH,OH CH,OH
Amilopectina
Amylopectin

Polimero de D-glicose com

| . ~ ( 1 4) CHZOH 6 CH2 CH,0H
Igacoes a-(1,

e 5% de ramificacdes a-(1,6) @ @
70 a 100% granulo

Confere estrutura ao granulo
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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-=8) Ligagdes




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

@ -

e amiloss

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

Quanto menor o teor de
amilose mais pegajoso
sera o arroz

Com menor tendéncia
a formacao de géis

A gelatinizacdo depende
do teor de amilose

Arroz

Grao longo contém ~ 23% a 26% amilose.
Grao meédio contém ~18% a 23% amilose
Grao curto contém ~15% a 18% amilose12



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.




OBTENCAO DE AMIDO

Granulos de formatos e tamanho variaveis
Cristalino
Insoluvel em agua

|Isolamento:
« sedimentacao
e centrifugacao
 filtracao

Modificacao:

e processos fisicos
e quimicos

* enzimaticos
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GELATINIZACAO DO AMIDO

Os granulos de amido nativos séo insolGveis quando suspensos em
agua fria, mas quando aquecidos ocorre um inchamento irreversivel
dos granulos de até 40% do seu tamanho original, produzindo uma

pasta viscosa.
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Granulo de amido Inchamento dos granulos Saida da amilose do
aquecido em agua e aumento de tamanho ' granulo
e iy &
\/O __Qf Processo de
Ruptura de . ~
& aaland @ I selatiangiadcaéo do
P A~ .
- Formagao de gel quando

_ Completa gelatinizagdo a pasta é resfriada ®not-thekitchensink
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Formacado de géis die amido

Amido — aquecimento em agua




Retrogradac¢ao do amido

! > dz\g__ @ «‘@Xmido+égua

_‘],Aquecimento

J_),- Partes colapsadas
B S iy Amilose (contém + amilopectina)
I Resfriamento
Retrogradacao
e
Retrogradacao

Aretrogradacéo acontece
principalmente devido a
reaproximacéo das moléculas de Aquecido ) ~ Resfriado
amilose, mais lineares.

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




GELATINIZACAO E RETROGRADACAO

Gel amido nativo

@ Resfriamento

Moléculas de amilose e
amilopectina se rearranjam

Teor de amilose do amido

Cadeias lineares se alinham
de maneira paralela
(Pontes H)

Control Experimental
Gel com estrutura [ ﬁ Sinerese
+ cristalina Perda de agua incorporada

na gelatinizagao

A modificacdo quimica ou enzimatica do amido nativo é feita, em parte,
para prevenir a possibilidade de retrogradacéo e a consequente
diminuic&o da vida de prateleira do alimento
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Meéetodos para Determinacao de
Carboidtratos em Alimentos



ANALISE DE CARBOIDRATOS
Amido

Analise qualitativa: coloracdo por iodo (Lugol),
microscopia

Q -

awe  amilosa

Analise quantitativa: o amido deve ser totalmente
hidrolisado a glicose, que é quantificada.

Amido SNZTES > glicose

meio acido + calor



ANALISE DE CARBOIDRATOS

Méetodos

- Quimicos
- Espectrofotométricos -  baseados na formacgdo de compostos
coloridos apds reacdo em meio acido

- Fisicos

Polarimetria, Refratometria

- Enzimaticos

- Cromatograficos




METODOS QUIMICOS
METODOS BASEADOS NA DESIDRATACAO DOS ACUCARES POR ACIDOS FORTES
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METODOS QUIMICOS

Mono e oligossacarideos: 1 2 3 4 s 6

Espectrofotometria:

Acucares soluveis totais:

Reac&o com Fenol + Acido sulftrrico concentrado = Resulta em
compostos de cor alaranjada que sao medidos no
espectrofotbmetro.

OH

HO H,SO I\ Ph-OH (/ \5 |
_—’ —
Hm OH — HOCHQD CHO HOCH, {le O Absorbance at 485 nm

OH OH
Glucose 5-hydroxymethylfurfural

Exige muito cuidado na manipulacéao



http://www.texca.com/picto/Gvo07.gif
http://www.igt.gov.pt/Images/content/corrosivo.gif

METODOS QUIMICOS

Mono e oligossacarideos:

Espectrofotometria:

Acucares redutores:

Reacdo com Antrona + Acido sulfdrico = Resulta em
compostos de cor que vao do marrom-esverdeado ao verde e gque
sao medidos no espectrofotometro.

