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Palavras do autor

Caro aluno, daremos inicio ao estudo da Bromatologia, ou seja,
ciéncia dos alimentos, que consiste em estudar os constituintes
quimicos dos alimentos e suas interacdes, de modo que seja possivel
entender como 0s alimentos podem ser processados e conservados.

Pense em um alimento processado. Agora, imagine sua cComposicao
quimica. Perceba que esse alimento é formado a partir de moléculas
de proteinas, carboidratos, aditivos e gorduras, que, de certa forma, irdo
interagir quimicamente entre si, gerando uma série de caracteristicas
peculiares a cada produto. Vocé ja parou para pensar O que acontece
com 0s constituintes quimicos dos alimentos quando estes passam
por processos tecnoldgicos? E preciso conhecer profundamente a
composicao guimica dos alimentos para saber as transformacdes
gue seus componentes sofrerdo e, consequentemente, selecionar o
metodo de processamento mais adequado a ser aplicado.

Para que vocés compreendam as propriedades dos principais
constituintes quimicos dos alimentos e suas possiveis alteracdes
durante seu processamento e armazenamento, bem como entendam
a importancia desses elementos que compdem os alimentos para
fornecer as caracteristicas quimicas, fisicas, sensoriais € nutricionais
tanto dos alimentos “in natura” quanto dos industrializados, € necessario
ler o livro didatico, acessar os links de pesquisa e sempre buscar
aprender mais.

Na primeira unidade, estudaremos sobre a composi¢cado centesimal
dos alimentos, as normas de rotulagem para alimentos processados e
0s principais metodos analiticos utilizados em alimentos.

Na segunda unidade, aprenderemos sobre como o tipo de agua
presente nos alimentos influencia Na sua conservacao e oS principais
tipos de carboidratos presentes nos alimentos e suas aplicacdes.

Ja na terceira unidade, analisaremos a importancia de conhecer
os tipos de proteinas presentes nos alimentos, bem como suas
caracteristicas; conheceremos os tipos de enzimas e lipideos presentes
nos diferentes tipos de alimentos e suas aplicagdes na tecnologia de
processamento, assim comao sua importancia nutricional.



E, por fim, na quarta unidade, entenderemos como as vitaminas,
0S minerais e os aditivos influenciam nas caracteristicas dos
alimentos processados.

Ao final deste livro didatico, teremos uma visdo global das
transformacdes sofridas pelos constituintes quimicos dos alimentos e
sobre quais sao as consequéncias desses processos nas caracteristicas
quimicas, fisicas, sensoriais e nutricionais.



Unidade 1

Introducao ao estudo
da bromatologia

Convite ao estudo

Caroaluno, abromatologia consiste emestudar os constituintes
guimicos dos alimentos e suas interacdes, de modo que seja
possivel entender como os alimentos podem ser processados
e conservados. Nesse contexto, € possivel ter uma alimentacao
saudavel a partir de alimentos processados? Conhecendo a
composicao do alimento, € possivel desenvolver novos alimentos
saudaveis? A analise de alimentos possibilita a fabricacao de
alimentos mais adequados a populacao com algum problema de
saude? Como € possivel saber o valor nutritivo de um alimento?
Como saber se determinada refeicdo, natural ou processada, €
saudavel? Para conhecer profundamente um alimento, saber
como este sera transformado e como ele originara um produto
extremamente aceitavel, € de fundamental importancia que se
conheca a natureza quimica de seus constituintes.

Ao finalda Unidade 1, voce tera pleno dominio da competéncia
técnica que € compreender a composicao quimica dos alimentos
e suas principais caracteristicas, bem como dos principais
metodos para analise de alimentos e sabera buscar e montar, de
acordo com as normas técnicas, um rotulo para alimentos.

Os objetivos desta unidade visam orientar sobre a composicao
guimica dos alimentos e as diferentes formas de apresenta-los
aos consumidores, assim como abordar os principais metodos
em analise de alimentos.

Para compreendermos o assunto, atingirmos as competéncias
e 0s objetivos da disciplina, segue uma situacao hipotética para
que VOoCé se aproxime dos conteudos tedricos juntamente com
a pratica.



Para os seres humanos, a alimentacao inclui, ainda, o sentido
emocional, quando o alimento esta presente ndao so pela
necessidade organica, mas tambéem pelo envolvimento na cultura,
no habito alimentar, em confraternizacdes e comemoracdes,
ou seja, gerando infinitos sentimentos que tornam o alimento e
as refeicdes um prazer além de nutrir. Assim, fica claro que, para
produzir um alimento mais nutritivo, com uma maior vida de
prateleira e com um valor sensorial melhor do que apresentava
antes de ser processado, € necessario definir sua composicao
quimica.

As pessoas escolhem frequentemente realizar refeicdes com
0s amigos ou com a familia, e isso geralmente se torna uma
ocasido social. Sobre isso, Carmem sabe muito bem, pois, além
de elaborar jantares para a familia, ela sempre convida os amigos
para um lanche. Por essa paixdo pelos alimentos, ela resolveu
cursar a graduacdo em Nutricdo. Carmem ja sabe a importancia
de uma refeicdo composta por variados tipos de alimentos, pois a
composicao e o tipo de substancia quimica presente, bem como
a mistura de tudo isso, pode gerar sensacdes extremamente
agradaveis e prazerosas, Ou Nao.

Eliane, nutricionista, € casada e tem um filho adolescente.
Ela e o marido precisam trabalhar em periodo integral, por isso,
seu filho fica, durante a tarde, aos cuidados da avo. Por nao ter
tempo para elaborar os lanches para o filho, Eliane sabe que ele
estd obeso e precisa urgentemente modificar sua alimentacao,
uma vez que esta comendo muitos alimentos processados e
pré-prontos. Eliane consequira ajudar seu filho, mesmo tendo de
comprar alimentosindustrializados? Como saber se a composicao
guimica de um alimento esta devidamente na proporcao certa?

Marcia, biomeédica, trabalha no desenvolvimento de
produtos alimenticios de origem animal e, para isso, precisa
saber exatamente a composicao do alimento, conhecer quais
e qguantos nutrientes o produto tem e a distribuicao desses
elementos para conseguir produzir um alimento industrializado
com as caracteristicas quimicas e sensoriais apropriadas, bem



como criar misturas de alimentos que possam ajudar pessoas
com obesidade, pressao alta, diabetes ou outras doengas.

No decorrer desta unidade, sera analisada a importancia de se
conhecer a composicao centesimal dos alimentos tanto em nivel
industrial, guando o alimento sera comercializado e consumido
apos processamento, quanto para os alimentos ‘in natura”.
Serdo abordadas as normas de rotulagem, sua legislacéo e a
elaboracao de rotulos, alem dos diversos métodos de analise de
alimentos, com énfase na escolha e determinacdo de métodos
mais adequados. Na Secdo 1.1, abordaremos a importancia do
conhecimento da composicdo quimica e do alimento de sua
aplicacao para a industrializagdo de alimentos. Ja na Segdo
1.2, falaremos sobre as normas de rotulagem nutricional e
sua legislacao vigente. Por fim, na Secao 1.3, discutiremos os
principais metodos analiticos usados para alimentos, bem como
0s principais fatores envolvidos para que essas analises sejam
exatas e precisas.



Secaoll

Composicao centesimal dos alimentos

Dialogo aberto

As pessoas, de modo geral, precisam se esforcar mais para reduzir
a ingestdo de determinados alimentos, pois estes podem conter
compostos que ndo fazem bem para a saude. Tal atitude ¢ dificil
de ser realizada, pois € necessario melhorar a variedade da dieta e
isso pode custar mais tempo e dinheiro. Para Carmem, estudante
de Nutricdo, misturar alimentos, promover jantares com a familia
e lanche com o0s amigos sao 0s programas mais concorridos, pois
ela sabe que submeter os alimentos a diferentes processos e ainda
fazer combinacdes de ingredientes torna a refeicdo ainda mais
divertida, saborosa e nutritiva. Seus amigos sempre estado curiosos a
respeito do que Carmem prepararal Qual seré a mistura dessa vez?

Muitos fatores influenciam na escolha e no habito alimentar,
causando um efeito positivo ou negativo na saude. Ela sabe que as
guantidades de nutrientes consumidas quando se ingere diferentes
alimentos sao fundamentais para a manutencdo da saude corporal,
POIS OS Processos quimicos gue ocorrem no corpo podem se
desenvolver de uma forma melhor e mais eficiente. Como saber
se essas misturas sao adequadas? O que torna a pimenta picante?
O consumo de chocolate realmente acalma? Um copo de vinho
funciona na prevencdo de doencas? Existe comida perigosa? A
cafeina é realmente um estimulante? O que tem no acal que pode
ser rejuvenescedor e energetico? Existem realmente alimentos que
combatem o cancer? Essas perguntas so podem ser respondidas com
o conhecimento do tipo de substancia quimica que determinado
alimento tem e qual € a quantidade dessa substancia para que alcance
o efeito esperado no organismo. Essa estratégia de misturar alimentos
contribui para aumentar a diversidade de alimentos ingeridos, mas, as
vezes, Carmem nao faz escolhas equilibradas de forma a atender as
necessidades nutricionais, dai a importancia de opcdes baseadas No
conhecimento da composi¢cao dos nutrientes nos alimentos.
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Nao pode faltar

Os alimentos sdo fundamentalmente substancias bioldgicas
altamente variaveis e complexas e, devido a essas caracteristicas,
a quimica de alimentos estuda como definir a composicao e as
propriedades destes para compreender as principais mudancas
guimicas que ocorrem durante a produgdo, © armazenamento € o
CoNsSuUMoO, e como estas podem ser controladas.

Alimento ¢ definido como uma substancia que pode ser utilizada
pelos seres vivos para gerar energia e matéria, de modo que os
organismos consigam realizar suas funcoes vitais, ou seja, crescer, se
desenvolver e se reproduzir. Além das varias substancias que ndo sao
necessarias para a manutencao das funcdes biologicas, os alimentos
contétm compostos quimicos, como  condimentos, corantes,
fitoquimicos, conservantes e substancias naturalmente toxicas, que
podem, de alguma forma, atrapalhar ou ajudar na funcao de nutrir.
Além dessas substancias, pode tambem ser encontrados residuos de
pesticidas, defensivos agricolas e hormonios, que, mesmo nao sendo
um constituinte dos alimentos, passam a fazer parte de alguns produtos.
Estes sdo utilizados com o intuito de melhorar e aumentar a producao
das matérias-primas utilizadas para a elaboracao de alimentos para o
consumo de determinada populacao.

Vale salientar que algumas substancias quimicas encontradas Nos
alimentos sdo nutrientes, mas outras ndo desempenham essa funcdo. A
definicdo de nutriente se refere a determinada substéncia presente nos
alimentos que, de alguma forma, contribui para a saude do consumidor e
que € essencial para regular 0s processos quimicos do organismo. Alem
disso, 0s nutrientes devem ser inicialmente digeridos para que possam
ser absorvidos pela corrente sanguinea, distribuidos para as células do
COrpo e, consequentemente, desempenhar sua funcao especifica.

Um conceito relacionado a composicao dos alimentos € a definicdo
de substancias bioativas, esses compostos podem ser classificados
como nutracéuticos ou toxicos. Nutracéuticos sao 0s compostos
ativos e derivados naturais que previnem doencas, tém propriedades
medicinais e promovem a saude. Compostos toxicos estdo presentes
nos alimentos por ocorréncia natural ou induzidos por processos que
exercam efeitos prejudiciais a saude do homem.

J1 - Introdugéo ao estudo da bromatologia



Frutas e vegetais apresentam muitos fitoquimicos que foram isolados
e demonstraram propriedades beneficas a saude, por exemplo, 0s
carotenoides (B-caroteno, luteina, zeaxantina, licopeno); flavonoides
(flavonas, flavononas, flavonoldis, isoflavonas, flavanois e antocioaninas);
proantocianidinas ou taninos condensados e compostos polifendlicos,
como a curcumina, gingerol, carnosol e resveratrol.  Os sulfetos,
fitonutrientes encontrados na cebola, no alho, na cebolinha e no alho-
poro estdo relacionados com a melhora do sistema imunologico e
estimulo de enzimas detoxificantes. Os isotiocianatos e inddis sdo
formados durante a mastigacao de alguns vegetais cruciferos, como
repolho, brocolis, couve, nabo, couve-flor, espinafre e couve-de-bruxelas.
Esses compostos apresentam propriedade de reduzir a incidéncia de
tumores quando o animal € exposto a carcinogénicos.

Existe uma grande variedade de plantas que apresentam compostos
toxicos e antinutricionais. Os alcaloides, por exemplo, podem
causar danos ao figado e problemas gastrintestinais. Os glicosideos
cianogénicos: 1- amidalina esta presente em améndoas amargas; 2- a
durrina esta presente no sorgo e 3-alinamarina em sementes comestiveis,
semente de linho e mandioca. Sementes de péssego, maga e damasco
tém produtos da degradacao de glicosideos cianogénicos. Solanina, um
glicosideo alcaloide, toxico em altas concentracdes, pode serencontrada
em batatas. Sementes de algodao tém gossipol, que causa reducao no
valor nutricional da farinha produzida a partir de sua semente. Espinafre,
ruibarbo e tomate tém oxalatos. Os oxatatos sdo fatores antinutricionais
que se ligam ao zinco, ferro e ao calcio diminuindo sua solubilidade e
conseguentemente pode reduzir a biodisponibilidades desses minerais.

Quando os alimentos sdo submetidos a algum tratamento térmico,
ocorrem algumas reacdes quimicas que podem ser benéficas ou
prejudiciais. No caso de compostos beneéficos, € possivel observar
alguns sabores que sO aparecem apos processamento. Aminas
aromaticas heterociclicas sdo substancias toxicas encontradas em
carnes que passam por processo térmico. A acrilamida e a formacéao
de derivados metilicos como o 4,8-DiMelQx sao encontrados em
alimentos devido a reacdo de Maillard (¢ uma reacdo que ocorre
entre um grupo amina € um grupo carboxilico, com o aumento da
temperatura). Reacdes que produzem substancias mutagénicas ndo
sao aleatorias, ou seja, ndo sao simplesmente a polimerizacao de
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pequenos fragmentos, mas sim especificas rea¢cdes de condensacao
que ocorrem durante os processamentos.

Agua, proteinas, carboidratos e lipideos s&o os constituintes quimicos
encontrados em maior proporcao nos alimentos e que conferem suas
caracteristicas nutricionais, sensoriais e reolodgicas. Os sais minerais, as
vitaminas e os aditivos sao encontrados em menor quantidade, mas
também contribuem significativamente para conferir determinadas
caracteristicas aos alimentos. Esses constituintes, isolados ou em conjunto,
formam uma rede complexa de estruturas que conferem sabor, aroma,
textura, cor e ainda contribuem para o processo de nutrir © Corpo.

A composicao centesimal de um alimento € a propor¢cao em que
0s nutrientes estdo presentes em 100 g do produto. Por convencao,
0s grupos de substancias constituintes dos alimentos sao: 1. Umidade
ou volateis a 105 ¢C; 2. Cinzas ou residuo mineral fixo; 3. Lipideos,
gorduras ou extrato etéreo; 4. Proteina bruta ou extrato nitrogenado;
5. Carboidratos, glicidios, agucares ou sacarideos; Fibras soluveis e
insoluveis. A partir disso, € possivel verificar o valor caldrico e o nutritivo
do alimento.

Figura 1.1 | Composicdo centesimal dos alimentos: mapa conceitual

= =

fragao nao

Ponl"lgﬂ de metabolizavel
particaea presente nas
teorde compostos

minerais glicosidicos

esta nas presentes
nos i
compostos

nitrogenados
incluidos nas compostos

I apolares estdo nos

Fonte: <https://goo.gl/npeLNu>. Acesso em: 4 out. 2017.

Os alimentos tém uma série de substancias responsaveis pelo sabor,
que, por definicdo, € a soma das sensacdes provocadas pelo aroma,
pelo sabor, pela textura e pela cor. O sabor tem dois componentes,
0 gosto e 0 aroma. O gosto é formado por compostos ndo volateis
a temperatura ambiente, por compostos de alto peso molecular e
por compostos encontrados em alta quantidade. Os compostos que
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formam o gosto sdo percebidos por receptores da mucosa bucal. O
aroma € composto por substancias volateis de baixo peso molecular
encontradas em baixas concentracdes e que sdo percebidas por
receptores nos tecidos olfativos.

Os gostos basicos sao doce, amargo, salgado e azedo. O umami,
que recentemente foi considerado o quinto sabor, € produzido por
compostos de glutamato, encontrado nas carnes, No gueijo € no molho
de soja. Esse sabor € percebido devido a existéncia de receptores na
lingua. Além do glutamato monossodico (MSG), que produz sabor
umami forte, o IMP (inosina monofosfato) e o GMP (monofosfato de
guanosina) também conferem o referido sabor e sdo encontrados
naturalmente em muitos alimentos.

O gosto doce é caracterizado por acucares, edulcorantes e
por uma glicoproteina chamada glicoforina, essas estruturas sao
percebidas devido a complexacdo com receptores de membranas
acoplados a proteinas-G na lingua.

Pesquisas mostraram que receptores de paladar sao responsaveis
pela habilidade humana de reconhecer o sabor de substancias amargas.
Alimentos e bebidas amargas incluem café, chocolate, cerveja, casca
de frutas citricas e repolho. A quinina € um alcaloide de sabor amargo
adicionado a agua tonica. Cafeina, nicotina, teobromina, limonina,
naringina e alguns peptidecs sao exemplos de compostos amargos
encontrados nos alimentos.

O sabor azedo nao estd ainda muito bem explicado, mas esta
relacionado a acidez e é percebido por canais de ions de hidrogénio
na lingua, que detectam a concentracao desses ions formados a
partir de acidos e agua. O sabor salgado é detectado pela passagem
dos ions através de canais idnicos localizados na lingua. A presenca
dos ions de sodio e potassio conferem o sabor salgado, assim como
outros ions metalicos alcalis.

Existem ainda substancias encontradas nos alimentos que causam
sensacOes como adstringéncia e pungéncia. A primeira, uma sensacao
de boca seca na cavidade oral, esta associada, na maioria das vezes,
aos compostos polifenclicos que se ligam as proteinas salivares,
precipitando-as. O vinho tinto, o cha e os frutos ndo Mmaduros estao
associados a adstringéncia. Quando uma substancia causa sensacao
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de queimacao pela inducdo de uma reacdo nervosa assocCiada a
recepgao de sabor normal, chama-se pungéncia, que € essencialmente
uma resposta a irritacao quimica. O etanol e a capsaicina causam essa
Sensacao, assim comao o gengibre e o pimentao.

Os volateis, substancias responsaveis pelo aroma dos
alimentos, variam largamente em natureza quimica, podendo
ser hidrocarbonetos, ésteres, alcoois, aldeidos, cetonas, acidos,
compostos sulfurados, lactonas, pirazinas, furanos, piroles etc.
Sdo compostos instaveis que podem sofrer varias reacdes do tipo
oxidacao, ciclizacao, desidratacao e rearranjo. No entanto, nenhum
composto e totalmente responsavel pelo aroma caracteristico de
um alimento, o que se determina sao 0s compostos de impacto,
aqueles que fazem lembrar determinado alimento.

@ Reflita

Os sabores sdo percebidos por células dos botdes gustativos através de
receptores de membranas localizados ao longo de toda a lingua, ou seja,
existem ceélulas especializadas na percepcao dos diferentes sabores.

A ligacdo de uma molécula promove uma alteracao conformacional
de um receptor que sinaliza para as terminacdes nervosas a percepcao
gustativa, interpretada como sabor.

Algumas doencas, a velhice ou a infancia, alteram a percepcao de sabores,
assim como a temperatura, que altera a estimulacdo de receptores,
provocando experiéncias gustativas distintas. Pode um mesmo alimento
apresentar o sabor alterado se ingerido em temperatura diferente?

Ao ingerir diferentes alimentos, o ser humano consome uma
quantidade muito variavel de nutrientes. A Ingestao Diaria Recomendada
(IDR) é baseada na RDA (Recommended Dietary Allowance) que,
segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2004),
€ definida como a quantidade de vitaminas, minerais e proteinas que
deve ser consumida diariamente para que as necessidades nutricionais
de individuos adultos e sadios sejam supridas. Para a populacao
consumir equilibradamente os nutrientes de acordo com a IDR, séo
necessarios dados sobre as composicdes de alimentos. Atualmente,
a melhor estimativa da quantidade de proteina necessaria para adultos
saudaveis ¢ 0,8 g de proteina por quilograma de peso.
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Conhecendo a composicao de alimentos, € possivel avaliar o tipo
e o consumo alimentar de um pais, analisar se a dieta dos individuos
e da populacao estd adequada para a manutencao da saude, avaliar
o estado nutricional, gerar dados estatisticos sobre as relacdes entre
dieta e doenca, além de permitir um planejamento agropecuario e
industrial na producdo de alimentos.