Exige cuidado na manipulacao

Antrona



http://www.igt.gov.pt/Images/content/corrosivo.gif

METODOS QUIMICOS

METODOS BASEADOS NO PODER REDUTOR DOS ACUCARES

Todos os agucares que possuam um grupo ceténico ou aldeidico
livres, sao classificados como acucares redutores
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Espectrofotometria






Absorcao

TR by ST
. t ot

Enxergamos cores, pois as moléculas absorvem:
parte da luz visivel e refletem outra parte. A parte
refletida e captada pelo olho humano e interpretada
pelo nosso aparato visual

As espécies que absorvem luz sao chamadas
substancias cromoforas.




Relative intensity of
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Seria possivel determinar a concentracao de
um composto utilizando apenas nossa visao?




Porém, podemos nos enganar com as cores....













Como medir a
concentracao de uma
substancia sem
depender de nossa
analise visual?




Principio

Spectrophotometer
readout
0.21
lens slit
light prism or detector

source grating



Analise espetrofotometrica

Determinar a concentracao de um dado
analito em uma solucao da amostra.

Principio

A determinacao é baseada na medida da
quantidade de luz que é absorvida a partir de
um feixe que passa por uma solucao da
amostra



Analise espectrofotometrica

Requerimento basico:

Proporcionalidade entre Absorbancia e Concentracao
“Lei de Beer (ou Lambert-Beer)”

y=ax+b
(@é) Ou
Abs=a.C+b

ug do analito

Onde C é a quantidade do analito



Como fazer uma analise
espectrofotometrica?




Analise espectrofotometrica

1) O analito deve ser uma substancia cromofora

Caso o analito de interesse néo absorva luz na regiao do Visivel, este

deve ser convertido em outras espécies quimicas que absorvam luz nessa regido. A
amostra deve se encontrar em uma solugcao homogénea.

2) Deve-se fazer a analise em um comprimento de onda
especifico para a substancia.




Analise espectrofotometrica

RadiacOes eletromagnéticas
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Analise espectrofotometrica

3) O aparelho deve ser zerado.

Toda substancia possui um certo nivel de absorcéao de luz.

Desta forma todo o meio em gque se encontra a substancia de interesse
responde por uma certa porcentagem da Absorbancia registrada

em uma analise.

Assim sendo é necessario descontar o valor desta Absorbancia antes
de proceder as leituras da amostra.



Analise espectrofotometrica

Como isto é feito?

Meio em que a substancia

/ encontra-se dissolvida

Substancia
de interesse

Realizando uma medida de Absorbancia de uma solucéo que contenha

apenas os componente do meio em que a substancia se encontra, SEM a

substancia.
— - O valor encontrado é descontado do valor de ABS das amostras e
dos padroes

Os espectrofotometros fazem esse processo automaticamente.

ISso € 0 que se chama zerar o aparelho com um branco da
amostra.




Analise espectrofotometrica

4) Necessario a construcao de uma curva-padrao.

E necessario que se faca uma medida de soluces contendo
concentracoes conhecidas da substancia que sera analisada.

Desta forma, as Absorbancias obtidas a partir destas
solucdes servirdo de base para o calculo da concentracao da

substancia na amostra.



Curva-padrao

Quantidade do

Absorbancia

padrao
2 ug 0.10
4 ug 0.20
6 ug 0.30
8 ug 0.40
10 pg 0.50

Absorbancia (ABS)

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

2

4 6 8
ug analito

A faixa de concentracao do padrao deve fornecer sinais de Absorbancia que

figuem na faixa de linearidade previsto pela Lei de Beer (0.2-0.8 para a maioria

dos casos)
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Analise espectrofotometrica

5) A quantidade de amostra analisada deve ficar dentro aa
curva padrao

As leituras da amostra deverao apresentar valores de Absorbancia
dentro do intervalo estabelecido na curva-padrao.

Caso as ABS fiquem acima do valor superior da curva, a
amostra devera ser adequadamente diluida.

Caso as ABS fiquem abaixo do menor valor, sera
necessario empregar maior quantidade de amostra na analise.



Analise espectrofotometrica

Requerimentos:

1) O analito deve ser uma substancia cromoéfora.

2) Deve-se fazer a analise em um comprimento de onda
especifico para a substancia.

3) O aparelho deve ser zerado.

4) Necessario a construcao de uma curva-padrao.

5) A guantidade de amostra analisada deve ficar dentro
da curva padrao
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