Com o objetivo de tornar a alimentacdo o mais saudavel possivel,
em 2014, o Ministério da Saude (MS) lancou o Guia Alimentar
para a Populacdo Brasileira. Além de algumas recomendacdes, o
guia sugere maior consumo de alimentos naturais, a reducdo de
alimentos processados e a fuga de alimentos ultraprocessados
como forma de prevenir doencgas, como a obesidade, o infarto, a
diabetes, as doencas vasculares e o cancer.

A recomendacao do Guia Alimentar para a ingestdo de
carboidratos totais fica entre 55 e 75% das calorias da dieta. Desse
total, 45 a 65% devem ser provenientes de carboidratos complexos
e fibras, e menos de 10% de acucares simples. Para gorduras, de
15 a 30% das calorias da dieta, e 0 consumo de gorduras saturadas
deve ser inferior a 10% do consumo caldrico total diario. O valor
maximo de acidos graxos trans € de 1% do consumo calorico total
digrio. O consumo de proteinas deve estar entre 10 a 15% das
calorias da dieta.

v=| Exemplificando

Por meio das analises bromatologicas, € possivel conhecer os principais
constituintes quimicos dos alimentos e, assim, saber quais alimentos
apresentam determinados nutrientes em maior quantidade, bem como
0s tipos de nutrientes presentes.

Um alimento com alto teor de gordura pode ser nutritivamente
excelente ou conter alguns tipos de gordura capazes de provocar
algumas doencgas. Dessa forma, somente pela analise quimica ¢
possivel saber exatamente o tipo de gordura presente em determinado
alimento. Ja aquele rico em proteinas ndo tera, necessariamente, um
alto valor biologico, é necesséario saber quais aminoacidos compdem
essas proteinas e essa informacdo so € possivel com o conhecimento
da composicdo de seus aminoacidos.
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O conhecimento da composicao dos alimentos consumidos pela
populacao e fundamental para que o individuo tenha no¢ao do que esta
ingerindo e, conseguentemente, sinta uma seguranca ao se alimentar. E
COMO conseguir essas informacdes? Por meio das tabelas de composicao
de alimentos, pois elas sao os pilares basicos para o controle de qualidade
e seguranca dos alimentos, bem como para a avaliacdo e adequacao
da ingestdo de nutrientes, servindo como referéncia da quantidade de
determinada substancia. Por meio dessas tabelas, pode-se estabelecer
guias alimentares que levem a uma dieta mais saudavel.

As tabelas de composicdo de alimentos fornecem subsidios aos
pesquisadores que precisam relacionar os riscos de determinadas
doencas com a dieta alimentar de um individuo, pesquisas
epidemiologicas e treinamentos para educacao nutricional. Outros
profissionais precisam destas informacdes para fins clinicos, assim
como para o desenvolvimento de dietas com finalidade terapéutica. Os
dados contidos nas tabelas orientam o sistema agricola e as industrias
de alimentos no desenvolvimento de novos produtos, além de ajudar
na protecao do meio ambiente e da biodiversidade.

Como o consumidor sabe o que estda comendo? Ele tem
essa informacao porque os alimentos industrializados tém um
rotulo que € construido a partir dos dados expressos nas tabelas
de composicdo de alimentos. Atualmente, em um mercado
altamente competitivo e globalizado, esses dados incentivam
a comercializacdo nacional e internacional de alimentos, pois
fornecem a orientacao para uma diversificacao da alimentacao,
evitando uma dieta monotona e desequilibrada.

Como essas tabelas sao construidas? A partir de dados gerados
em laboratorio com competéncia analitica para analise de alimentos,
segundo critérios internacionais, em que serdo aplicadas as
metodologias mais adequadas € modernas para determinado alimento.
As tabelas de composicao de alimentos precisam ser confiaveis,
atualizadas e mais completas possiveis para que nao haja conclusdes
equivocadas a respeito dos ingredientes analisados.

Quais laboratorios, no Brasil, sao capacitados para essas analises?
S3o varios os laboratorios brasileiros de referéncia que podem emitir
laudos bromatologicos, por exemplo, Instituto de Tecnologia de
Alimentos — ITAL, em Sdo Paulo; Embrapa Agroindustria de Alimentos,
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no Rio de Janeiro; Instituto Adolfo Lutz — IAL, em S&o Paulo; Laboratorio
de Lipides — FCF/USP, Sdo Paulo; Laboratorio de Analise de Alimentos
- DCA/FEA/Unicamp, Sao Paulo; Centro de Pesquisa e Processamento
de Alimentos — Ceppa, Parana; e outros.

O Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentacdo (NEPA) da
Unicamp coordenou o projeto TACO (Tabela Brasileira de Composicao
de Alimentos), com o objetivo principal de proporcionar dados sobre
a composicao de nutrientes em alimentos nacionais e regionais
consumidos no Brasil.

O Departamento de Alimentos e Nutricao Experimentalda Faculdade
de Ciéncias Farmacéuticas - USP e a BRASILFOODS (Rede Brasileira de
Dados de Composicao de Alimentos) coordenam o Projeto Integrado
de Composicao de Alimentos, cujo objetivo € a divulgacdo de dados
da composicao de alimentos por meio da TBCA-USP.

O IBGE, porintermédio da Pesquisa de Orcamentos Familiares 2008-
2009, compilou um conjunto de tabelas de composicao de alimentos
com o objetivo de divulgar uma publicacao especifica para servir de
material de apoio importante a outras pesquisas e investiga¢cdes na
area de nutricao no pais.

Fica claro que a construcdo de um banco de dados € um
processo continuo e dindmico, pois o tempo todo e a todo momento
ocorrem constantes lancamentos de novos produtos no mercado,
impulsionando a mudanca de habito da populacao, além dos avancos
nas metodologias analiticas que, cada vez mais, conseguem detectar
menores quantidades de nutrientes e diferentes compostos.

Para se conhecer profundamente um alimento, saber como este
sera transformado e como ele originara um produto extremamente
aceitavel, € de fundamental importancia que se conheca a natureza
quimica de seus constituintes. E necessario entender como o teor e o
tipo de proteinas, de lipideos e de carboidratos presentes nos alimentos
se comportarédo diante dos diversos tratamentos tecnologicos, pois
esses constituintes sofrem varias alteracdes quimicas, sensoriais e
nutricionais apos O processamento a que sao submetidos. Pasteurizacao,
cozimento, desidrata¢ao, congelamento, adicao de aditivos, alta pressao
etc. sdo processos que sO podem ser aplicados aos alimentos que tém
sua natureza quimica conhecida e determinada. Assim, fica claro que,
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para produzir um alimento mais nutritivo, com maior vida de prateleira e
com valor sensorial melhor do que apresentava antes de ser processado,
€ necessario definir sua composi¢cao quimica.

‘rz” Assimile

SO é possivel o conhecimento da composicao quimica dos alimentos por
meio da analise de seus constituintes em laboratorios de bromatologia que
tenham condicdes de aplicar os métodos mais adequados aos diferentes
tipos de alimentos. Com os resultados das analises, sao confeccionadas as
tabelas de composicdo de alimentos que servem como base de pesquisa
tanto para a indUstria quanto para o consumidor.

U9 Pesquise mais

Para saber detalhadamente como foi construida a tabela de composicao
de alimentos do projeto TACO, acesse o link disponivel em: <http://www.
cfn.org.br/wp-content/uploads/2017/03/taco_4_edicao_ampliada_e_
revisada.pdf>. A tabela TACO estd disponivel em: <http://www.cfn.org.br/
wp-content/uploads/2017/03/taco_4_edicao_ampliada_e_revisada.pdf>.
Acesso em: 2 fev. 2018.

E importante que vocé conheca também outras tabelas de composicio
de alimentos, como a Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos da
USP, disponivel em: <https://goo.gl/RdxuN4>, a Tabela de Composicdo
de Alimentos do IBGE, disponivel em: <https://goo.gl/ogkDt7>, e a tabela
da Universidade Federal de S&o Paulo (Unifesp), disponivel em: <https://
goo.gl/Nkmk36>. Acesso em: 4 out. 2017.

Ainda € possivel entender a evolucao das diversas tabelas de composicao
de alimentos ao longo dos anos pela leitura do artigo:

GIUNTINI, E. B.; LAJOLO, F. M.; MENEZES, E. W. de. Composicao de
alimentos: um pouco de historia. ALAN, v. 56, n. 3, p. 295-303, 2006.
Disponivel em: <https://goo.gl/KXubgh>. Acesso em: 4 out. 2017.

Sem medo de errar

Misturar ingredientes ndo € tarefa facil, alias, € o limite entre o sucesso
e o fracasso! Carmem sabe disso e, portanto, se interessa em conhecer
a composicao quimica das matérias-primas que utilizara na elaboracao
dos diversos tipos de alimentos, assim como as diferentes possibilidades
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que podem surgir com as misturas. Dessa forma, a cozinha se torna
um grande laboratorio experimental. A ciéncia entra na cozinha para
ampliar as percepcdes e os sabores, mas também para eliminar © acaso
e explicar, de forma analitica, a criagao de novos pratos. Vamos pensar
na complexidade quimica dos alimentos e adicionar varios deles a essa
mistura. Fica praticamente impossivel explicar tudo em detalhes, mas,
gragas ao avanco da quimica de alimentos, juntamente com os metodos
analiticos, podemos ter uma ideia do que acontece.

A pimenta tem um sabor picante devido a presenca de capsaicina
qgue provoca a liberacdo de endorfinas, melhora o funcionamento do
intestino, tem poder antioxidante, ou seja, retarda o envelhecimento
das celulas e ainda tem propriedades anticancer. Pelo visto, diante de
tantos efeitos benéficos, vale a pena ficar com os olhos lacrimejando,
O nariz irritado e a boca formigando.

Absolutamente ninguém fica indiferente ao chocolate! Ele
suscita paixdes e opinides que vao da idolatria a rejeicao absoluta.
Nutricionalmente, o chocolate € composto de carboidratos, gorduras
e proteinas, além das vitaminas A, B1, B2, E e niacina. Os minerais
encontrados no chocolate sao: potassio, cloro, fosforo, calcio, sodio,
magneésio, ferro, cobre e zinco. Das varias substancias responsaveis pelo
sabor, sdo 0s compostos carbonilicos, como alcoois, aldeidos, cetonas
e 0os heterociclicos encontrados em maior quantidade. A fenilalanina e
um aminoacido encontrado no chocolate que promove a liberacao de
dopamina, que da uma sensacao de bem-estar, no entanto, por ter uma
amina, ele pode piorar as crises de enxaqueca para quem sofre desse
problema. Outro aminoacido presente no chocolate é o triptofano, que
estad envolvido na producao de serotonina pelo cérebro, transmitindo uma
sensacao de felicidade e prazer. O acido oxalico, também encontrado no
chocolate, atua como um agente quelante do ferro, do magnésio e do
célcio, impedindo que esses minerais Nutram o organismo. Aléem disso,
em doses baixas, o acido oxalico forma oxalato de calcio, uma substancia
insolivel que pode se transformar em pedras na bexiga e nos rins. Os
dois alcaloides encontrados no chocolate em maior concentragao sao a
teobromina, usada no tratamento para problemas circulatorios e algumas
doencas vasculares; e a cafeina, um poderoso estimulante que aumenta
a atencao, deixa o corpo em alerta e mais focado.
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Também encontrada no café, a cafeina estimula o sistema nervoso
e, em excesso, mais de 300 mg/dia, pode causar irritabilidade, insénia,
ansiedade, problemas gastrintestinais, dor de cabeca, além de acelerar
0s batimentos cardiacos.

Ja foi comprovado que o consumo moderado de vinho traz
beneficios relacionados a saude por meio de diferentes mecanismaos.
Os diversos tipos de compostos fenolicos sao responsaveis, em
grande parte, pela prevencao de doencas cardiovasculares isquémicas,
especialmente o infarto do miocardio. Os polifendis podem inibir
a formacdo de oxidos de colesterol, principais desencadeantes da
aterogénese, como também sdo capazes de estabilizar os radicais
livres, impedindo sua acdo oxidante aos componentes celulares por
oxidacao lipidica. O habito de beber vinho moderadamente contribui
para diminuir a chance de desenvolver cancer de qualquer tipo, pois
os polifenodis agem bloqueando o desenvolvimento da doenca. A
presenca de acido cinamico aumenta a digestdo das gorduras pois
estimula a vesicula biliar e os taninos agem sobre a musculatura do
estbmago, favorecendo as contracdes e melhorando a digestao.

Antocianina é o pigmento que da a cor roxa ao acai e que garante
suas propriedades antioxidantes; essa acdo esta relacionada ao fato de
as antocianinas combaterem os radicais livres, evitando, dessa forma,
o envelhecimento celular. Essa fruta também € rica em proteinas,
gordura, vitaminas, minerais e fibras. Por sua composi¢cao, o agai € um
alimento energizante, pois tem um alto valor caldrico, devendo, por
ISSO, Seu consumo ser moderado.

A partir disso, Carmem esta certa em misturar os alimentos e
diversificar suas refeicdes? O que pensar sobre a composicao quimica
dos alimentos? Nesse breve estudo, pode-se observar quao rico sao
0s constituintes presentes nos alimentos e quao importante € seu
ConsuMmo, para que, assim, o corpo tenha seu perfeito funcionamento
organico e possa desfrutar de um equilibrio nutricional.
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Avancando na pratica

Sem tempo para comer!
Descricao da situagcao-problema

Laura € nutricionista recém-formada e sua melhor amiga, Joana,
ainda esta cursando a faculdade de Biomedicina. Para Joana, a fase da
universidade ajuda a definir os estilos pessoais, pois ela tem a liberdade
de escolher o que comer, o que fazer e a hora certa para elaborar
as atividades. Laura sabe disso, mas se preocupa com Joana, pois a
maioria dos estudantes universitarios nao tem uma alimentacao ou
habitos de vida saudaveis. Com Joana € a mesma coisa, em geral, ela
Nnao consome a quantidade recomendada de graos integrais, lequmes,
frutas, leite e carne. E foi exatamente isso que Laura sentiu! Joana
precisa, com urgéncia, de uma orientacao para que suas escolhas
alimentares sejam as mais saudaveis possiveis.

Laura pergunta para a amiga: vocé avalia a composicdo dos
alimentos consumidos? Vocé tem feito escolhas alimentares
inteligentes? Vocé presta atencdo nos principais nutrientes presentes
nas porcoes alimentares?

Resolucao da situagdo-problema

O estresse devido a tantas exigéncias académicas e pessoais
contribui para a formagao de maus habitos de saude. Na época de
provas, Joana passa a noite estudando com amigos e facilmente troca
uma alimentacao balanceada por refeicdes tipo fast-food e salgadinhos
ricos em gorduras e calorias e ainda consome bebidas ricas em cafeina
e acucares. Para ajudar a amiga, Laura monta uma série de sugestdes
simples, para que Joana consiga fazer melhores escolhas alimentares
com base na composicao dos alimentos disponiveis, pois uma
alimentagdo rica em fitoquimicos garante uma saude mais equilibrada
e, consequentemente, um melhor rendimento académico. Para o
café da manha, a sugestao de Laura € ovo ou iogurte como fonte de
proteinas, uma porcdo de cereal integral e uma fruta. Como prato
principal, Joana ndo pode esquecer de incluir verduras e combina-las
com arroz, omelete, salada de batatas e massas. Para as saladas de

22 U1 - Introdugéo ao estudo da bromatologia




folhas verdes, € bem interessante adicionar passa, pedacos de maca,
cenoura ralada, frango ou atum. Para Joana, € importante que ela leve
frutas frescas ou secas para comer nos lanches fora de casa, em vez
de comer doces ou ficar com fome. Preferir cereais, paes e biscoitos
integrais ja ajuda no consumo de fibras. Quando for possivel, Joana
deve preparar sanduiche, adicionando, além do alface e tomate,
pepino, abobrinha, espinafre ou tiras de cenoura, uma vez que isso
ajuda a aumentar a ingestao de fitoquimicos. E, em relacao as bebidas,
Joana deve beber agua em vez de refrigerantes caloricos, suco de
frutas ou café. Alem disso, quando estiver estudando com 0s amigos,
deve preferir alimentos nutritivos de baixa caloria, como pipoca, frutas
secas ou frescas, molhos sem creme ou maionese. £, por fim, o
grande conselho de Laura: o principio basico de uma dieta saudavel é
variedade, equilibrio e moderacao.

Faca valer a pena

1. Para escolher alimentos que tenham uma composicdo adequada ao
individuo, é necessario analisar seu estado de saude, pois fazer mudancas
nos habitos alimentares pode ser extremamente frustrante. Uma dieta deve
ser planejada de forma a atender as necessidades individuais. No entanto,
é possivel fazer escolhas mais saudaveis e que garantam a manutencdo do
equilibrio nutricional, sendo isso possivel com a substituicao de alimentos
por outros.

Com base na tabela de composicdao dos alimentos, se o individuo
costuma comer cheeseburger com batata frita, assinale a alternativa que
corresponde a uma mudanca rica em proteina e uma com menor teor de
gordura similar ao consumido para substituir esse alimento.

a) Alimentos temperados com ervas, especiarias e suco de limdo.
b) Biscoito e batata chips.

c) Hamburguer e vagens refogadas.

d) Refrigerante zero ou light.

e) Leite desnatado ou semidesnatado.

2. Analisando a composicdo quimica dos alimentos, é possivel encontrar
um grupo de compostos, principalmente em frutas e legumes, chamados
fitoquimicos. Estes podem contribuir para a reducao do risco de cancer ou
doenca cardiovascular, se consumidos regularmente.
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Assinale a alternativa que corresponde ao fitoquimico e ao alimento no
qual é encontrado.

a) Resveratrol na uva e isoflavonas na soja.

b) Carotenoides em frutas roxas e azuis e capsaicina em cebola.
c) Carotenoides em brocolis e isoflavonas na soja.

d) Resveratrol na maca e carotenoides em frutas vermelhas.

e) Isotiocianatos na soja e catequinas em maca.

3. Uma meta para promover a salde e a prevencdo de doencas inclui
uma dieta com varios tipos de alimentos, fazer alguma atividade fisica
regularmente, ndo fumar, ndao abusar de suplementos nutricionais,
consumir agua adequadamente, dormir o suficiente, de preferéncia, evitar
o consumo de alcool, além de reduzir o estresse ou aprender a lidar com
ele. O foco central do planejamento nutricional deve ser os alimentos, pois
eles sdo capazes de suprir as necessidades nutricionais, evitando o risco de
desequilibrios e o aparecimento de doencas. Nao ha alimentos totalmente
bons ou maus, mas algumas escolhas alimentares sdo mais saudaveis do
que outras. O foco deve estar em equilibrar a dieta como um todo, dando
preferéncia para alimentos nutritivos.

Para que vocé atinja a meta esperada, € necessario conhecer:

a) A quantidade de proteinas dos alimentos.

b) A quantidade de carboidratos dos alimentos.

c) A quantidade de todos os tipos de gorduras dos alimentos.
d) A quantidade de vitaminas e minerais dos alimentos.

e) A composicdo quimica total de um alimento.
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Secao l2

Rotulagem nutricional

Dialogo aberto

Vocé sabe 0 que esta comendo? Vocé sabe o que esta escolhendo
para nutrir sua familia? Qual € a base das suas escolhas? Quais sao as
informacdes importantes que devem ser lidas quando se observa um
alimento industrializado? Sao muitos questionamentos, mas Eliane esta
sempre correndo e, por isso, NuNCca consegue comprar alimentos frescos
para preparar em casa. No entanto, ela precisa conhecer a composicao
dos alimentos prontos para saber se eles podem ser consumidos por seus
familiares sem causar problemas a saude. Seu marido tem pressao alta e
nao pode comer alimentos com muito teor de sodio, seu filho cacula tem
alergia a corantes amarelos e ndo pode, em hipotese alguma, consumir
alimentos que contenham esses aditivos, pois sua pele fica cheia de feridas
que demoram muito para cicatrizar. Alem disso, seu filho mais velho esta
obeso, muito acima do seu peso ideal.

Mesmo sendo nutricionista, Eliane precisa implantar um cardapio
saudavel na sua casa, mas tem de ser com alimentos industrializados e
semipreparados ou preparados e congelados. Ela realmente ndo tem
tempo de preparar a comida de sua familia e deve ajuda-los a ter uma
melhor qualidade de vida e, 0 que € mais importante, uma alimentacao
que ndo deixe sua familia doente.

Um ponto a considerar, nesse caso, € que alguns alimentos
industrializados tém componentes que vao muito além daqueles
encontrados naturalmente em nossa alimentacao, até que ponto essas
substancias interferem na saude da familia de Eliane? Qual € a solucao
para esse problema? Existem alternativas vidveis para que sua familia
consiga recuperar a saude de uma maneira natural?

Nao pode faltar

Atualmente, quando o assunto € a rotulagem de alimentos
industrializados, deve-se procurar as normas que sao veiculadas por
meio de uma série deresolucdes (RDC), preconizadas e apresentadas
para as industrias de alimentos no site da Anvisa (Agéncia
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Nacional de Vigilancia Sanitaria), o orgdo, no Brasil, responsavel
pela requlacdo da rotulagem de alimentos industrializados. No site
<http://portal.anvisa.gov.br/> (acesso em: 6 out. 2017), é possivel
acessar as informacdes sobre rotulagem de alimentos embalados.
Esses regulamentos garantem produtos de qualidade para que
a populacdo brasileira consiga consumir alimentos em boas
condi¢cdes de higiene e, consequentemente, alcance uma melhor
alimentacdo que garanta a saude do consumidor.

O rotulo representa um espaco de comunicacao entre produtores
e consumidores, Nno entanto, para que ele exerca essa funcao de forma
eficaz, faz-se necessario que as informacdes sejam claras, para que
o individuo tenha condi¢des de fazer uso de tais informacdes, caso
contrario, havera tantas duvidas que o consumidor ndo consequira
se orientar para fazer a escolha dos alimentos mais adequados a sua
necessidade nutricional.

Por definicdo, rotulo € toda e qualquer inscricdo, legenda,
impressdao, imagem, com texto escrito ou desenho, que seja
impresso ou colocado na embalagem do alimento, que possa,
de alguma forma, ajudar as pessoas a saber o que esta dentro
das embalagens.

Dessa forma, fica a duvida: quais sao as informacdes obrigatorias
exigidas para um rotulo de alimentos embalados?

v Denominacao de venda do alimento.

Lista de ingredientes ou composi¢gdo do produto.
Conteudos liquidos.

ldentificacdo da origem.

Marca do produto.

SR N N NN

Nome ou razdo social do fabricante e endereco; no caso de
alimentos importados, os dados do importador.

v' ldentificacdo do lote.

v Prazo de validade.
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v Instrucbes sobre o preparo e uso do alimento,
quando necessario.

v' Tabela nutricional.
v’ Meio de comunicacdo com o consumidor (SAC).
v' Indicagdo do conteudo liquido.

v’ Em caso de alimentos com duas fases, uma liquida e outra
solida, informar o peso liquido drenado.

v Frases de alerta ao consumidor (por exemplo:
fenilcetonuricos, celiacos, diabéticos etc.).

v' Numero de registro nos ¢rgdos competentes.
v' Expressdo: ‘Industria Brasileira”.

Essas informagdes podem ser visualizadas na RDC n2 259 -
Regulamento técnico sobre rotulagem de alimentos embalados,
isto €, a norma que trata das principais informacdes obrigatorias
e que foi publicada no diario oficial em 23 de setembro de 2002.
Nela também ¢é possivel entender cada item apresentado e suas
consideracdes (BRASIL, 2002).

Nessa norma, tambéem € possivel analisar as informacdes que
nao devem ser descritas nos rotulos. Quais sao elas?

V' Expressdes que possam confundir o consumidor e induzi-lo
3o erro de interpretacao.

V' Atribuicdes de propriedades ou efeitos aos alimentos que
eles nao possuam.

v Destaque de componentes que naturalmente estdo
presentes ou ausentes no alimento.

v' Destaque de propriedades farmacéuticas diferentes daquelas
que se encontram no alimento.

v' Indicacéo de que o alimento tem propriedades medicinais.
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v Alegacdo de acdo curativa, para melhorar a saude, evitar
doencas ou como estimulante.

v' Sugerir que determinado alimento seja fabricado em
denominacdes geograficas de um pais, de uma regido ou de uma
populacao, levando o consumidor a um equivoco.

v=| Exemplificando

Nao deve ser declarado no rotulo que o leite, queijo ou iogurte sao ricos em
calcio, pois todos estes alimentos sdo ricos em calcio; ndo deve ser escrito
que o Oleo vegetal € rico em vitamina E, pois esta pode ser encontrada em
todos 0s oleos vegetais, assim como as palavras "isento de colesterol’,, visto
que gordura de origem vegetal ndo tem colesterol em sua cComposi¢ao.

*z" Assimile

Embalagens sdo definidas como 0s recipientes nos quais 0s produtos sao
acondicionados, garantindo sua conservacao e facilitando seu transporte
e manuseio. Estas podem ser de plastico, papeldo, vidro etc. Ja os rotulos
sao definidos como inscricdes, imagens, legendas, matérias graficas ou
descritivas escritas, estampadas, coladas ou gravadas sobre as embalagens
dos alimentos. Estes estdo relacionados como um dos principais fatores que
influenciam nas escolhas alimentares pelos individuos.

Quando se trata de produtos de origem animal, o rotulo deve
ser complementado com a estampa do carimbo oficial do érgao de
inspecao federal; numero de registro, ou codigo de identificacao do
estabelecimento fabricante, no drgdo competente ou a expressao:
"Registro no Ministério da Agricultura SIF/Dipoa sob n? ../."; e
categoria do estabelecimento, de acordo com regulamento técnico
para rotulagem de produtos de origem animal embalado. Essas
informacdes estdo de acordo com instrucdo normativa n® 22, de
24 de novembro de 2005, do ministério da agricultura, pecuaria e
abastecimento (BRASIL, 2005).

A RDC n® 259 ainda orienta aos fabricantes que produzem
alimentos com propriedades sensoriais parecidas com aquelas
tipicas de determinadas regides reconhecidas, que o rotulo deve
apresentar na denominacdo do alimento a expressao "tipo’, de
modo a corresponder de acordo com 0s regulamentos aprovados
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e vigentes no pais de consumo. Ainda consultando a RDC n2 259
€ possivel observar que a rotulagem dos alimentos deve ser feita
exclusivamente onde ele € processado, bem como pela autoridade
competente. No caso de alimentos importados cujas informacoes
estao escritas no idioma do pais de origem, deve-se colocar uma
etigueta complementar com as informacdes obrigatorias no idioma
do pais de consumo antes da comercializagao.

vz| Exemplificando

Quando o alimento é produzido em uma regido geografica diferente da
sua denominagao, deve vir acrescentado o nome "tipo’, por exemplo:
mostarda tipo Dijon; queijo tipo Gruyere.

Em relacdo a rotulagem de alimentos que possuem em sua
composicdo organismos geneticamente modificados (OGM),
esta em vigor o artigo 40 da lei de biosseguranca que determina
a declaragdao no rotulo de alimentos destinados ao consumo
humano e animal. Essa informacao nos rotulos deve ser expressa
através de forma textual como descreve o decreto n® 4.680, de 24
de abril de 2003.

Dentre todas essas informacdes obrigatorias, merece destaque
O item que corresponde a tabela nutricional, destinado a informar
O consumidor sobre as propriedades nutricionais de um alimento.
A Resolucao - RDC n? 40, de 21 de marco de 2001, revogada pela
resolucao - RDC n? 360, de 23 de dezembro de 2003, estabelece
que todos os alimentos e todas as bebidas embalados devem
apresentar informac¢ao nutricional, ou seja, a partir dessa data, aléem
de informagdes gerais analisadas anteriormente, os fabricantes de
alimentos devem disponibilizar os produtos com as informacoes
sobrevalor calodrico, carboidratos, proteinas, gorduras totais, gorduras
saturadas, colesterol, fibra alimentar e sodio. As porcdes indicadas
nos rotulos de alimentos e nas bebidas foram determinadas com
base em uma dieta de 2.000 kcal por determinacao da Resolucao
Anvisa RDC 359/03, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2001).
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Figura 1.2 | Modelo de tabela nutricional contida em rétulo

MODELO DE ROTULO

INFORMAGAO NUTRICIONAL
Porgdo de...... g ou mL (medida caseira)
Quantidade por porcao %VD(*)

Valor Energético keal e kJ %
Carboidratos g %
Proteinas g %
Gorduras Totais g %

Gorduras Saturadas g %

Gorduras Trans g -
Fibra Alimentar g %
Sédio mg %
Qutros minerais (1) mg ou mcg
Vitaminas (1) mg ou mcg
(*}% Valores Dirios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8400 kJ. Seus valores
diarios podemn ser maicres ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.
(1} Quando declarados.

Fonte: Rotulagem nutricional obrigatoria: manual de orientagdo as industrias de Alimentos - 22 Versdo / Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria — Universidade de Brasilia — Brasilia: Ministério da Saude, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria /
Universidade de Brasilia, 2005. 44 p. Disponivel em: <https://goo.gl/oAeSLk>. Acesso em: 6 out. 2017.

@ Reflita

E possivel um individuo fazer um planejamento alimentar adequado com
as informacgdes do rotulo? Podemos realmente confiar nas informacoes
dos rotulos de alimentos industrializados? Qual € a garantia do consumidor
em relacao a veracidade das informagdes contidas no rotulo?

Reflita sobre esses questionamentos e interaja com seu professor/tutor
sobre essas questoes.

Nem todos os alimentos e bebidas produzidos, comercializados
e embalados na auséncia do consumidor e prontos para
comercializacdo precisam, obrigatoriamente, se submeter as
normas de rotulagem nutricional. Dessa forma, quais sdo 0s
alimentos dispensados? De acordo com a RDC n? 360, de 23 de
dezembro de 2003, séo:

v' As dguas minerais e demais dguas destinadas ao consumo
humano.

v As bebidas alcodlicas.
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v' Os aditivos alimentares e coadjuvantes de tecnologia.

v As especiarias, como pimenta do reino, cominho, noz-
moscada, canela e outros.

v' Os vinagres.
v O sal (cloreto de sodio).

v Café, erva-mate, cha e outras ervas sem adicdo de
outros ingredientes.

v Os alimentos preparados e embalados em restaurantes e
estabelecimentos comerciais, prontos para 0 consumo.

v Os produtos fracionados nos pontos de venda a varejo.

v As frutas, os vegetais e as carnes in natura, refrigerados
ou congelados.

v' Produtos que tém embalagens com menos de 100 cm?.

A cada ano, aumentam as exigéncias em relagdo as normas
da rotulagem nutricional, isso acontece para assegurar que
O consumidor possa ingerir um alimento industrializado sem
qualguer prejuizo a sua saude. Por isso, a Anvisa, junto com outros
orgaos, como o Ministério da Saude, vem lancando portarias que
regulamentam a forma de expressar determinados nutrientes.

A Lei n? 8543, de 23 de dezembro de 1992, determina que
todo alimento industrializado que contenha gluten deve ter esta
adverténcia em seu rotulo (BRASIL, 1992).

Na portaria numero 29, de 13 de janeiro de 1998, foi decidido
que todos alimentos para fins especiais devem ter no rotulo
as informag¢des e suas finalidades e, em determinados casos,
€ obrigatorio conter adverténcia ou frases de alerta para os
consumidores que nao podem ingerir determinado nutriente
(BRASIL, 1998).

A resolucdao RDC n2 26/2015 estabelece os requisitos para a
rotulagem obrigatoria dos alimentos e seus derivados que causam
alergias alimentares, devendo os fabricantes indicarem a presenca
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de compostos alergénicos na embalagem de seus produtos. Entre os
principais alergénicos, estdo a lactose, a caseina e o gluten (BRASIL, 2015).

Figura 1.3 | Exemplo da alteracéo feita pela RDC n2 26/2015 nos rétulos
7 | v

A Fécula de Batata Yoki & um ingre
dhente Cuil st @ rutritivo.

INGREDIENTE:

INGREDIENTE: Féculs de Batata. CONTEM GLUTEN.
NAO CONTEM GLUTEN. nabutaiments vern
CONSERVAR EM LOGAL SECO, em local ande sia
FRESCO E AREJADO.

ahmentos com ghiten.
ALERGICOS:

PODE CONTER TRIGO,
SOJA, LETTE, OVO, GIRASSOL E GERGELIM,
CONSERVAR EM LOCAL SECO,
FRESCO E AREJADO.

Legenda: na primeira embalagem, rotulo anterior a RDC 26/2015; e na segunda embalagem, apos
a RDC 26/2015.

Fonte: <https://goo.gl/cPnWwj>. Acesso em: 9 out. 2017

Desde de julho de 2006, por meio da RDC n® 360, de 23 de
dezembro de 2003, € obrigatdria a declaracdo do conteudo de
acidos graxos trans. Todo alimento embalado que apresentasse
teor de acidos graxos trans menor ou igual a 0,2 g/porgado poderia
ser declarado ‘livre de gordura trans” ou “zero trans”. Uma nova
resolucdo, publicada em 12 de novembro de 2012, a RDC n® 54,
especifica que somente € permitido que alimentos com teor de
acidos graxos trans menor do que 0,1 g/por¢cdo podem conter a
alegacao de "zero trans” (BRASIL, 2003, 2012).

Figura 1.4 | Rotulo com indicacdo de gordura trans

INFORMA

e Porcio de
Quantidade ;‘,‘,;;‘md‘
—— a0 3

v enerpético 93 ___|*VD(*) Quantidad
T‘-—‘____k 5 - ——

Ao NUTRICIONAL

f‘S e(1 Xicara de chi)

braalimentar
e ——
Sodio

J Ferro TE

)

TErencid com base em uma die
s " Gieta de 2,000 keal o1y 3400 k). Seuy

des enerpéd (*
BEOCas. (**} Valores Disrioy de

Fonte: <https://goo.gl/ZABolh>. Acesso em: 9 out. 2017.
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Em relagcdo aos alimentos embalados que sejam comercializados
no Mercosul (Mercado Comum do Sul), € importante definir
claramente a rotulagem nutricional adequada para que o produto
tenha livre circulagao, evitando, assim, obstaculos técnicos ao
comeércio (BRASIL, 2003).

De acordo com o manual de orientacdo, nas industrias de alimentos,
em relacao a rotulagem obrigatoria, a declaracdo simplificada de
nutrientes pode ser utilizada quando o alimento apresentar quantidades
nao significativas. Para tanto, a declaracdo do conteudo de nutrientes
de quantidade ndo significativa devera ser substituida pela frase: "Nao
contém quantidade(s) significativa(s) de... (valor energético e/ou
nome(s) dol(s) nutrientes(s))” (BRASIL, 2005).

Figura 1.5 | Modelo de declaragdo simplificada de nutrientes

INFORMAQ:\O NUTRICIONAL
Porcao de 20 g (1 colher de sopa)
Quantidade por porgéo %VD(*)
Valor Caldérico 70 kcal =294 kJ 3%
Carboidratos 18g 6%

Nao contém quantidades significativas de proteinas, gorduras totais, gorduras
saturadas, gorduras trans, fibra alimentar e sédio.

(*)% Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8400 kJ. Seus valores
diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.

Fonte: Brasil (2005, p. 31). Disponivel em: <https://goo.gl/oAeSLk>. Acesso em: 9 out. 2017.

Voltando a RDC n2 359/03, é possivel observar que essa
resolucao estabelece as medidas e porcdes, incluindo a medida
caseira e sua relacdo com a porcao correspondente, em gramas
ou mililitros, detalhando também os utensilios utilizados com suas
capacidades aproximadas (BRASIL, 2003).

Para que as industrias de alimentos tenham condi¢cdes de adequar
a rotulagem nutricional de seus produtos as normas estabelecidas,
elas poderdo fazer uso das tabelas de composicdo de alimentos,
bem como das analises laboratoriais como fontes de rotulagem. No
entanto, a Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) disponibiliza
as tabelas de composicao de alimentos aos usuarios para que haja um
controle do padrao de identidade e qualidade de alimentos. Assim, a
industria de alimentos pode cumprir com © compromisso de adequar
O rotulo de seus produtos.
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A legislacdo de alimentos tem como aliada a rotina do homem
contemporaneo, ou seja, ela precisa se adequar as necessidades
e as evolucdes sociais e econdmicas. Assim, isso se torna o maior
desafio para as industrias de alimentos embalados.

Atualmente, a sociedade exige mais informacdes confiaveis
acerca dos produtos oferecidos pela industria. Em contrapartida,
esta se esforca para desenvolver novos produtos com atributos
nutricionais mais atraentes e melhor qualidade nutricional.

Com essa visao globalizada, a rotulagem nutricional passa a ser
percebida além da obrigatoriedade do cumprimento da lei pelos
fabricantes, pois, como ela da o direito ao consumidor de conhecer
e selecionar os produtos que fardo parte de sua alimentacao,
aumenta a competitividade no mercado consumidor.

[:[_Cl1 Pesquise mais

BRASIL. Alimentos / Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — Universidade
de Brasilia. Rotulagem nutricional obrigatéria: manual de orientacao aos
consumidores. Brasilia: Ministério da Saude, Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria / Universidade de Brasilia, 2005. 17p. Disponivel em:

<https://goo.gl/K9gTWu>. Acesso em: 9 out. 2017.

Ainda para conhecer um pouco mais da legislacao brasileira de rotulagem,
acesse o seguinte artigo:

FERREIRA, A. B; LANFER-MARQUEZ, U. M. Legislacdo brasileira referente a
rotulagem nutricional de alimentos. Ver. Nutr., Campinas, v. 20, n. 1, jan./
fev. 2007. Disponivel em: <https://goo.gl/LtZzJJ>. Acesso em: 9 out. 2017.

Sem medo de errar

Os rotulos sao elementos de comunicacao entre o produtor e o
consumidor, cujo objetivo principal € auxiliar os consumidores na
decisdo de compra, aumentando as possibilidades de escolha e,
consequentemente, seu bem-estar. No entanto, o fato de a rotulagem
ser obrigatdria e estar presente em todos os alimentos embalados ndo
significa que Eliane esteja utilizando as informacdes contidas nos rotulos
como uma ferramenta para a escolha dos alimentos que devam compor
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a dieta habitual de sua familia e, assim, reduzir os excessos alimentares e,
conseguentemente, os danos causados a saude de todos eles.

A escolha didria de alimentos influencia a saude do individuo, pois
as diferentes possibilidades da alimentacao podem trazer diversos
riscos a saude. Por isso, faz-se necessario que a populacdo, de forma
geral, tenha uma noc¢ao sobre os componentes dos alimentos e suas
funcdes no organismo. Com o foco na sua saude e na de sua familia
e principalmente nas necessidades nutricionais de cada um, Eliane
deve se esforcar para utilizar as informacdes contidas nos rotulos de
alimentos embalados como aliadas para a selecdo de uma dieta mais
equilibrada e mais saudavel.

Arotulagem nutricional € uma estratégia para a reducao dos indices
de sobrepeso, obesidade e doencas cronico-degenerativas associadas
a0s habitos alimentares da familia de Eliane.

Ela sabe que existem normas, leis e resolucdes elaboradas por
orgaos competentes que fiscalizam as empresas de alimentos na hora
de confeccionar seus rotulos, gerando produtos confidveis acerca das
informacdes nutricionais.

A sociedade contemporanea atual, de forma geral, converge para
um padrao dietético com alto conteudo de gorduras totais, colesterol,
carboidratos refinados, baixo teor de acidos graxos insaturados e fibras,
e a familia de Eliane nao esta fora dessa realidade, pois podem ser
observadas as consequéncias das mas escolhas alimentares. Claro que
nao € de proposito, mas a falta de tempo, uma rotina estressante e
apressada, além de uma vida sedentaria, resultam no surgimento de
diversos problemas de saude.

Uma alimentacao equilibrada € a condicao basica para o perfeito
funcionamento do organismo humano e, como uma boa nutricionista,
Eliane sabe que € necessaria a ingestao de alimentos especificos para a
protecao da saude e a prevencao de doencas.

As informacgdes nutricionais presentes nos rotulos dos alimentos
embalados permitem que Eliane faca selecao de uma dieta
balanceada, dando condicdes de substituir alimentos produzidos
com matéria-prima refinada por alimentos que tenham propriedades
funcionais comprovadas. Assim, € possivel diminuir a incidéncia de
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problemas de saude relacionados aos maus habitos alimentares, como
obesidade, hipercolesterolemia, doencas cardiovasculares, certos tipos
de cancer, dentre outros.

Eliane, ja consciente da importancia de analisar os rotulos antes de
suas escolhas, faz as seguintes substituicoes:

v' Farinha branca por farinha integral.

v' Cereal matinal agucarado por cereal com alto teor de fibra,
pOUCO acucar e frutas secas.

v' Rosquinhas fritas por pdozinho integral com queijo cremoso.
Refrigerante comum por sucos integrais.
Leite integral por leite desnatado ou semidesnatado.

Sorvete cremoso por sorvete de frutas.

AR N NN

Biscoitos ou batata chips por pipoca ou améndoas.

Dessa forma, Eliane podera incrementar e diversificar a dieta da sua
familia, pois ndo existe uma dieta ideal, © que existe sdo diversas dietas
saudaveis e adequadas a realidade de cada um.

As informacdes nutricionais estampadas nos rotulos dos
alimentos devem ser apresentadas de forma clara, a fim de que Eliane
possa interpreta-las e usa-las na escolha de uma dieta adequada e,
conseguentemente, resolver ou minimizar os problemas de saude
de sua familia.

Avancando na pratica

E agora? O que eu fago?
Descricao da situacao-problema

Adriana € técnica em nutricdo e ha aproximadamente 3 anos se
formou em nutricao. Desde a faculdade, sempre atuou na area de
unidade de alimentacao e nutricdo (UAN), ou seja, em restaurantes
e cozinhas industriais de empresas, cujo foco € oferecer alimentos
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prontos para © consumo e recentemente preparados. No entanto, em
uma reestruturacao da empresa, ela foi demitida. Apos o ocorrido, uma
pequena empresa de massas alimenticias contratou Adriana para a
elaboracao dos rotulos dos novos produtos que serao comercializados
e, ainda, adequar os rotulos antigos as novas legislacdes. Como Adriana
deve proceder? Quais s80 0s passos que deverao ser sequidos? Onde
Adriana buscara todas as informacdes necessarias?

Resolucao da situagdo-problema

Apesar de ser muito trabalhosa e detalhista, a confec¢ao de rotulos
com base nas tabelas nutricionais esta bem acessivel para o profissional
que quiser aprender e executar esse trabalho. A Anvisa disponibiliza
todas as informacdes necessarias.

Agora, com mais calma e tranquilidade, Adriana analisa 0 passo a
passo para o perfeito sucesso em seu NOVo emprego.

1. Acessar o site Anvisa/Rotulagem nutricional obrigatoria -
Manual de Orientacdo as Industrias de Alimentos.

2. Verificar se o produto precisa apresentar informacao nutricional.

3. Determinar quais informacdes devem ser declaradas
obrigatoriamente no rotulo do produto.

4. Determinar o tamanho da porcao e a medida caseira dela.

5. Acessarastabelas de composicao de alimentos disponibilizadas
pela Anvisa.

6. Escolher o tipo de tabela nutricional mais adequado que
apresentara as informacdes nutricionais.

7. Calcular os percentuais de valores diarios (%VD) de acordo
com o regulamento.

8. Calcular as informagdes nutricionais seguindo o exemplo do
regulamento.

Agora € s comecar, nao tem erro! Seguindo as orientacdes, Adriana
sera capaz de construir o rotulo de todos os produtos da empresa.
Maos a obral
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Faca valer a pena

1. O rétulo dos alimentos é o elemento de comunicac3o entre a empresa
produtora de alimentos e os consumidores, com o intuito de auxilia-los na
decisdo de compra, aumentando a eficiéncia do mercado e o bem-estar do
consumidor, bem como a possibilidade de escolher uma alimentacao mais
adequada com menos riscos a saude.

Esse texto pode ser correlacionado com:

a) Todas as informagdes obrigatdrias no rétulo de alimentos industrializados.
b) As informacdes declaradas na tabela nutricional.

c) As informagdes complementares declaradas nos rétulos.

d) As informacgdes sobre o valor caldrico na porcdo de alimento.

e) As informacgdes da %VD.

2. Tendo como foco o consumidor preocupado em obter uma alimentacdo
saudavel em razao de alguma alergia ou intolerancia a determinado nutriente,
a Anvisa normatiza e especifica a definicdo que deve ser escrita nos rotulos de
alimentos embalados para que esse consumidor tenha uma maior seguranga
em ingerir determinado tipo de alimento industrializado. Muitas vezes, essa
informagdo é um recurso utilizado pelo marketing empresarial para vender
melhor seus produtos.

Marque a alternativa que corresponde ao item obrigatério a ser escrito no
rotulo dos alimentos anteriormente apresentados.

a) Indicacédo do conteudo liquido.

b) Servico de atendimento ao consumidor.
c) Modo de preparo.

d) Prazo de validade.

e) Frases de alerta ao consumidor.

3. Em relacdo a rotulagem de alimentos, analise as afirmativas:

I. Os rotulos de alimentos, especialmente os painéis de informagdo
nutricional, sdo uma ferramenta util para acompanhar o consumo de
nutrientes por um individuo.

Il. A Anvisa disponibiliza e orienta as empresas produtoras de alimentos
embalados sobre como deve ser a elaboragdo de um roétulo, porém, o unico
item obrigatdrio que as empresas devem seguir esta relacionado com as
informacgdes nutricionais.
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[ll. As industrias de alimentos podem utilizar tanto as tabelas de composicao
de alimentos quanto as analises laboratoriais como fontes para rotulagem.

IV. Na rotulagem de alimentos que apresentam em sua COMPOSIGa0
organismos geneticamente modificados (OGM), estd em vigor o artigo 40
da lei de biosseguranca, que determina a declaragao no rétulo de alimentos
destinados ao consumo humano e animal, devendo essa informagao ser
exclusivamente transmitida por meio do simbolo da letra T dentro de um
triangulo amarelo, conforme a Anvisa determina.

V. Nem todos os alimentos e todas as bebidas produzidos, comercializados
e embalados na auséncia do consumidor e prontos para comercializacao
precisam obrigatoriamente se submeter as normas de rotulagem nutricional.

Apos analise, assinale a opcdo que corresponde as afirmativas corretas.

al, lleV.
b)Ill, IVeV.
cl, llelll.
dlllleV.
el llelV.
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Secao l.3

Métodos analiticos para alimentos

Dialogo aberto

Marcia, biomédica, trabalha no laboratorio de controle de qualidade
de uma empresa de alimentos que elabora produtos a base de proteina
animal. S8o alimentos processados, aos quais ha necessidade de
acrescentar varios ingredientes, tanto para aumentar o valor nutritivo
quanto o valor sensorial, tornando-os mais atrativos para © consumidor.
No laboratorio de desenvolvimento de produtos, sdo testadas varias
formulacdes e, dessa forma, cada alimento segue para o controle de
qualidade, no qual os técnicos analiticos avaliardo, por meio dos testes
mais adequados, o teor de umidade, as cinzas, as proteinas e as gorduras,
para a confeccdo de uma tabela que contenha todas as informacdes
da composicao centesimal do produto. Além disso, sao feitas algumas
analises dos constituintes encontrados em menor quantidade que
fazem parte da tabela de composicao. Essas analises devem levar em
consideracao o tipo de alimento e sua composicao.

Nesse contexto, como Marcia pode saber qual € o melhor
metodo? Como deve ser feita a escolha de metodo para determinar as
caracteristicas quimicas de um alimento? Algumas vezes, Marcia precisa
devolver as amostras recebidas, porque detectou excesso de algum
componente na formulacao, ou seja, além dessas analises quantitativas,
ela deve tambem aplicar metodos para examinar qualitativamente suas
amostras. Para uma analise exata e precisa, € necessario que as amostras
sejam bem preparadas e armazenadas adequadamente para que nao
haja contaminacao externa e que haja a garantia de que as analises feitas
sejam realmente dos constituintes da amostra.

Marcia sabe que alimentos com uma composicdo quimica bem
definida podem ajudar os consumidores nas suas escolhas alimentares,
bem como garantir uma diminuicdo na incidéncia de doencas
precocemente detectadas na populacao.

Nao pode faltar

A analise bromatologica desempenha importante papel em avaliar
a qualidade e seguranca dos alimentos. Sua utilizacao € decisiva para
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resolver, equacionar, definir, complementar e inovar determinadas
acOes em relacao aos diversos segmentos que trabalham com analise
de alimentos.

Um dos principais segmentos € a industria de alimentos, pois os
controles de qualidade, de processo, da matéria-prima e do produto
acabado tém fundamentalimportancia para garantir um produto dentro
das especificacdes exigidas para introduzir um produto alimenticio no
mercado. As industrias que fabricam alimentos realizam um controle de
qualidade rigido tanto na matéria-prima quanto no produto final, além
do monitoramento analitico nas diferentes fases do processamento. As
industrias também investem em laboratorios de desenvolvimento de
novos produtos e em melhorias Nos produtos ja existentes.

Outro segmento esta relacionado com as universidades e os
institutos de pesquisa, que utilizam os processos analiticos para
aplicar, desenvolver e pesquisar novas metodologias para o controle de
qualidade dos produtos existentes. Para a fiscalizacao, a padronizacao
e o registro dos produtos alimenticios, sdo 0s érgaos governamentais
que utilizam os processos analiticos.

Os alimentos sdo constituidos por uma série de compostos,
Organicos e inorganicos, que os tornam produtos dificeis de serem
manipulados para uma adequada analise. Dessa forma, faz-se
necessario que o profissional analista de alimentos tenha treinamento
e experiéncia para fornecer seguranca analitica. As analises quimicas
aplicadas a bromatologia podem ser qualitativas, ou seja, quando é
verificada a presenca ou auséncia do componente que esta sendo
determinado, e quantitativas, quando se verifica o teor do componente
que esta sendo determinado.

Para que um trabalho laboratorial forneca confiabilidade nos
resultados obtidos, € de fundamental importancia que a escolha do
metodo analitico seja a mais adequada em relacdo as caracteristicas dos
alimentos que serao analisados, além de ter uma continua atualizacao
dos métodos e a utilizacao de novas técnicas instrumentais.

Quando ha necessidade de se analisar um alimento, normalmente
se depara com duas situacoes:

1. Determinar um componente especifico do alimento.
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2. Determinar varios componentes, como a Ccomposicao
centesimal. Qualquer situacao a ser executada exige que o laboratorio
de alimentos esteja engajado em programas de garantia de qualidade,
Nos quais estejam, alem da qualidade analitica, a preocupagao com a
biosseguranca. A Norma ABNT ISO/IEC 17025 e as Boas Praticas de
Laboratorio (BPL) sdo utilizadas pela maioria dos laboratorios para suas
atividades de rotina (disponivel em: <https://goo.gl/uCPSGm>, acesso
em: 26 out. 2017).

Atualmente, a biosseguranca, incorporada nas atividades dos
laboratorios analiticos, visa apresentar, além dos conceitos basicos
de seguranca no laboratorio, cuidados na manipulacao, descartes de
reagentes, providéncias com acidentes, medidas relativas a conduta
e atitude, cuidados pessoais, entre outros. E importante ressaltar a
necessidade de criar um manual de biosseguranca proprio para cada
laboratorio com todas as informacdes pertinentes as necessidades de
cada setor. Por exemplo: no laboratorio de bromatologia € utilizada
uma grande diversidade de reagentes quimicos e de solucdes analiticas,
tanto diluidas quanto concentradas; a manipulagcdo correta para nao
causar acidentes torna necessaria a adoc¢ao de critérios especificos
para seu armazenamento e sua rotulagem.

|:[9 Pesquise mais

A ISO/IEC 17025 é uma norma para sistema de gestdo em laboratdrios
publicada no Brasil pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
Para demonstrar competéncia, os laboratorios devem implantar os
requisitos da norma. No Brasil, 0 6rgao autorizado a dar acreditagdo €
o Inmetro. Para saber mais sobre a ISO/IEC 17025, acesse o contetuido
disponivel em: <https://goo.gl/fIWmmp>, acesso em: 26 out. 2017.

Para compreender mais sobre a seguranca em laboratorios de andlise
de alimentos, acesse o manual de Normas do Laboratorio de Quimica e
Analise de Alimentos da Universidade Federal de Vicosa. Disponivel em:
<https://goo.gl/ep61B1>. Acesso em: 26 out. 2017.

Os métodos de andlise sao classificados em dois tipos:

v Métodos convencionais, quando ndo ha necessidade de
equipamento sofisticado, utilizando-se basicamente vidrarias e reagentes.
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v Métodos instrumentais, quando se utiliza equipamentos
eletrénicos e sofisticados.

Atualmente, vale salientar que, com © avanco da biotecnologia, €
possivel utilizar técnica de biologia molecular para quantificar analitos
em concentracdes muito baixas que estao presentes nos alimentos.

Para a escolha do melhor método de analise, deve-se levar em
consideracdo uma série de fatores, entre eles: as caracteristicas do
alimento a ser analisado, a quantidade do componente analisado, a
exatidao requerida na analise, a composicao quimica da amostra e os
recursos disponiveis para a analise.

Para se escolher um metodo analitico, deve ser levado em
consideracao se ele tem a precisao, a exatiddo, a especificidade e a
sensibilidade esperada. Um meétodo adotado como padrdo em um
laboratorio deve ser pratico, rapido e econdmico.

Quando os resultados concordam entre si apos varias medidas
executadas numa mesma amostra nas mesmas condi¢coes de trabalho,
conclui-se que essa analise é precisa. Quando se compara o resultado
da analise com o valor verdadeiro e eles sao 0s mesmos, diz-se que a
analise € exata. A exatiddo e a precisao de um metodo sdo medidas
por tratamento estatistico dos dados obtidos nas analises laboratoriais.
Normalmente, para os dados obtidos nas analises bromatologicas, se
faz a determinacao da média, desvio-padrdo e coeficiente de variacao.

Dependendo da fonte de variabilidade, quando se escolhe um
metodo analitico, deve-se levar em consideracao sua replicabilidade,
expressa como desvio-padrdao e que mede a variabildade entre
replicatas; repetibilidade, expressa como desvio-padrao e que mede
a variabilidade entre resultados de medidas da mesma amostra em
épocas diferentes e no mesmo laboratorio; e reprodutibilidade,
expressa como desvio-padrdo e que mede a variabilidade entre
resultados de medidas da mesma amostra em diferentes laboratorios.

Para que um meétodo seja aceito e adotado em laboratorio de analise
de alimentos, € preciso passar por um processo de validacao, o qual
estabelece, por meio de estudos laboratoriais, que o0 método analitico
pode produzir resultados confidveis e reprodutiveis, assim como
apresenta 0s requisitos necessarios para a aplicacao analitica pretendida.
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A Anvisa, pelo Guia para Qualidade em Quimica Analitica, ressalta a
importancia da qualidade analitica dos resultados como um instrumento
para a protecdo e promoc¢do da saude da populagdo (disponivel em:
<https://goo.gl/48nCqG>, acesso em: 26 out. 2017). Ha também a
Resolucado - RE n° 899, de 29 de maio de 2003, a qual traz um guia
para validacdo de métodos analiticos e bioanaliticos (disponivel em:
<https://goo.gl/LKt6MH>, acesso em: 26 out. 2017). E, por fim, o
Inmetro estabelece orientacdes para validagdo de metodos nas areas
de alimentos e bebidas (disponivel em: <https://goo.gl/cuaUTC>,
acesso em: 26 out. 2017).

Por todos os motivos anteriormente citados, fica claro que a escolha
de um método esta vinculada ao fato de ele ter carater oficial, pois pelos
metodos oficiais, € possivel estabelecer e aplicar procedimentos que
tenham a garantia de serem validos para os fins desejados.

Os meétodos oficiais mais aplicados em analise de alimentos sdo
encontrados em institutos, por exemplo:

e Instituto Adolfo Lutz (disponivel em: <https://goo.gl/bAMioW>,
acesso em: 26 out. 2017).

e Association of Official Analytical Chemists (AOAC) (disponivel
em: <https://goo.gl/eKQQjB>, acesso em: 26 out. 2017).

«  American Association of Cereal Chemists (AACC) (disponivel
em: <https://goo.gl/jgEflj>, acesso em: 26 out. 2017).

e American Qil Chemists’ Society (AOCS) (disponivel em:
<https://goo.gl/8UDfU>, acesso em: 26 out. 2017).

. Codex Alimentarius (disponivel em: <https://goo.gl/MT5NQo>
ou <https://goo.gl/5ESWDa>, acesso em: 26 out. 2017).

&ﬁ*’ Assimile

Os alimentos sdo constituidos de varios compostos tanto organicos
quanto inorganicos, isso faz com que seja muito dificil analisar e determinar
com precisdo sua composi¢cao quimica. No entanto, para garantir uma
analise exata e precisa dos produtos alimenticios, € importante a escolha
do método mais adequado para o tipo de alimento. Um método analitico,
para ser adotado pelo laboratorio, € preciso ser validado, de modo que
seus resultados sejam confiaveis e reprodutiveis.
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E agora?

Como escolher qual fonte serd usada como referéncia para a
determinacdo do método mais adequado?

v' Depende da composicdo do alimento.

Qual substancia sera analisada.

Qual sera a concentracao da substancia analisada.
Quantidade de amostra disponivel.

Exatiddo e precisdo requeridas.

AN N N RN

Recursos disponiveis.

vz| Exemplificando

Cada instituto apresenta um compéndio com muitos metodos, tendo, as
vezes, mais de um para a mesma analise. Dessa forma, a Association of
Official Analytical Chemists (AOAC) valida e padroniza os métodos para
que um teste seja confiavel. Esses sdo exemplos de metodos AOAC
normalmente adotados para determinar a composi¢cao centesimal dos
alimentos: umidade AOAC 925.45b; proteinas AOAC 960.52; lipideos
AOAC 920.39; cinzas AOAC 923.03; geral AOAC 934.06; para carboidratos:
amido resistente AOAC 2002.02; fibra alimentar AOAC 99143, AOAC
2009.01 ou AOAC 2011.25; frutanos AOAC 999.03.

A decisdo realmente é dificil e multifatorial, portanto, deve ser
analisada cada situacao e suas necessidades, assim como as condicdes
fisicas e as instalacdes dos laboratorios.

O Instituto Adolfo Lutz € a referéncia nacional para a escolha
dos méetodos em analise de alimentos. O primeiro livro, na versao
digital, foi disponibilizado em 2016. Algumas areas da tecnologia
de alimentos tém seus regulamentos proprios que podem ser
utilizados, como no caso da tecnologia de cereais e de oleos
e gorduras. A Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura
e Alimentacao (FAO) e a Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
fizeram um programa em conjunto para que fosse possivel
estabelecer normas internacionais em analise de alimentos,
chamado Codex Alimentarius. Os membros da Organizacao
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Mundial do Comércio (OMC) usam as informacdes do Codex
para que haja uma melhor interagcdo e entendimento entre as
legislacdes internacionais e nacionais.

Em bromatogia, a anadlise da composicdo centesimal (teor de
proteinas, teor de lipideos, teor de cinza, teor de fibra, umidade)
sao as determinagdes basicas, a titulo de rotulagem nutricional e
composicao de alimentos, mas ndo sao apenas essas analises que
podem ser feitas no laboratorio de bromatologia, existem inumeras
gue vao desde a determinacao de um nutriente especifico presente
no alimento até aquelas realizadas para detectar contaminantes ou
identificar elementos encontrados em pequenas quantidades.

Aanalise da composicao centesimal e feita normalmente utilizando
métodos gravimétricos e volumétricos. Os métodos fisicos, como
0s eletroquimicos, para determinacao do pH, cromatograficos, como
camada delgada para aflatoxinas, CLAE (cromatografia liquida de alta
eficiéncia) para vitaminas, proteinas e carboidratos, e os métodos
espectrofotomeétricos de emissao e absorcao sao também utilizados. A
espectrofotometria de absorcao, no visivel, € usada para determinacao
de pigmento; no ultravioleta, se determinam vitaminas; oleos e
acucares sao analisados por meio da refratometria; o infravermelho
pode ser usado para umidade, proteinas e teor de oleo. Emissao de
chama € usada para detectar oligoelementos e a fluorescéncia, para
vitaminas. Métodos reoldgicos, como texturémetros, penetrébmetros
e viscosimetros, sao bastante utilizados na caracterizacao das
propriedades dos alimentos. Os métodos sensoriais, quando se
usa os orgaos dos sentidos para avaliar uma amostra, sao utilizados
no laboratorio com varios objetivos, que vao desde a inspecao da
matéria-prima até o prazo de validade do produto final.

Uma vez estabelecido o método mais adequado e viavel, inicia-se
a execucao das etapas para o desenvolvimento da marcha analitica:

v Coleta de amostras - produtos alimenticios destinados a
analise poderao ser coletados nos locais de fabricacdo, preparo,
deposito, acondicionamento, transporte e exposicao a venda. A
quantidade de amostra deve ser suficiente para a realizacao da analise,
sendo representativa e adequadamente identificada.
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v Acondicionamento - as amostras colhidas deverdo ser
imediatamente acondicionadas para impedir qualquer alteracdo
na amostra.

v" Rotulagem - para que as amostras ndo sejam confundidas,
devem ser identificadas com suas caracteristicas, mesmo se ja
estiverem embaladas.

v' Transporte - amostra devera ser transportada para o laboratorio
de analise © mais rapido possivel.

Ja no laboratorio, as amostras brutas que foram coletadas sao
geralmente grandes para serem utilizadas adequadamente e, portanto,
devem ser reduzidas. Essa reducdo depende do tipo de produto a ser
analisado e da analise, assim, o tipo de preparo da amostra deve ser
feito com extremo rigor para garantir © minimao de erros.

Como deve ser a preparacao das amostras? Alguns exemplos:

. Alimentos secos, em po ou granulares podem ser reduzidos
manualmente ou com equipamentos.

. Alimentos liquidos devem ser bem misturados por agitagao,
inversao e repetida troca de recipientes.

. Alimentos semissolidos umidos devem ser ralados, fazendo
uso, em sequida, do quarteamento.

. Alimentos umidos devem ser picados ou moidos e misturados.

. Alimentos semiviscosos e pastosos e alimentos liquidos
que contém solidos devem ser picados em liquidificador e retirada
uma aliquota.

. Alimentos com emulsao devem ser aquecidos e agitados
para homogeneizagao.

. Frutas grandes devem ser cortadas e as partes
homogeneizadas em liquidificador, ja as frutas pequenas podem
ser homogeneizadas inteiras.

Emalgunscasos, o preparo daamostrapordesintegracdo pode ser
feito mecanicamente, como visto anteriormente; enzimaticamente,
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pela acao de enzimas especificas, como proteases e carboidrases;
e por desintegracao quimica, quando se utiliza de um agente
guimico como a ureia, piridina, detergentes etc. na dispersao dos
componentes dos alimentos.

Quando se faz uma andlise para saber a composicdo de
determinado alimento, deve-se levar em consideragcdo todo o
processo de amostragem, que engloba a coleta da amostra bruta, a
preparacao da amostra de laboratorio e a preparacao da amostra para
analise. O processo de amostragem € uma série de etapas operacionais
especificadas para assegurar que a amostra seja representativa.

Alem dos erros inerentes a execucao da analise, a variacao na
composicao dos alimentos € enorme e isso repercute nos dados
obtidos para todos 0os métodos escolhidos, pois estes estao sujeitos
as limitacdes impostas por essas variacdes. O analista, sabendo disso,
deve minimizar a ocorréncia de erros para que eles nao afetem, de
forma significativa, os resultados finais da analise. De qualquer maneira,
ocorrerao erros nas analises.

Os erros nas analises bromatologicas podem ser classificados em:

. Erros determinados: esse tipo de erro pode ser medido e
computado no resultado final da analise e esta relacionado com o erro
de método, com erros operacionais, por exemplo, na preparacao de
solu¢des-padrdo e diluicao; erros pessoais, por exemplo, identificar de
formaincorreta umaamostra; erros devido a instrumentos e reagentes,
por exemplo, no caso de usar reagentes impuros e de ma qualidade.
Esses erros acontecem em todas as repeticdes, de forma igual, ou seja,
eles se repetem afetando a média dos resultados da analise, tanto para
mais quanto para Menos.

. Erros indeterminados: esse tipo de erro nao esta presente em
todas as medidas e ndo tem um valor definido, portanto ndo podem
ser corrigidos. Nesse caso, os resultados sao submetidos a tratamento
estatistico dos dados, de modo que seja possivel saber o valor correto
mais provavel. Fazem parte destes os erros instrumentais, por exemplo,
devido a desgastes dos componentes e erros do analista, No sentido
de ter habilidade em desenvolver a analise. Podem ser feitos testes
por meio de exame intralaboratorial e interlaboratorial de uma mesma
amostra, a fim de esclarecer os possiveis erros.

48 U1 - Introdugéo ao estudo da bromatologia




Vale salientar que, apesar dos cuidados aplicados a analise de alimentos,
fatores como complexidade das amostras, numero de substancias
presentes, distribuicao ndo uniforme, perecibilidade, variedade de amostras
do mesmo alimento, entre outros, dificultam a analise dos alimentos. A
manutencao de padrdes elevados de procedimentos analiticos, assim
COMO O uso de métodos padronizados, contribui para saber o verdadeiro
valor dos constituintes que compdem os alimentos.

@ Reflita

Quais sao os parametros analisados para saber se determinado laboratorio €
realmente confiavel? Existe lei ou orgao que faz acreditacdo para laboratorios
de analise de alimentos? Qual € a importancia de um laboratorio com
acreditacao? Um "melhor método” para analise de determinado nutriente
presente nos alimentos realmente existe? A questdo de seguranga no
laboratdrio € importante ou parece uma questao de “bom senso” ?

U9 Pesquise mais

Agora que vocé aprendeu sobre amostragem, acesse O capitulo 3 e
verifigue como deve ser a coleta das amostras para uma analise detalhada
do livro digital:

INSTITUTO ADOLFO LUTZ (SAO PAULO). Métodos fisico-quimicos para
analise de alimentos. [versao eletronical. Sao Paulo: Instituto Adolfo Lutz,
2008. Disponivel em: <https://goo.gl/aZgxYY>. Acesso em: 26 out. 2017.

Sem medo de errar

No laboratorio, durante as analises de rotina, Marcia recebe um
grande nUmero de amostras de alimentos para serem analisadas. Como
ela sabe qual € o melhor metodo para aplicar aos produtos que serao
analisados? No inicio, devem ser realizados testes de validacao, ou seja,
testar varios metodos e escolher qual deles tem o melhor resultado do
componente presente Nna amostra em relacdo a exatidao e precisao.

Para cada componente a ser analisado, Marcia escolheu dois
metodos, um sugerido pelo Instituto Adolfo Lutz e outro pelo método
AOAC. Os métodos foram escolhidos com base na composicao da
amostra, na disponibilidade de reagentes e equipamentos, assim como
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na praticidade, na rapidez e no custo. Uma vez testado e determinado o
metodo mais adequado, Marcia deve elaborar o protocolo do plano de
amostragem. Todos os detalhes de inspecao e identificacao da amostra
devem ser obedecidos, assim como o transporte e acondicionamento
das amostras até o laboratorio.

No momento da anadlise, a amostra coletada sera preparada de
acordo com a necessidade, ou seja, sera reduzida adequadamente a
uma quantidade para ser analisada e que tenha representatividade em
relacao a populacao. De posse dessas informacdes, Marcia preparou
O protocolo para a analise do teor de umidade, cinzas, proteinas,
gorduras, assim como para fibras, sodio, vitaminas e minerais, de
acordo com 0s nutrientes que devem ser especificados na tabela
nutricional conforme as normas exigidas pela Anvisa para a rotulagem
de produtos embalados.

E quando € necessario saber a quantidade de um tipo de nutriente?
Na pratica, qual € a diferenca entre uma analise qualitativa e uma
gquantitativa? Preste atencao ao exemplo: Marcia concluiu, apos os
testes, que, para seus produtos, o melhor metodo de determinacao de
gordura € o Bligh & Dyer. No entanto, esse método determina o teor
de gordura na amostra (analise quantitativa), mas nao diz qual tipo de
gordura esta presente no alimento (analise qualitativa). Nesse contexto,
O que fazer se, na norma de rotulagem, € preciso declarar qual tipo de
gordura esta presente? Deve ser feito 0 mesmo procedimento, ou seja,
verificar o método mais adequado para se determinar o tipo de gordura
presente nas amostras e que se encaixe nas condicdes operacionais do
laboratorio e que, principalmente, forneca os resultados mais exatos.
Nesse caso especifico, devera ser feita cromatografia gasosa para
saber quais sdo os tipos de acidos graxos que compdem a gordura das
amostras de alimentos.

Quando Marcia analisou o teor de B-caroteno em um de seus
produtos, ficou em duvida sobre a exatiddo da analise, ou seja, se
o resultado obtido na analise era realmente o correto. O que fazer
nessa situacdo? O método esta correto, 0s erros sao mensuraveis, o
tratamento estatistico de dados esta correto, mas ainda assim gera
duvida. Isso é possivel principalmente quando ndo esta relacionado
a composicao centesimal e o nutriente € encontrado em menor
guantidade. Uma forma de sanar a duvida € fazendo uma pesquisa
bibliografica sobre a quantidade do nutriente em questao nesse tipo
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de amostra, ou ainda pesquisando a forma e os métodos de analise
de outros laboratorios, ou seja, fazendo exames intralaboratoriais e
interlaboratoriais de uma mesma amostra, caso seja possivel esse
tipo interacao.

Levando em consideracao todos os procedimentos, € possivel
definir a composi¢cao quimica de um alimento e, consequentemente,
ajudar os consumidores nas suas escolhas alimentares. Dessa forma,
garante-se um alimento mais saudavel e que possa, por meio de
suas caracteristicas nutricionais, contribuir para a diminuicdo do
aparecimento de doencas cronicas.

Avancando na pratica

Opcao B
Descricao da situacao-problema

Sempre que chega a industria novo lote de matéria-prima, ¢é
necessario enviar amostras ao laboratorio de controle de qualidade
para a analise de rotina. Catarina € biomeédica com especializacao em
analise de alimentos e trabalha na garantia de qualidade de farinhas
para uso e distribuicdo em comercio atacadista. Ela recebe grandes
quantidades de matéria-prima para, apos O armazenamento, serem
embaladas e distribuidas em sacas de 25 kg. Ultimamente, Catarina tem
observado que o prazo de validade desse estoque esta diminuindo,
uma vez que a empresa nao consegue manter a farinha estocada por
6 meses como antigamente. Surpresa com esse cenario, a biomedica
comeca Uma pesquisa para resolver seu problema. Para isso, pense:
qual € o principal parametro utilizado para avaliar a estabilidade e
estocagem da farinha? E qual é o método mais adequado para isso?

Resolucao da situacdo-problema

De posse dos protocolos de analise de rotina, Catarina estuda como
aumentar o tempo de vida Utilda farinha armazenada. O principal parametro
utilizado para avaliar a estabilidade e estocagem da farinha € seu teor de
umidade, que deve ser em torno de 13%, e, de acordo com os dados
obtidos pelo metodo usado no laboratorio, o teor obtido € compativel
com o esperado. Isso faz com que Catarina pense que o método
adotado pode ndo estar gerando os resultados exatos. Imediatamente,
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ela pensa em comparar diferentes metodos de analise de umidade, pois
a literatura apresenta varios metodos de determinacdo de umidade e
Nao existe nenhum deles que seja, a0 Mesmo tempo exato, preciso e
pratico. O metodo utilizado no laboratdrio para determinar umidade na
farinha € uma estufa simples, por aquecimento, entre 100°C e 102°C,
por 6 a 18 horas, ou até peso constante. Varias pesquisas comecam a
ser desenvolvidas a partir da determinacaoc de umidade em farinha
usando outras metodologias. Catarina testou a determinacdo de umidade
fazendo uso de estufa simples com ventiladores, secagem por radiacao
no infravermelho, secagem em dessecadores e secagem em forno de
micro-ondas. Apos analisar 0s resultados obtidos em todos os metodos,
fol observado que, por meio da secagem com micro-ondas, pode-se
realizar uma secagem em um tempo relativamente curto, reduzindo-se o
gasto energético quando comparado a estufa, tornando a determinacao
de umidade simples, rapida e precisa em farinhas. Assim, ao modificar o
metodo de determinacdo de umidade, foi possivel melhorar a forma e
o tempo de armazenamento, garantindo uma excelente qualidade em
relacao a validade dos lotes recebidos.

Faca valer a pena

1. Quando uma analise bromatoldgica quantitativa é necessaria em produtos
alimentares, dever ser levado em consideracao que os dados sejam expressos
por meio de numeros que representem o experimento. Com o intuito de
interpretar se os resultados estao dentro do esperado para determinada analise,
¢ feito o calculo da média, desvio-padrao e coeficiente de variacdo em todas
as analises. Os resultados desses calculos nos fornecem informacdes sobre
aceitar ou rejeitar os dados obtidos. Se o resultado dos dados for rejeitado é
necessario repetir o experimento.

Qual tipo de analise deve ser feita, nesse caso, apos a obtencdo dos dados
experimentais?

a) Andlises bromatologicas dos dados.
b) Andlises estatisticas dos dados.

c) Analises fisico-quimicas dos dados.
d) Analises sensoriais dos dados.

e) Andlises instrumentais dos dados.
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2. A andlise bromatoldgica desempenha importante papel em avaliar a
qualidade e seguranga dos alimentos. Sua utilizagdo € decisiva para resolver,
equacionar, definir, complementar e inovar determinadas agdes em relagao
aos diversos segmentos que trabalham com analise de alimentos. Leia as
assertivas a sequir:

I. A industria de alimentos utiliza as analises bromatoldgicas somente
quando os orgdos de controle exigem um parecer a respeito da qualidade
de matéria-prima, pois, se esta for de excelente qualidade, o produto final
necessariamente sera excelente.

[l Asuniversidades e os institutos de pesquisa utilizam os processos analiticos
para aplicar, desenvolver e pesquisar novas metodologias para o controle de
qualidade dos produtos existentes.

lll. Os orgdos governamentais fazem parte de um segmento que utiliza
0s processos analiticos na fiscalizagdo, na padronizagdo e no registro dos
produtos alimenticios.

Assinale a alternativa que corresponde a(s) afirmativa(s) correta(s):

a) Apenas a sentenca | esta correta.
b) Apenas a sentenca Il esta correta.
c) Apenas a sentenca lll esta correta.
d) As sentencas | e Il estdo corretas.
e) As sentencas |l e Il estdo corretas.

3. Uma vez estabelecido o método mais adequado e vidvel, inicia-se a
execugao das etapas para o desenvolvimento da marcha analitica:

|. Coleta de amostras — produtos alimenticios destinados a andlise poderdo
ser coletados nos locais de fabricagdo, preparo, depodsito, acondicionamento,
transporte e exposicdo a venda. A quantidade de amostra deve ser suficiente
para a realizagdo da analise, sendo representativa e adequadamente identificada.
[l. Acondicionamento - as amostras coletadas sO precisardao de
acondicionamento imediato se forem liquidas ou pastosas; amostras solidas nao
sofrem alteragdes caso haja uma demora em acondicionar adequadamente.
Ill. Rotulagem - a rotulagem das amostras para analise sO € necessaria
quando os alimentos ndo sao embalados de fabrica.

IV. Transporte — so deve ser rdpido quando a amostra for altamente perecivel.

Sobre o desenvolvimento da marcha analitica, assinale a alternativa correta:
a) Somente a opgéo I. b) Somente a opcao IV.

c) As opcdes Il e lll. d) As opcdes lll e IV.
e) As opgdes | e IV.
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Unidade 2

Agua e carboidratos

Convite ao estudo

Caro aluno, agora que vocé j& sabe a importancia da
composi¢cao quimica de um alimento e como € possivel, por
meio dela, determinar suas caracteristicas, estudaremos a agua
e 0s carboidratos como os constituintes quimicos encontrados
nos alimentos e a forma como eles contribuem para conferir as
propriedades dos alimentos.

E comum ouvirmos o termo ‘“alimento ndo perecivel’. O
que isso significa? Sera mesmo que esse tipo de alimento nao
se deteriora? Por que ele é chamado assim? Vocé ja parou para
pensar nisso? Na verdade, o que chamamos de “alimentos ndo
pereciveis” sao aqueles mais secos, ou seja, aqueles que tém
uma pequena quantidade de agua, por isso sua deterioracao
€ muito lenta. Para responder a essas questoes, iniciaremos o
estudo da Secao 2.1, na qual conheceremos Betina, que trabalha
com alimentos 0s quais apresentam uma umidade alta e,
consequentemente, a vida de prateleira e curta. Nesse sentido,
por meio de experimentos no laboratorio de bromatologia, ela
estuda alternativas para diminuir o conteudo de agua €, assim,
aumentar a vida util do seu produto.

Os carboidratos na forma de monossacarideos,
oligossacarideos ou polissacaride os podem ser encontrados
tanto  naturalmente como adicionados em  diversos
alimentos. Mauricio, engenheiro de alimentos, trabalha com
desenvolvimento de alimentos com baixo teor de carboidratos,
visando, principalmente, produzir alimentos para uma populacao
incapaz de digeri-los. Quais processos podem ser usados para
gjudar essas pessoas? Como incrementar esses produtos
melhorando seu valor sensorial? O que fazer se, durante o
processamento de alimentos com carboidratos, sao produzidas
substancias toxicas? Essas sao algumas das questdes que serao
abordadas na Secao 2.2 desta unidade.



Amido, celulose, pectina, gomas e hidrocoloides sdo
exemplos de polissacarideos usados na industria de alimentos.
Quais sao suas aplicacdes? Como Jorge, nutricionista, utiliza as
propriedades dos polissacarideos para resolver os problemas
de viscosidade em relacao a textura e ao fluxo de produtos
liquidos? Quais propriedades das gomas sao mais utilizadas
pelo nutricionista no desenvolvimento dos produtos para fins
especiais? A Secao 2.3 respondera a essas perguntas.

No decorrer desta unidade de ensino, trabalharemos com
as diferentes propriedades e caracteristicas dos alimentos.
Na Secdo 2.1, abordaremos as propriedades da molécula de
agua e sua correlacdo com a conservacao de alimentos. Ja na
Secao 2.2 falaremos sobre a classificacao e as propriedades dos
carboidratos e as reacdes de degradacao que podem ocorrer
nessas estruturas. Por fim, na Secdo 2.3, discutiremaos as principais
aplicacdes dos polissacarideos na industria de alimentos.

Ao final desta Unidade 2, vocé tera pleno dominio da seguinte
competéncia técnica: compreender como © teor de agua
e tipo de carboidrato presentes nos alimentos e como eles
influenciam no armazenamento e processamento, bem como
no desenvolvimento de novos produtos alimenticios.

Os objetivos desta unidade visam orientar sobre como
O conteudo de agua presente nos alimentos esta envolvido
na conservacao destes, assim como os diferentes tipos de
carboidratos influenciam as caracteristicas dos alimentos tanto in
natura quanto processados.

Para compreendermos o assunto, atingirmos as competéncias
e 0s objetivos da disciplina, segue uma situagao hipotética para
que vocé aproxime os conteudos tedricos e a pratica. Vamos a!



Secao 2.1

Agua dos alimentos

Dialogo aberto

Os alimentos podem sofrer diversas reacdes de degradacao. O
tipo de reacao e a velocidade com que ela pode se desenvolver em
um determinado alimento estdo relacionados a quantidade de agua
presente nesse alimento. Betina € biomeédica e trabalha na garantia
de qualidade da empresa Lac Bonum, especializada em produtos
lacteos, como iogurte, queijo, manteiga, coalhada e bebidas lacteas.
A empresa desenvolveu uma linha de patés e esta investindo em
novos produtos com diversos sabores. Os patés apresentaram,
recentemente, um crescimento de microrganismos que, mesmo
nao sendo patogénicos, sao deteriorantes, diminuindo a vida util
do produto. Betina sabe gque a atividade de agua tem fundamental
importancia no controle do desenvolvimento de microrganismos
em alimentos e as bactérias necessitam de atividade de agua entre
0,75 e 0,97. Independentemente do sabor e dos ingredientes
que fazem parte dos diversos tipos de patés, eles tém a seguinte
composicdo: 62,5% de umidade e 0,98-0,93 de atividade de agua.
Dentro do contexto apresentado, quais sao as alternativas que
Betina pode usar para reduzir a contaminacao microbiana?

Nao pode faltar

A molécula de dgua € descrita como dois atomos de hidrogénio
gueinteragem com osdois orbitaisligantes sp*do oxigénio, formando
duas ligagdes covalentes sigma (0). As moléculas de agua se
associam por meio de ligacdes de pontes de hidrogénio descrevendo
comportamento geomeétrico de uma estrutura tetraédrica com
baixo peso molecular, pequeno volume, alto momento dipolar e
elevada constante dielétrica; essas caracteristicas sao responsaveis
pelas propriedades especiais da molécula de agua como solvente.
O conhecimento das propriedades fisico-quimicas da agua como
peso molecular, ponto de fusao, ponto de ebulicdo, pressao de
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vapor, densidade, calor latente de vaporizacao, dentre outras, faz
com que seja possivel saber como a dgua se comporta diante dos
diferentes tipos de processamento tecnoldgico que um alimento
pode sofrer. Essas propriedades indicam que existe uma forte
atracao entre as moléculas de agua, assim como a possibilidade de
penetracdo nas estruturas cristalinas dos hidrocoloides, solvatando
ions ou moléculas.

As ligacdes de hidrogénio, ou pontes de hidrogénio, sao ligacdes
eletrostaticas, dipolo-dipolo, com um baixo nivel energético. Elas
ocorrem entre hidrogénio e atomos eletronegativos como o F (fluor),
O (oxigénio), N (nitrogénio). Essas ligacdes sdo muito importantes
porque ocorrem entre a agua e 0s polissacarideos e as proteinas,
com isso, produz o efeito estereoquimico, isto €, a manutengao
da configuracdo espacial através da uniao dessas estruturas com
moléculas de agua. Cada molécula de agua pode estabelecer
quatro pontes de hidrogénio com outras quatro moléculas,
obtendo-se uma estrutura tetraédrica. Em sistemas aquosos, as
ligacdes de hidrogénio se formam e se separam em uma velocidade
muito maior do que a maioria das ligagdes covalentes, dando uma
vantagem biologica as reacdes biomoleculares.

Na agua liquida a 0 °C, cada molécula de agua pode se ligar a
outras trés ou quatro moleculas, a qualquer momento, formando
agregados de diferentes tamanhos e em continua variacao,
com moléculas livres circulando entre os agregados. No gelo,
cada molécula de agua estad unida, por ligacdes de hidrogénio, a
exatamente quatro moléculas de agua, logo, menos pontes de
hidrogénio sao rompidas por unidade de tempo e mais sdo formadas.
Em outras palavras, ao resfriar uma massa de agua a energia do
sistema diminui, assim como 0s movimentos moleculares entre os
agregados. A diferenca entre a agua e o gelo estd na quantidade
de pontes de hidrogénio estabelecidas, ou seja, a velocidade que
as ligacdes sao formadas e rompidas. O movimento das moleculas
de agua no estado solido, o estado dindmico do gelo, explica, de
certa forma, que, mesmo armazenados em temperaturas baixas,
sob congelamento, ocorre deterioracdo de alimentos e materiais
biologicos, ou seja, 0 gelo ndo € um sistema estatico e homogéneo.
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O calor latente de vaporizacdo esta relacionado com a energia
necessaria para romper as ligacdes pontes de hidrogénio na
molécula de agua e, quando isso ocorre, a agua passa para o estado
de vapor; nessa condicdo, nao forma sistemas agregados unidos por
pontes de hidrogénio, ou seja, as moléculas estdo muito afastadas
entre si.

A agua dissolve ou dispersa muitas substancias, como: os sais
cristalizados, compostos nao ibnicos, com carater polar, Como 0s
acucares, alcoois simples, aldeidos e cetonas; isso acontece porque
ha uma grande tendéncia das moléculas de dgua em estabelecer
interacdo atraves de pontes de hidrogénio com essas substancias. A
agua também mantém interacdes com grupos anfipaticos (contém
simultaneamente grupos muito hidrofobicos e grupos fortemente
polares), formando micelas, através de pontes de hidrogénio; isso
sO € possivel pela interacao entre as moléculas de solvente, ou seja,
as micelas se formam porgque a agua tem mais afinidade com suas
proprias estruturas do que com as nao polares. A repulsdao entre as
moléculas de dgua e 0s grupos hidrofobicos aumenta o numero de
agregados e de moléculas de agua em cada agregado. Os acidos
graxos e lipideos polares sdo as biomoléeculas que tendem a formar
micelas, assim como 0s aminoacidos apolares das cadeias laterais
das proteinas.

Os diversos tipos de ligagdes entre as moléculas de soluto
€ a agua alteram a proporcao entre a quantidade de agregados
de molécula de agua formados e a proporcao de moléculas de
agua livre.

A presenca de solutos na agua liguida tem um efeito na estrutura
da agua, pois produz uma mudanca na estrutura tridimensional e
nas propriedades da agua, por exemplo, pressdao osmotica, ponto de
ebulicdo, ponto de congelamento, pressao de vapor etc. Os solutos
produzem um efeito na estrutura do gelo, pois o tamanho, a estrutura
€ a orientagcao dos cristais de gelo dependem da quantidade e do
tipo de soluto. Em alimentos e em material biologico, a estrutura
dos cristais de gelo usualmente formada na presenca de diferentes
solutos € a hexagonal.
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O teor de umidade de um alimento pode ser determinado
experimentalmente por meio de varios metodos que sdo definidos de
acordo com o tipo de alimento. Normalmente, os solidos totais sao
obtidos dela diferenca entre o peso total da amostra e o conteudo
de umidade e € geralmente expresso como uma porcentagem do
peso total. A formula matematica que descreve a umidade pode ser
representada da seguinte maneira:

Umidade (%) =|(Pi —Pf)/Pi[x100

Onde: Pi = Peso inicial da amostra e Pf = Peso final da amostra.

‘tz” Assimile
A medida do teor de agua dos alimentos € muito importante porque,
dependendo desse valor, os alimentos podem ser classificados em

alimentos com alta umidade, alimentos com umidade intermediaria e
alimentos com baixa umidade.

Quando se determina o teor de umidade de um alimento por
metodos analiticos usuais de secagem, ou seja, a porcentagem de
agua, Ndo € possivel saber como a agua esta distribuida nesse alimento
nem se ela esta ligada da mesma maneira aos solutos.

Para saber como a agua esta distribuida no alimento, ele deve ser
submetido ao processo de secagem, sendo possivel, com isso, observar
gue em um primeiro momento a agua € eliminada mais facilmente com
uma menor energia, ac nivel de calor latente de vaporizacdo; a medida
que o alimento tem menos agua necessita-se de maior energia, ou
seja, € mais dificil de ser eliminada. Em outro experimento, foi possivel
observar que parte da agua contida nos alimentos nao € congelavel e
outra parte pode ser congelada. Foi observado que ha também uma
3gua que permite crescimento de microrganismos e outra que inviabiliza
seu desenvolvimento. Quando se observa o comportamento da agua
como meio para reacdes quimicas e enzimaticas, € possivel notar que,
dependendo da composicdo do alimento, a agua nao apresenta a
capacidade de permitir as reacdes e outra agua € um meio para que
essas reacdes acontecam. Com todas essas observacdes, € possivel
concluir que exister moléculas de agua com propriedades e distribuicdo
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diferentes em um mesmo alimento. Analisando essas suposicodes,
foi possivel caracterizar, pelo menos, trés tipos de agua presentes
nos alimentos: agua livre: presente Nos espacos intergranulares e nos
poros, atua como agente dispersante de substancias coloidais, como
solvente para compostos cristalinos e nutriente para o crescimento de
microrganismos ou reagcdes quimicas e enzimaticas, sendo facilmente
removida; agua adsorvida: presente na superficie de macromoléculas
como amido, pectina, celulose e proteinas, por forgcas de Van Der
Waals e pontes de hidrogénio (ligagdes muito fracas), sendo facilmente
removida; agua de hidratacdo ou ligada: ligada quimicamente com
outros compostos do alimento, dificilmente removida e que ndo oferece
mMeio para O crescimento de microrganismaos.

O conteudo de agua nos alimentos influencia os processos de
deterioracdo que podem ocorrer, além da velocidade com que esses
processos poderdo acontecer. No entanto, alimentos com a mesma
quantidade de dgua alteram-se de forma diferente. Como consequéncia
dessa observagéo, surgiu o conceito de atividade de agua (a,), que €
determinada pela formula:  Aw=P/P0

Define-se a Aw como a correlacdo entre a pressao de vapor de
3agua de uma solucdo (ou de um alimento) (P) e a pressao de vapor
da agua pura (P0O) sob a mesma temperatura. O valor da atividade de
agua pode também ser determinado a partir da umidade relativa de
equilibrio (URE, %) do ar ao redor da amostra, em uma camara de
medicdo selada, e é representado por: Aw=URE/100 . Sensores de
umidade relativa medem a URE por meio de alteracdes na resisténcia
Ou capacitancia elétrica do material do sensor. Esse conceito permite
calcular a estabilidade de muitos alimentos, melhorar os processos de
conservagao e desidratacao e planejar novos produtos mais estaveis.

A partir dos valores de atividade de agua, € possivel correlacionar
as possiveis alteracdes que os alimentos podem sofrer. A Figura 2.1
corresponde a um grafico que correlaciona a velocidade de varias
reacdes de degradacdo em relacdo ao valor da atividade de agua
dos alimentos. Na agua pura, o valor da atividade de agua € 1. Nos
alimentos com atividade de agua acima de 0,9, os microrganismaos
poderdo crescer porque se formam solucdes diluidas que servem de
substrato para eles, enquanto, nessa condicao, as reacdes quimicas
e enzimaticas podem ter sua velocidade diminuida pela baixa
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concentracdo de reagentes. Em atividade de dgua 0,4-0,8, ocorre o
aumento da concentracao dos reagentes possibilitando o aumento
da velocidade das reacdes quimicas e enzimaticas. Em Aw proximo
a 0,6 ocorrera pequeno ou nenhum crescimento microbiano.
Quando a atividade de agua alcanca valores inferiores a 0,3, atinge
a zona de adsorcdo primaria. Essa agua presente nos pontos de
adsorcao primaria esta fortemente ligada ao alimento, formando
uma monocamada, e nao e utilizada para dissolver componentes
dos alimentos, logo, o crescimento de microrganismaos e as reacoes
tém suas velocidades tendendo a zero. A excecdo € a rancificagcao
de lipideos, cuja velocidade de reacdo aumenta com a diminuicao
da atividade de agua. Vale salientar que os efeitos da variacdo da
atividade de agua nos alimentos também podem leva-los a uma
deterioracao de sua consisténcia e textura, como a compactagdo de
leite em poO, café soluvel e produtos agucarados ou © murchamento
de produtos extrusados.

‘t‘” Assimile

Atividade de dgua é definida como a correlagdo entre a pressao de vapor
de agua de uma solucao (ou de um alimento) (P) e a pressao de vapor da
agua pura (PO) sob a mesma temperatura e pode ser representada pela

formula Aw=P/P0.

E possivel encontrar dgua livre, dgua adsorvida e dgua combinada nos
alimentos e, dependendo do tipo de agua presente, esses podem sofrer
diferentes reagdes de deterioracao.

O conhecimento do comportamento bioquimico da molécula de agua é
fundamental para a aplicacdo adequada dos processos tecnoldgicos de
conservacao em que a diminui¢cdo da atividade de dgua é um recurso para
aumentar a vida de prateleira do alimento.

Fonte: <https://g00.gl/zXT4DG>. Acesso em: 24 nov. 2017.
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Figura 2.1 | Gréfico que correlaciona atividade de agua e velocidade das
reacdes de deterioracdo que podem ocorrer nos alimentos

crescimento de microrganismos

Velocidade relativa das reagdes e do

Atividade da dgua
1. Oxidagéo de lipidios (rancificagéo)
2. Isoterma de adsorcdo de umidade
3. Escurecimento ndo-enzimatico
4. Atividade enzimatica
5. Crescimento de fungos
6. Crescimento de leveduras
7. Crescimento de bactérias

Fonte: Bobbio e Bobbio (1992, p. 17).

As moléculas de agua presentes em um mesmo alimento tém
diferentes propriedades, fato que pode ser comprovado quando sao
tracadas as curvas que representam o teor de agua em funcao da
sua atividade de agua durante sua secagem e sua hidratacdo, a uma
temperatura constante (Figura 2.2).

Analisando o grafico da Figura 2.2, € possivel observar que as duas
isotermas mostram que, para cada valor da atividade de agua ou da
umidade relativa, entre os pontos A e B, ha dois valores para o teor de
agua nos alimentos, sendo um valor maior para a fase de secagem e um
menor para a fase de hidratacdo. A diferenca observada no valor entre
0s processos de adsorcao e dessorcao € conhecida como histerese
das isotermas de sorcao da agua e € detectada, principalmente, na
zona intermediaria dos graficos, ou seja, na zona I, representada na
Figura 2.2. Essas curvas sao peculiares de cada grupo de alimentos e
permitem prever a estabilidade de um produto em relagao as diversas
possibilidades de deterioracdo. A intensidade da histerese € variavel e
depende de fatores como a natureza do alimento, as mudancas fisicas
ocorridas quando se adiciona ou elimina agua, o grau de dessorcao,
a quantidade de agua eliminada durante a dessor¢ao e a temperatura.
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Figura 2.2 | Curvas de equilibrio na secagem e hidratacdo de um alimento em
funcao da correspondente atividade de agua

Porcentagem de dgua

0 0,5 0,75 1,0

Atividade da dgua

Fonte: Bobbio e Bobbio (1992, p. 19)
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v=| Exemplificando

Maionese, sorvete, clara de ovo batida, manteiga, creme, mousses, dentre
outros alimentos sdo exemplos de dispersdes coloidais. Esses sistemas,
na presenca de agua, formam micelas, agrupamentos de moléculas nos
quais os grupos hidrofdbicos permanecem ocultos na estrutura micelar,
enguanto os grupos polares estdo expostos a fase aquosa.

O pado tem um teor de umidade (total de agua) de, aproximadamente,
28,5%, enquanto sua Aw (agua livre) € de 0,96. Ja a geleia tem umidade em
torno de 73,5% e Aw 0,86, ou seja, a disponibilidade para o crescimento
microbiano é maior No pao.

O teor de umidade na carne fresca ¢ em torno de 69% e do pado ¢ 28,5%,
mas ambos apresentam atividade de agua em torno de 0,95.
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O grafico representado na Figura 2.2 esta dividido em trés zonas
que indicam a forma como a agua esta ligada aos alimentos. A zona |
€ representada pela agua fortemente ligada, ou seja, aquela presente
na monocamada ou camada monomolecular. Essa agua se encontra
ligada aos grupos polares, HH** e COO-, das proteinas e dos grupos
OH- dos amidos, assim como a agua de cristalizacao de acucares e sais.
Essa agua corresponde a uma Aw inferior a 0,2 até 0,3, € dificil de se
extrair, ndo congela e ndo esta disponivel para atuar como solvente. Na
zona ll, a agua esta presente nas camadas de hidratagcao de proteinas,
sais, acucares etc. atraves de pontes de hidrogénio e interacdes dipolo-
dipolo ou retida fisicamente nos microcapilares, correspondendo
a uma Aw entre 0,2-0,3 e 0,8. A maior parte da agua presente em
alimentos frescos esta representada na zona lll; essa dgua € a mais
movel e encontra-se fisicamente retida em membranas, capilares e geis,
sendo facilmente removida por diversos procedimentos, e equivale a
uma Aw de 0,8-0,99, sendo responsavel pela alteracdo dos alimentos,
ja que esta disponivel para o crescimento de microrganismaos e para as
reacdes quimicas.

Quando se armazena um alimento em um ambiente com umidade
relativa superior a umidade relativa de seu equilibrio, ele fixa o vapor
de agua, ou seja, absorve agua, para alcancar o equilibrio. Quando o
alimento é colocado em um ambiente cuja umidade relativa € inferior a
umidade relativa de equilibrio correspondente ao conteudo de agua do
produto, ele cede agua mediante 0 processo de dessor¢ao. Em geral, a
isoterma de adsorcao para um determinado produto ndo € equivalente
a isoterma de dessorcao.

Ao se armazenar os alimentos em ambientes onde a umidade
relativa seja superior a umidade relativa de seu equilibrio, o vapor de
agua sera fixado, ou seja, a agua sera absorvida para que o equilibrio
seja alcancado. Porém, ao contrario, quando o alimento € colocado
em ambientes cuja umidade relativa seja inferior a umidade relativa
de equilibrio correspondente ao conteudo de agua do produto, esse
cederd a agua pelo processo de dessorcao. De uma forma geral, a
isoterma de adsorcao para um determinado produto ndo € equivalente
a isoterma de dessorcao.

As principais aplicacdes para as isotermas de sorcao e dessorcao
estao relacionadas com a avaliagao da estabilidade dos alimentos.
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As isotermas sao usadas para: o calculo da atividade de agua em
misturas de diversos ingredientes com diferentes atividades de agua;
a estimativa do peso e da area da camada primaria; o estudo do
tipo de embalagem mais adequada considerando a capacidade de
sor¢cao de agua pelo alimento; a previsdo do grau de desidratacao
do alimento diante de mudancas de temperatura ambiente durante
0 armazenamento; a melhoria dos processos de conservagcao
fundamentados na reduc¢ao da atividade de agua.

Congelamento, concentracdo, desidratacao parcial ou adicdo de
acucar ou sal sdo exemplos de processos tecnologicos, aplicados aos
alimentos, para melhorar sua estabilidade por meio da reducao da
quantidade de agua livre.

A determinacao da umidade presente nos alimentos € uma
medida extremamente importante porque ela esta relacionada com a
estabilidade, qualidade e composicaodo alimento. Quandoumalimento
€ estocado em um ambiente com alta umidade, ele esta sujeito a uma
rapida deterioracdo. Um fator importante na selecdo de um método
analitico de determinacao de umidade esta relacionado a exatidao,
precisao e praticidade. Dentre 0s varios métodos de determinacao de
umidade encontrados na literatura, pode-se destacar: 1. secagem em
estufas (simples, simples com circulacdo de ar e a vacuo; 2. secagem
por radiagao infravermelha; 3. secagem em forno de micro-ondas; 4.
secagem em dessecadores; 5. métodos por destilacdo; 6. métodos
quimicos, por exemplo, Karl Fischer; 7. metodos fisicos, por exemplo,
cromatografia gasosa, ressonancia nuclear magnética, indice de
refracdo, densidade, dentre outros.

Entender o comportamento bioquimico da agua € ferramenta
importante para aindustriade alimentos, pois a agua contida no alimento
influencia sua perecibilidade microbiologica, quimica e enzimatica.
Os alimentos com diferentes teores de umidade se comportam de
maneira diferente em relacdo as possiveis reacdes de degradacao que
podem apresentar. Alguns alimentos sao mais suscetiveis a reacao de
oxidacdo, outros sdo mais suscetiveis ao crescimento microbiano.
Nao é possivel aplicar um processamento adequado aos alimentos e
determinar seus parametros de armazenamento sem o conhecimento
das propriedades da agua presente neles.
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@ Reflita

E possivel, por meio da determinacdo usual do teor de agua no alimento,
observar um resultado com alto teor de umidade e, no entanto, ser dificil
o crescimento de microrganismos nesse alimento?

Alimentos com o mesmo teor de agua podem sofrer processo de
alteracao diferente?

|:[_(|1 Pesquise mais

Agora que vocé ja compreendeu a importancia do teor de umidade
dos alimentos, aprofunde seus conhecimentos por meio das seguintes
indicacdes: acesse a Tabela Brasileira de Composi¢cao de Alimentos -
TACO (e-book gratuito) para obter, a partir de uma fonte segura, os valores
da composicdo de alimentos (dé énfase ao teor de umidade). Saiba que
existem muitas tabelas na internet, mas vocé deve levar em consideracao
apenas aquelas elaboradas por laboratorios credenciados. Disponivel em:
<https://goo.gl/BbZ8Wh>. Acesso em: 7 nov. 2017.

Aprofunde seus conhecimentos sobre os metodos de determinacao de
umidade, neste caso, usando o aparelho de micro-ondas.

VALENTINI, S.R. T.; CASTRO, M. F. P. M.; ALMEIDA, F. H. Determinagdo
do teor de umidade de milho utilizando aparelho de microondas. Ciénc.
Tecnol. Aliment., Campinas, v. 18, n. 2, maio/jul. 1998. Disponivel em:
<https://goo.gl/fe3hd5>. Acesso em: 7 nov. 17.

Aproveite e pesquise imagens sobre os equipamentos utilizados para
analise do teor de umidade dos alimentos.

Sem medo de errar

A diminuicdo da atividade de agua do produto (remocdo de
umidade) inibe a proliferacao de microrganismos e retarda os processos
de deterioracdes de origem fisico-quimica.

Os microrganismos nao se multiplicam em alimentos com 0,6 de
atividade de agua, mas se mantém viaveis por tempo prolongado. O
crescimento e o metabolismo dos microrganismaos exigem a presenca
de aguanaformalivre; vale salientar que os microrganismaos apresentam
um valor minimo, um maximo e um valor otimo de atividade de agua
para sua multiplicagao. Existem varias alternativas para reduzir a
atividade de agua em alimentos, o metodo utilizado esta diretamente
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relacionado com a temperatura e as caracteristicas do produto. Agora,
voltaremos a falar do paté. Para reduzir a atividade de agua no paté
produzido pela empresa em que Betina trabalha, foi decidido que se
aumentasse a concentracdo de solutos na fase aquosa do alimento.
Para executar esse procedimento, foi testada a remocao de agua, por
meio da secagem e da adicdo de solutos. Como a empresa nao permite
a adicdo de conservantes em seu produto, foi vetada a possibilidade
de acrescenta-los ao paté. Betina comecou a fazer o desenvolvimento
dos produtos aplicando métodos para a reducao da atividade de agua.
Inicialmente, o paté foi submetido ao processo de secagem usando a
liofilizacdo, que consiste na secagem do produto usando temperaturas
de congelamento, ou seja, a agua sublima, ndo havendo, dessa forma,
perdas de aromas. A reducao da atividade de agua por congelamento
Nnao se mostrou eficiente, pois, apos o descongelamento, houve uma
depreciagao na textura e No aspecto do paté devido a separacao de
fases, apresentando quebra na emulsdo. Betina usou a adicao de sais,
de acucar e outras substancias que provocam a reducao do valor
da atividade de agua, por exemplo, o glicerol e os polissacarideos,
principalmente amido parcialmente hidrolisado. No caso do aumento
da concentracao pela adicdo de solutos, foi possivel observar que o sal
e o glicerol foram os mais eficientes na diminui¢cao da atividade de agua,
Nno entanto, © amido parcialmente hidrolisado ndo provocou alteracdes
sensoriais consideraveis ao produto. Pela sua eficiéncia em aumentar
a vida de prateleira reduzindo o crescimento de microrganismos e ser
um produto economicamente viavel, 0 amido parcialmente hidrolisado
passou a fazer parte da composi¢cao do paté. Uma pequena reducao da
atividade de agua ja trouxe efeitos suficientes para preservar o alimento.
Dessa forma, houve uma menor deterioracdo microbiana, ou seja, O
paté pdde ser conservado por muito mais tempo, sem o crescimento
microbiano, nao alterando o sabor, o aroma e a textura.

Avancando na pratica

Quem ndo gosta de um salgadinho crocante?
Descricao da situacao-problema

A extrusao de alimentos € um processo gue permite a obtencao
de produtos com diferentes formas e texturas. Normalmente, sao
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alimentos crocantes com alta aceitacdo no mercado. Para garantir a
qualidade de seus produtos, uma industria produtora desses alimentos
mantém um laboratorio de controle de qualidade gerenciado pela
Camila, uma engenheira de alimentos com experiéncia em analises
bromatologicas. Recentemente, Camila recebeu diversas amostras
que apresentavam murchamento antes de vencer o prazo de validade.
Os conceitos de umidade e atividade de agua permitem calcular
a estabilidade de muitos alimentos e melhorar 0s processos de
conservagao, além do planejamento de novos produtos mais estaveis.
Como Camila melhorara a conservacao desses alimentos? O que deve
ser feito para que esse produto permaneca crocante e bem aceito?

Resolucao da situacdo-problema

Camila sabe que alimentos muito secos absorverdo agua se forem
expostos a ambientes muito umidos e alimentos muito umidos perderdo
agua para ambientes muito secos, até que cheguem ao equilibrio, ou
seja, até que alimento e ambiente apresentem teores iguais de agua.
Esse fendmeno nao pode ocorrer durante o armazenamento de
produtos extrudados, pois acarreta a perda de sua consisténcia. Para que
isso Ndo ocorra, Camila deverad determinar com precisao e exatiddo o
teor de umidade do produto apos a adicao dos aditivos necessarios e
proprios para cada tipo e sabor de alimento. Os métodos para analise
de alimentos sdo muitos, dessa maneira, normalmente, o laboratorio
que trabalha com essas andlises costuma ter varios metodos para uma
mesma determinacao e isso depende do tipo de alimento que esta
sendo submetido ao teste. Analisando a composicao do produto, Camila
conclui que o método mais adequado para saber o teor de umidade
desse tipo de alimento é a secagem em estufas com circulacao de ar.
Para executar essa analise, deve ser pesada uma quantidade adequada
de amostra, com cuidado para ndo passar umidade; colocar a amostra
na estufa em temperatura e velocidade do ar adequadas para a amostra;
esperar cerca de duas horas ou até que toda agua seja evaporada; pesar
a amostra apos resfriada em dessecador; e fazer os calculos utilizando
a diferenca do peso da amostra antes e depois da secagem. De posse
desses dados, Camila saberd exatamente o teor de umidade de suas
amostras e assim adequara a embalagem para cada de tipo de alimento,
de modo que a crocancia seja mantida até o vencimento.
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Faca valer a pena

1. O conteudo de dgua nos alimentos influencia os processos de deterioracdo
que podem ocorrer, como também a velocidade com que esses processos
poderao acontecer. Dentro desse contexto, analise o grafico a seguir que
correlacionaa atividade de agua com a velocidade das reacdes de deterioracdo
que podem ocorrer nos alimentos.

crescimento de microrganismos

Velocidade relativa das reagdes e do

T T
0,5 0,6
Atividade da dgua
1. Oxidagdo de lipidios (rancificagéo)
2. Isoterma de adsorcdo de umidade
3. Escurecimento ndo enzimatico
4. Atividade enzimatica
5. Crescimento de fungos
6. Crescimento de leveduras
7. Crescimento de bactérias

Fonte: adaptado de Bobbio e Bobbio (1992, p. 17)

Um alimento com atividade de agua igual a 0,95 devera ser estocado por
trés meses sob refrigeracdo para um posterior processamento. Que tipo
de alteragdo podera ocorrer com esse alimento? Assinale a alternativa que
responde ao questionamento.

a) Oxidagdo de lipideos e crescimento de fungos.

b) Escurecimento ndo enzimatico e crescimento de bactérias.
c) Crescimento de fungos e atividade enzimatica.

d) Atividade enzimatica e oxidacdo de lipideos.

e) Escurecimento ndo enzimatico e crescimento de fungos.
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2. A molécula da dgua com estrutura tetraédrica tem baixo peso
molecular e pequeno volume. O conjunto formado pelo reduzido
volume, alto momento dipolar e elevada constante dielétrica é o
principal responsavel pelas propriedades especiais da molécula de
agua como solvente. Seu pequeno volume permite a penetragdo nas
estruturas cristalinas e nas moléculas de grandes dimensdes como
hidrocoloides, solvatando os ions ou as moléculas. Suas caracteristicas
elétricas e momento dipolar permitem sua participagdao em ligagdes
covalentes, dipolo-dipolo e ion-dipolo, e sua alta constante dielétrica é
fator importante na solvatagao e separacdo de ions. A seguir, analise as
afirmag¢des sobre a molécula de agua.

I. A molécula de dgua tem um pequeno volume e baixo peso molecular,
permitindo sua penetragao nas estruturas cristalinas entre moléculas de
grande dimensédo (hidrocoloides), solvatando ions ou moléculas. Dessa
forma, a agua interage com os componentes dos alimentos como
proteinas, carboidratos e sais. Essas interagdes ocorrem ente H, F, O, N e
sdo denominadas de pontes de hidrogénio.

Il. A equacdo Aw=P/PO, ou seja, P = pressdo de vapor da agua em
equilibrio sob o alimento e PO = pressao de vapor da agua pura, define
atividade de agua.

lIl. A equacio Aw=URE/100 descreve a atividade de agua, como a
porcentagem de agua presente no alimento apods ele entrar em equilibrio
com a atmosfera ao seu redor em uma dada temperatura.

IV. A dgua é o componente majoritario da maioria dos alimentos,
especialmente daqueles consumidos processados. Adgua nointerior celular
€ imprescindivel para que os diversos compostos quimicos (organicos
e inorganicos) permanecam em solucdo, permitindo o acontecimento
das reacdes quimicas. No entanto, a presenca de altos teores de agua
nos alimentos promove um ambiente extremamente desfavoravel ao
desenvolvimento de microrganismos, mas propicia reagdes degenerativas
de oxidagdo. Por esses motivos, os alimentos tém sua vida de prateleira
limitada a quantidade de agua neles existente, ou seja, quanto maior o
percentual de dgua do alimento, maior sua vida util.

Analise as assertivas anteriores e assinale a alternativa que as
avalie corretamente.
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a) E verdadeiro o que se afirma em |, Il e IV, mas é falso o que se afirma
em lll.

b) E verdadeiro o que se afirma em |l, Il e IV, mas € falso o que se afirma
em I.
c) E verdadeiro o que se afirma em |, Il e IV, mas ¢é falso o que se afirma
em Il

d) E verdadeiro o que se afirma em |, Il e lll, mas é falso o que se afirma
em IV.
e) é verdadeiro o que se afirma em IV, mas é falso o que se afirma em |,
[Felll.

3. Emrelacdo & 4gua presente nos alimentos, analise as assertivas a sequir:

|. Presente nos espacgos intergranulares e nos poros, atua como agente
dispersante de substancias coloidais e como solventes para compostos
cristalinos, podendo ser facilmente removida. Essa é a definicdo de agua
adsorvida.

Il. A dgua adsorvida esta presente na superficie de macromoléculas como
0 amido e a pectina, por forca de Van der Waals e pontes de hidrogénio, e
pode ser facilmente removida.

IIl. Leite em po, vegetais secos e flocos de milho sdo exemplos de alimentos
que apresentam entre 2% e 5% de umidade. A atividade de agua desses
alimentos € em torno de 0,2, o que significa que ndo ocorre crescimento
de microrganismos.

IV. Na zona de adsorcao primaria ou monocamada, a agua esta ligada em
pontos de adsor¢cdo primaria e nao a outras moléculas de agua por pontes
de hidrogénio. Essa agua ndo é facilmente removida, mas sim utilizada
para dissolver os componentes do alimento, podendo contribuir, portanto,
de modo fraco para sua degradacao.

Assinale a opcao verdadeira sobre a agua presente nos alimentos.

a) E verdadeiro o que se afirma em | e Il, mas é falso o que se afirma em
e lV.

b) E verdadeiro o que se afirma em Il e IV, mas € falso o que se afirma em
el

c) E verdadeiro o que se afirma em Il e lll, mas ¢é falso o que se afirma em
lelV.

d) E verdadeiro o que se afirma em Ill e IV, mas é falso o que se afirma em
el

e) E verdadeiro o que se afirma em | e lll, mas é falso o que se afirma em
e V.
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Secao 2.2

Carboidratos dos alimentos

Dialogo aberto

Os alimentos sdo substancias complexas constituidas por uma
série de diferentes nutrientes que estdo constantemente interagindo
e se transformando, principalmente quando esse sistema chamado
alimento é submetido a diferentes processamentos. Os carboidratos,
monossacarideos e oligossacarideos sao compostos encontrados em
diversos alimentos, presentes naturalmente ou adicionados. Mauricio,
engenheiro de alimentos, trabalha com desenvolvimento de alimentos
com baixo teor de carboidratos, visando, principalmente, produzir
alimentos para uma populacdo incapaz de digeri-los. Alem disso, ele
estuda metodos de processamento que diminuam as reacdes de
degradacdo dos monossacarideos e oligossacarideos. Quais processos
podem ser usados para ajudar essas pessoas? Como incrementar esses
produtos melhorando seu valor sensorial? O que fazer se, durante
O processamento de alimentos com carboidratos, sao produzidas
substancias toxicas? Todas essas duvidas envolvem os cuidados com
o processamento de alimentos ricos em carboidratos. E importante
salientar que, para cada situacao, Mauricio deve levar em consideracao
a composicao quimica de cada alimento.

A preocupacao da industria de alimentos em desenvolver produtos
mais saudaveis ndo € ilusdo, pois € sabido que alimentos ricos em
carboidratos podem gerar ou aumentar a incidéncia de doencas, tais
como a obesidade, a carie, a diabetes, os problemas cardiovasculares,
a hipertensao e até mesmo alguns tipos de cancer. O consumo
exagerado de acucar na alimentacao pode sobrecarregar © pancreas,
pois, para manter os niveis de glicose no sangue, ele necessita produzir
constantemente insulina. Caso a insulina nao seja produzida em
uma quantidade suficiente para as necessidades do individuo, pode
desencadear uma diabetes tipo 2. Mauricio sabe disso e, por isso,
trabalha em prol de produzir alimentos que contribuam para uma vida
mais saudavel e que sejam acessiveis tanto do ponto de vista financeiro
quanto sensorial.
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Consumir agucar em excesso se tornou um perigo, por isso, a
avaliacao rigorosa dos alimentos consumidos e 0s habitos de vida sao
atitudes que devem ser bem observadas.

Quais sdo as alternativas que Mauricio usara para contribuir
positivamente em um mercado cada vez mais competitivo?

Nao pode faltar

Os carboidratos, encontrados naturalmente ou adicionados aos
alimentos, sdo os principais nutrientes usados como fonte de energia
na dieta e contribuem com as caracteristicas sensoriais de sabor e
textura. Eles apresentam varias estruturas moleculares com tamanhos
e configuracdes diferentes, variadas propriedades fisicas e quimicas,
bem como diversos efeitos fisioldgicos no corpo humano.

Os carboidratos sdao  definidos como  poliidroxialdeidos,
polidroxicetonas, poliidroxidlcoois, polidroxiacidos e seus derivados
simples e polimeros desses compostos unidos por ligacdes
hemiacetdlicas. Sdo formados por cadeias nao ramificadas e,
dependendo do numero de unidades que os constituem, sao
classificados em monossacarideos, oligossacarideos e polissacarideos.

Os monossacarideos sao constituidos de uma unica molécula e
nao podem ser hidrolisados em acucares de menor peso molecular.
Na natureza, os monossacarideos mais abundantes sao as hexoses,
que apresentam 6 carbonos, por exemplo, a glicose e galactose, que
sdo aldoses, e a frutose, uma cetose.

Todos os agucares que tém um grupo hidroxila no carbono quiral
(assimétrico) de numero mais alto, posicionados do lado direito, sao
chamados de acucares D, e todos com a hidroxila do lado esquerdo
sao chamados de L, sendo estes menos abundantes na natureza. A
L-arabinose e a L-galactose sao encontradas nos alimentos como
constituintes dos polissacarideos. A D-frutose, um acucar cuja funcao
carbonila € uma cetona, constitui mais de 55% dos xaropes de alta
concentracdo de frutose e cerca de 40% do mel.

As configuracdes D e L sdo arbitrarias, enquanto a rotacao otica
€ indicada pelos sinais de (+) ou (-), ou seja, quando um agucar em
solugao gira o plano de luz polarizada para a direita, € chamado
dextrorrotatorio (+), e, quando gira para a esquerda, levorrotatorio (-).




A estrutura dos monossacarideos € ciclica, ou seja, a carbonila
esta combinada com uma das hidroxilas da mesma molécula por
meio de uma ligagao hemiacetdlica. Nessa ciclizagdo (ver Lecture
notes #8 carbohydrates, disponivel em: <https://goo.gl/yruP59>,
acesso em: 23 nov. 2017) a adicao nucleofilica do grupo hidroxilico
a0 grupo carbonilico formara um novo centro quiral com formacao
de dois isdbmeros designados a (alfa) e B (beta). O que caracteriza a
configuracao a e que o grupo hidroxila se localiza abaixo do plano do
anel na projegao de Haworth. Quando o grupo hidroxila encontra-se
acima do plano do anel, caracteriza a posigao B. A grande importancia
desse conhecimento estd no fato de que as enzimas digestivas
sO conseguem hidrolisar ligacdes glicosidicas tipo a, portanto, os
carboidratos com ligagdes tipo B ndo podem ser digeridos.

Quando a forma hemiacetal dos acucares reage com alcool, ocorre
a formacao dos glicosideos. Essa reacdo, no laboratorio, é catalisada
por acidos em temperaturas elevadas, no entanto, na natureza, essa
reacdo ocorre por meio da acao enzimatica em meios aquosos. Os
monossacarideos mais frequentemente encontrados na natureza sao:
D-glicose, D-manose, D-galactose, D-xilose, L-arabinose e a D-frutose.

A D-glicose € uma das principais fontes de energia dos organismos
vivos e pode ser encontrada no mel e nas frutas, assim como
constituintes de varios oligossacarideos e polissacarideos.

A D-manose € obtida pela hidrolise de mananas, ja a
D-galactose faz parte da lactose e € encontrada na pectina na
forma de acido galacturonico.

Tanto a D-xilose quanto a L-arabinose ndao sao encontradas livres
na natureza, mas sao largamente distribuidas em polissacarideos como
as xilanas e arabinanas. A D-frutose € encontrada principalmente em
frutas e mel.

vz| Exemplificando

D-xilose € uma pentose que ndo esta livre na natureza, mas € encontrada
como parte de polissacarideos existentes na madeira, na palha, na casca
de cereais, no sabugo de milho etc. Ela € obtida facilmente na forma livre
por hidrolise acida desses polissacarideos.
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Os monossacarideos apresentam varias propriedades  fisico-
guimicas de interesse para a tecnologia de alimentos:

1. Higroscopicidade: ou capacidade de adsorcao de agua devido
a presenca de grupos hidroxila que se ligam a agua por pontes de
hidrogénio. Em produtos de padaria e confeitaria, essa propriedade &
favoravel, pois formam uma camada superficial que limita a perda de
agua do alimento, enquanto em produtos granulados ou em po essa
propriedade € desfavoravel, pois a entrada de agua facilita a formacao
de aglomerados que dificultam a solubilidade dos agucares.

2. Mutarrotacgao: ¢ definida como sendo a mudanca da rotacao
Otica sofridas pelo monossacarideos quando estdo em solucao.
Acucares na configuracdo a séo mais doces do que seus isdmeros .

3. Estado vitreo: nesse caso, a viscosidade ¢ alta o suficiente para
impedir que o agucar cristalize, por exemplo os caramelos duros.

4. Cristalizagdo: a formacao de cristais de lactose no leite
condensado ou mesmo No sorvete confere uma textura arenosa ao
alimento, tornando-o praticamente inaceitavel.

5. Inversao: esse termo € usado quando ocorre mudanca no poder
rotatorio da solucdo quando ela € hidrolisada. O produto obtido é
chamado de acucar invertido e pode ser encontrado de forma natural
no mel. No caso de uma solucao de sacarose, um dissacarideo, quando
€ hidrolisada, gera uma solugdo composta por uma mistura de glicose
mais frutose, comisso, ocorre o aumento do sabor doce e da solubilidade
do acgucar, pois a frutose livre € mais soluvel do que a sacarose.

‘t"’ Assimile

Os carboidratos apresentam propriedades fisico-quimicas que sdao
muito utilizadas na industria de alimentos, como a higroscopicidade,
mutarrotacao, viscosidade, cristalizacdo e inversao.

O grupo carbonila de um carboidrato e o grupo amina de um aminoacido
podem reagir provocando a degradacao de ambos os compostos. Essa
reacdo, chamada de escurecimento ndo enzimatico, € importante pois
catalisa 0 aparecimento de compostos escuros, melanoidinas, que podem
ser favoraveis ou desfavoraveis para a aceitacao do alimento.
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A partir do conhecimento dessas propriedades apresentadas
pelos acucares, € possivel entender seu comportamento durante o
processamento de alimentos.

As moléculas de carboidratos que tém uma hidroxila livre
S30 capazes de participar de varias reacdes que promovem O
desenvolvimento de varios produtos, que, de alguma forma, podem
ser aplicados a tecnologia de alimentos.

Com o objetivo principal de determinar a oxidacao quantitativa
da D-glicose em alimentos, utiliza-se da enzima glicose oxidase que
catalisa a reagao da D-glicose a acido D-gliconico. O D-glucono-
delta-lactona (GDL) ¢ um acidulante utilizado em carnes e produtos
lacteos, além de ser utilizado como um fermento quimico em
massas refrigeradas.

Para se determinar gquantitativamente o teor de acucares, €
necessario fazer uma reacdo de oxidacdo do grupo aldeido para
um grupo carboxil/carboxilato. Solugdo de Fehling, reagentes de
Somogyi-Nelson e Benedict sdo usados nos métodos em que essa
analise é necessaria. Para ser um bom agente redutor, € fundamental
que a hidroxila no carbono 1 esteja livre, com isso 0 acucar que
apresenta essa caracteristica € chamado de acucar redutor, pois ele
€ capaz de reduzir ions metalicos em solucdes alcalinas.

Acucares alcoois sao obtidos por uma reacdo de hidrogenagao,
que é uma reacao caracterizada pela adicdo de um atomo de
hidrogénio a carbonila de uma aldose ou cetose. O sorbitol &
produzido pela hidrogenacao da D-glicose e € usado para manter
a umidade dos produtos (umectante). O manitol é produzido pela
hidrogenacado da D-frutose e é usado principalmente em gomas de
mascar isentas de agucar, dentre outras aplicagdes. Tanto o sorbitol
como O manitol, associados a edulcorantes, podem ser utilizados
na fabricacao de chocolates dietéticos, no entanto, esses alimentos
tornam-se mais caloricos porque aumenta-se a proporcao de
manteiga de cacau. A absorcao lenta no trato intestinal do manitol
e sorbitol pode ter efeito laxativo. O xilitol € produzido pela
hidrogenacao da xilose e € usado em balas de menta e gomas de
mascar sem agucar porque da sensacao de frescor na boca.

U2 - Agua e carboidratos 79



O escurecimento de alimentos, sob aquecimento (frituras,
grelhados, assados) ou durante a estocagem, é devido a diversas
reacdes quimicas entre o acucar redutor e um grupo amina
primario, que, ao produzirem numerosos compostos que conferem
aroma, sabor e materiais poliméricos escuros, podem tornar o
alimento desejavel ou indesejavel. Essa reacdo € conhecida como
reacao de Maillard ou escurecimento ndo enzimatico e se inicia
com a condensacao do grupo carbonila pelo ataque nucleofilico
do par de elétrons do nitrogénio do grupo amina, seguida pela
eliminacdo de agua e da formacdo de glicosilamina. As bases
de Schiff formadas sdo compostos instaveis que sofrem rapida
isomerizacao e, posteriormente, um rearranjo de Amadori, formando
compostos transformados, e o resultado € uma mistura complexa
de compostos suscetiveis a polimerizagdo. Os compostos ciclicos
reativos como furfural, hidroximetilfurfural, pirrdis e compostos
gue contém grupos aminas se polimerizam originando pigmentos
escuros chamados melanoidinas, um material insoluvel que contém
nitrogénio. Sua coloracao varia de marrom a preto, além de variar
sua massa molecular, conteudo de nitrogénio e solubilidade.

A degradacao de Strecker consiste em um grupo de reacdes que
envolve compostos a- dicarbonilicos (as desoxizonas ou osonas) e
a-aminoacidos. Essa reacdo resulta na formacdo de uma base de
Schiff, em sequida, uma descarboxilacdo, desidratacdo e eliminacao
para a producao de um aldeido com um atomo de carbono a menos
do gue o aminoacido original. Os aldeidos produzidos sao 0s que
contribuem para a formacdo de aroma durante o escurecimento
nao enzimatico. Temperatura, tempo, pH, natureza dos acucares
redutores, natureza dos compostos amino e atividade de agua dos
alimentos sdo fatores que interferem na formacao dos produtos
gue originam os aromas e sabores devidos a reacao de Maillard.
A velocidade dessa reacao pode ser monitorada pelo controle da
temperatura (essa reducao diminui a velocidade da reacao), controle
da atividade de agua, controlando os reagentes, o tempo e o pH
(diminuindo o pH, diminui-se a velocidade da reacao). Além disso,
essa reacao pode ser inibida com a adicao de dioxido de enxofre e
os ions bissulfito, pois estes reagem com grupos aldeidos.




Figura 2.3 | Esquema que envolve a reacdo de Maillard e a degradacdo de
Strecker

Aldose | Grupo N Glicosamina |\ o
-CHO Amina, NH, |~ | N-Substituida 2

Rearranjo de Amadori

1-amino-1-desoxicetose

(Produto de Amadori)
-3H,0
-2H,0 -
Base de Schiff de v
hidroximetilfurfural Aglcar ‘ Produtos de fisséo (acetol, diacetil, piruvaldeidos, etc)
ou furfural
+ Aminoéacidos
Redut |iD'd dutonas| =
_ Substrato| R84Utonas ? esidro-redutonas (Degradaggo
aminado v de Strecker)
+H,0 Aldeidos
A 4 A
Hidroximetilfurfural _|Aldois e polimeros
ou furfural | ndo nitrogenados
+ Compostos + Compostos [+ Compostos | + Compostos |+ Compostos
aminados aminados aminados aminados aminados

I Melanoidinas - Polimeros castanhos nitrogenadas e co-polimeros |

Fonte: Hodge (1953, p. 928-943).

A reacdo de escurecimento de Maillard destroi o aminoacido
e, Como consequéncia, diminui o valor nutricional do alimento.
Por exemplo, alimentos grelhados e assados podem ter perdas de
lisina e arginina em torno de 15% a 407%.

O escurecimento devido a reacao de Maillard é desejavel na
crosta do pao, em biscoitos e em carnes grelhadas, bem como
0 aroma formado por essa reacao em leite, chocolate, caramelo,
doce de leite, além das substancias amargas no café torrado e
na cerveja. Por outro lado, pode originar aromas e sabores
indesejaveis, produzidos durante a pasteurizacdo, estocagem de
alimentos desidratados e producdo de grelhados de carne ou
peixe. Também pode diminuir a aceitagao de sucos, vegetais e
produtos concentrados, assim como a destruicdo da lisina durante a
secagem de cereais e derivados. Um efeito pouco favoravel devido
a reacao de Maillard e de Strecker € a producao de substancias
potencialmente toxicas, como a acrilamida, neurotoxica e as
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nitrosaminas, que tém carater mutagénico. Batata frita e chips sao
mais suscetiveis a formacado de acrilamida.

A caramelizacado € formada por um complexo grupo de reacdes
gue envolve o aquecimento, em torno de 200 °C, de carboidratos
em auséncia de compostos nitrogenados. Pequenas quantidades
de acidos e bases aceleram a velocidade dessa reacao, sendo mais
rapida em meio alcalino. O caramelo € o produto final formado
e contém uma mistura complexa de compostos polimeéricos
formados a partir de compostos ciclicos. Na producao comercial
do caramelo, um carboidrato (normalmente a sacarose, D-frutose,
dextrose, acucar invertido, xarope de glicose, xaropes de malte
e melados) é aquecido isoladamente na presenca de um acido
(sulfurico, fosforico, acético ou citrico), ou de uma base (hidroxidos
de amdnio, de sodio, de potassio ou de calcio), ou de um sal
(carbonatos, bicarbonatos, fosfatos, sulfatos ou bissulfitos). Vale
salientar que a temperatura € uma variavel de grande importancia
para a obtencdo das caracteristicas de cor e aromas formados. Os
caramelos podem ser divididos em quatro classes:

Classe I: sdo chamados de caramelo claro ou caustico,
obtidos pelo aquecimento do carboidrato na auséncia de
amonia e ions sulfito.

Classe II: chamado de sulfocaustico, € preparado por
aguecimento do carboidrato em presenca de um sulfito, sem ion
amodnia. E um caramelo marrom avermelhado usado em cervejas
e outras bebidas alcoolicas.

Classe lll: conhecido como caramelo de amonio, é preparado
na presenca de uma fonte de ions amdnia, mas sem a presenca de
ion sulfito; sua coloracdo € marrom avermelhada e pode ser usada
em produtos de panificacdo, xaropes e pudins.

Classe IV: é chamado de sulfito-amaonio, € marrom e preparado
na presenca tanto de ions amonio quanto de sulfito, e pode ser
usado em refrigerantes a base de cola e outras bebidas acidas,
xaropes, temperos secos, assados, doces e racdes.

Em todos os quatro tipos de caramelo, pode-se empregar um
acido ou uma base para sua producao.




Osoligossacarideos (2 a 20 unidades de acucar) sdo encontrados
naturalmente em pequenas quantidades, sendo que a maioria €
produzida por hidrolise de polissacarideos. Os oligossacarideos
de maior interesse para a tecnologia de alimentos sao: maltose,
lactose, sacarose e as ciclodextrinas. Também podem ser
encontrados com frequéncia a celobiose, xilobiose, gentiobiose,
isomaltose, trealose e rafinose, dentre outros.

A maltose, também conhecida como acucar do malte, € um
dissacarideo formado por duas unidades de glicose e um acucar
redutor, produzida pela hidrolise parcial do amido por meio da acao
da enzima B-amilase ou pela acao de acidos. Pode ser produzida
por fermentacao na fabricacdo de cerveja.

A lactose, um dissacarideo encontrado no leite, € formada por
uma molécula de glicose e uma molécula de galactose. A enzima
lactase, presente no intestino delgado, hidrolisa a lactose em
seus monossacarideos constituintes, mas se por alguma razao a
lactose ingerida for hidrolisada apenas parcialmente, o individuo
apresentara uma sindrome clinica, chamada intolerancia a lactose.

A sacarose, acucar de mesa, € encontrada principalmente na
cana-de-acucar e na beterraba, no entanto, ela € encontrada em
todas as plantas que fazem fotossintese. Ela € composta por uma
unidade de a-D-glicopiranosil e uma unidade de B-D-frutofuranosil
unidas com as extremidades redutoras. Com isso, a sacarose €&
classificada como um acucar nao redutor, pois sua extremidade
redutora ndo esta livre. Quando a sacarose ¢é hidrolisada em uma
mistura equimolecular de D-glicose e D-frutose, sua rotacao
optica especifica € invertida, ou seja, a mistura gira o plano de luz
polarizada para a esquerda, originando o acucar invertido. Por ser
bastante hidrofilica e soluvel, a sacarose pode produzir solucdes
bastante concentradas, com isso, ela pode ser usada ndo sOG como
adocante, mas também como conservante e umectante.

Os oligossacarideos, rafinose (sacarose + D-galactopiranosil) e
trealose (sacarose + 2 unidades de D-galactopiranosil), encontrados
no feijdo, ndo sao digeriveis pelas enzimas do intestino, eles sdo
metabolizados por microrganismos, produzindo lactato e gases
que causam diarreia, inchaco e flatuléncia.
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As ciclodextrinas sdo oligossacarideos ciclicos também
chamados de dextrinas e cicloamiloses, compostas por unidades
de a-D-glicopiranosil unidas por ligacdes 1— 4, que podem ser
formadas a partir de polimeros de amido soluvel. Sua aplicacao
em alimentos se deve a sua habilidade de formar complexos. Elas
sao usadas para complexar aromas, lipideos e pigmentos, para
compostos de sabor e odor indesejaveis, mascarando o sabor
amargo, bem como para remog¢ao de colesterol e acidos graxos
livres. Elas melhoram a estabilidade fisica dos ingredientes dos
alimentos por encapsulacdo de volateis e pela liberagcao controlada
de sabores.

A celobiose pode ser encontrada como unidade estrutural de
polimeros como a lignina e celulose. E um dissacarideo redutor
composto por duas moléculas de D-glicose ligadas por uma
ligacdo B-glicosidica. A xilobiose é obtida, enzimaticamente, pela
hidrolise parcial da xilana presente no sabugo de milho.

A amigdalina, um glicosideo presente nas améndoas de
damasco, na maga, na cereja, No péssego, Na ameixa € na nectarina,
ao ser hidrolisado, origina a gentiobiose, um dissacarideo formado
como produto secundario na preparacao comercial de glicose.

O polissacarideo dextrano ¢ formado por isomaltose, um
dissacarideo redutor constituido por duas unidades de glicose
ligadas por ligacdes glicosidicas a 1— 6, podendo ser hidrolisado
pela maltase.

O poder edulcorante dos carboidratos € uma propriedade bem
reconhecida, pois a grande maioria dos mono e oligossacarideos
apresentam sabor doce e se diferenciam pelo seu poder
edulcorante. E possivel determinar a intensidade do sabor doce
por meio da medi¢cao do patamar de percepc¢ao do sabor ou por
comparagao com uma substancia de referéncia. A sacarose, por
ter um sabor agradavel mesmo em altas concentracdes, € usada
como referéncia de docura. Na Tabela 2.1, é possivel observar o
valor do poder edulcorante relativo (PE) de diversos acucares (%,
p/p). O valor arbitrario para o acucar de referéncia, sacarose, € 100.
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Tabela 2.1 | Poder edulcorante relativo (PE) de diversos acucares (%, p/p) e
polialcoois* dissolvidos em agua a 25 °C

. . PODER EDULCORANTE
ACUCAR / POLIALCOOIS (PE) EM SOLUCAO
B-D-frutose 100-175
Sacarose 100
a-D-glicose 40-79
a-D-galactose 27
a-D-manose 59
B-D-manose Amargo
B-D-lactose 48
B-D-maltose 46-32
Rafinose 23
Xilitol* 90
Sorbitol* 63
Maltitol* 68

Fonte: Orddnez (2005, p. 66).

OGZ) Reflita

Agora que vocé ja conhece as caracteristicas dos carboidratos, reflita,
com seu professor e turma, sobre 0s seguintes itens:

Um individuo com intolerancia a lactose ndo pode de maneira alguma
ingerir leite e derivados? Existem alternativas para ele?

Sera possivel ingerir feijjdo e ndo sofrer com os efeitos deletérios
provocados pela sua ingestdo? O que fazer para evitar a flatuléncia, o
inchaco e a diarreia, causados pelos oligossacarideos presentes no feijao?

Quando é possivel substituir o acucar de mesa por outros acucares?

O acucar esta realmente envolvido com o aumento de doengas cronicas,
tais como diabetes, obesidade, carie, hipertensdo, dentre outras?

Dfll Pesquise mais

Para completar seu aprendizado sobre os carboidratos, acesse os links
indicados a seguir:
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4 WILMO, E. F. J. Carboidratos: estrutura, propriedades e funcdes. Quimica
Nova na Escola, n2 29, ago. 2008. Disponivel em: <https://goo.gl/
Q9dpd3>. Acesso em: 23 nov. 2017.

POLIOIS: aplicacio e metabolismo. Aditivos e ingredientes, 15 jun. 2017.
Disponivel em: <https://goo.gl/M7Tscd>. Acesso em: 23 nov. 2017.

Saiba mais sobre a classificagcdo e as propriedades fisicas e quimicas
dos caramelos, bem como suas aplicacdes em alimentos, por meio
do link a sequir:

CARAMELO em po e liquido. Aditivos ingredientes, 31 out. 2016. Disponivel
em: <https://goo.gl/iQJjlc>. Acesso em: 23 nov. 2017.

Sem medo de errar

O processamento de alimentos exige um conhecimento profundo de
seus componentes e da quantidade desses nutrientes presentes durante
a elaboracao e o armazenamento. Mauricio comecou a pesquisar
e verificou que o aguecimento de alimentos ricos em carboidratos e
proteinas contribuia para a reacao de escurecimento nao enzimatico
e que, dependendo do alimento e das condicdes de processo, havia
a formacado de acrilamida e nitrosaminas, substancias toxicas que
podem estar envolvidas com o aparecimento de algumas doencas e
alguns canceres. Como alternativa de processo, Mauricio comecou a
usar diferentes métodos, e verificou que € possivel minimizar os efeitos
deletérios das reacdes indesejaveis combinando metodologias. Uma
delas, o cozimento com micro-ondas, pareceu interessante, pois a
energia de micro-ondas converte-se em calor ao ser absorvida pela
matéria. Na utilizacdo desse aparelho, o aumento da temperatura €
rapido, quatro vezes mais do que o do cozimento convencional, e isso &
importante para a industria, pois o volume da producdo aumenta e com
necessidade de um menor espaco de processamento. O aquecimento
€ mais uniforme, pois a diferenca de temperatura entre a superficie e o
centro do alimento € muito menor. As perdas de energia sao menores
porque toda energia € usada para aguecer o alimento. E possivel ajustar a
poténcia do equipamento eletronicamente em fracdo de segundos. Os
produtos aquecidos por esse processo Nao apresentam escurecimento
nao enzimatico nem formacao de crosta superficial. Como a velocidade
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de geracdo de calor € muito rapida, a temperatura da superficie ndo
ultrapassa o ponto de ebulicado; isso e interessante do ponto de vista
sensorial, pois o controle da temperatura € fundamental para o
desenvolvimento de sabores e aromas.

Quando Mauricio trabalhou com massas, cebolas e arroz, ele
percebeu que, aliando a desidratacao por métodos convencionais
com o uso de micro-ondas, a velocidade de degradacdo dos agucares
nos produtos processados diminuiu consideravelmente, originando
produtos superiores tanto nas suas caracteristicas sensoriais quanto no
valor nutricional.

Jaem alimentos assados por micro-ondas, pelo fato de nao produzir
crosta e escurecimento superficial, € necessario que seja aplicado calor
com radiacao infravermelha, o que por controle do procedimento
minimiza os processos de degradagao dos agucares.

As degradacdes dos acucares, presentes principalmente nas
frutas, tornaram necessario que Mauricio buscasse alternativa para os
processos de esterilizacao desses alimentos. Seus produtos precisavam
ser esterilizados para garantir uma maior vida de prateleira, porém sem
causar alteracao sensorial. Nesse caso, 0 aquecimento dhmico foi um
metodo eficaz.

Durante o desenvolvimento de um alimento a base de frutas para
diabeticos, Mauricio percebeu anecessidade de utilizar processamentos
que inibissem o amadurecimento sem causar perdas na textura. Ele
observou que, utilizando frutas que foram irradiadas, eles tinham seu
metabolismo cessado e, consequentemente, havia a manutencao dos
oligossacarideos ao invés da presenca de monossacarideos, 0s quais,
de certa forma, sao prejudiciais aos portadores de diabetes.

Ao conservar as massas por congelamento foi observada perda
de textura, isso se deve porque 0s monossacarideos de baixo peso
molecular formam estruturas amorfas devido a formacao de cristais de
gelo, e progressivamente a agua do sistema € eliminada. Assim, para
0O congelamento de massas, deve-se estabelecer o melhor método
de congelamento a fim de que suas propriedades sensoriais, apos O
descongelamento, nao sejam perdidas.
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Geralmente, alimentos evaporados apresentam mudancas de
coloracdo, tornando-se mais escuros devido ao escurecimento nNdo
enzimatico, o gue se deve ao aumento da concentracao de solidos,
diminuindo a atividade de agua.

Quando o alimento liquido é submetido ao processo de
atomizacao, ou seja, quando suas particulas sao subdivididas em
peguenas gotas de tamanho uniforme, € necessario a utilizagao de
compostos tensoativos, ou seja, moléculas que contém uma porgao
hidrofilica e outra hidrofobica, interpondo-se na interfase oleo-agua.
Para esse caso, Mauricio usou glicerideos como constituintes de
seu produto, de modo que foi possivel submeter a bebida lactea ao
processo de atomizacgao.

Vale salientar que € possivel também adicionar determinados tipos
de acucares com o intuito de incrementar e melhorar as caracteristicas
dos alimentos. No caso, além de conferir o sabor doce e uma
refrescancia, a sacarose pode ser substituida pelo xilitol em diversas
preparacdes, pois nao € metabolizada pelas bactérias da boca e nao
causa carie. Sorbitol, manitol e outros acucares alcoois apresentam,
além da docura, propriedades que os fazem excelentes substitutos do
acucar de mesa.

Avancando na pratica

Leite quente ndo faz mal a ninguém!
Descricao da situacao-problema

Mariana € nutricionista ha mais de 10 anos e ultimamente tem
percebido um aumento do numero de pacientes os quais reclamam
que, apos ingerir laticinios, principalmente o leite puro e sorvetes,
sentem desconfortos abdominais, chegando ao ponto de precisarem
evitar totalmente esses alimentos. O que Mariana pode sugerir aos seus
pacientes? E possivel que eles voltem a consumir esse tipo de alimento
sem transtornos gastricos?

Resolugao da situagdo-problema

Ao conversar com 0s pacientes, Mariana explica © que acontece
Nno organismo do individuo quando ele ingere a lactose e o porqué do
desconforto. Ao se alimentar de produtos lacteos nao fermentados,
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como o leite e o sorvete, o individuo ingere a lactose, que tem a fungdo
de estimular a absorcao intestinal e a retencdo de calcio. A lactase esta
presente nas membranas das microvilosidades das células epiteliais do
intestino delgado nas quais a lactose sera digerida. Quando a lactase
hidrolisa a lactose em D-glicose e D-galactose, elas sao rapidamente
absorvidas, entrando na corrente sanguinea. Se a lactose for hidrolisada
parcialmente ou se ndo houver hidrolise, ela ficara no lumen do intestino
delgado e, portanto, tendera a atrair fluidos por osmose produzindo
distensao abdominal e colicas; entao € identificado que o individuo
tem intolerancia a lactose. No intestino grosso, a lactose € fermentada
por bactérias que produzem acido latico e outros acidos de cadeia
curta, o acumulo dessas moléculas aumenta a pressao osmotica,
resultando em aumento de retencao de liquidos. Além disso, os
produtos acidos da fermentacdo abaixam o pH e irritam a superficie do
colo, acarretando aumento da movimentagdo do conteudo intestinal.
Inchaco e colicas sdo os resultados do acumulo dos produtos gasosos
oriundos da fermentacdo. E por que isso acontece? Mariana explica
aos seus pacientes que o grau de intolerancia a lactose varia entre os
individuos porgue esta relacionado a genética. Para que seus pacientes
se sintarm mais confortaveis, ela sugere que eles escolham uma maneira
de superar os efeitos dessa deficiéncia. A sugestao € dar preferéncia
a ingestdo de produtos fermentados, pois esse processo degrada a
lactose do alimento, ou ingerir produtos que sejam elaborados com
leite ou até mesmo o proprio leite com baixo teor de lactose, o que
pode ser obtido pela adicao de lactase a esses produtos, ou ainda
consumir a enzima B-galactosidase com produtos lacteos. Dessa
forma, o paciente escolhera qual estratégia adotara para que ele nao
apresente os sintomas da intolerancia.

Faca valer a pena

1. Praticamente todo alimento contém carboidratos naturais ou adicionados
por causa do seu efeito sobre a atividade de agua e sabor dos alimentos. Além
disso, alguns carboidratos sao importantes também porque constituem a base
da dieta de muitos povos pela sua abundancia, seu preco e seu valor energético.
Nos alimentos, duas transformacdes quimicas, envolvendo carboidratos que
ocorrem frequentemente, sdo: reacao de Maillard com degradacao de Streker
e a caramelizacao. Sobre essas reacdes, analise as assertivas a seguir.
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l. A reacao de Maillard € uma reacao que ocorre entre aminoacidos e
acucares redutores. A reacdo de caramelizacdo ndo precisa de aminoacidos e
ocorre entre acucares redutores e nao redutores.

Il. Na reacao de Maillard e na caramelizacao sao obtidos os compostos
escuros e de alto peso molecular. Na reacdo de caramelizacao, os polimeros
apresentam nitrogénio na molécula e se chamam melanoidinas.

1. Quando a transformacgao ocorre por causa da reacdo de Maillard,
formam-se produtos volateis responsaveis pelo cheiro caracteristico e que
provém em grande parte da degradacao de Strecker.

V. Em pH acido ha um aumento da velocidade da reacdo de Maillard,
enquanto em pH alcalino ha uma menor velocidade da reacao devido a
menor degradagdo dos carboidratos, sendo que a velocidade da reagao é
maxima em pH proximo da neutralidade.

V. A reacdo de Maillard e a caramelizacdo provocam perdas de
aminoacidos e de agucares no café, no cacau € no amendoim apos a
torrefacao, assim como essas reacdes influenciam o aparecimento do aroma
e sabor desses produtos.

Apds analisar as assertivas apresentadas, assinale a alternativa correspondente
aquelas que estdo corretas.

al,llleV. b) I, IVeV.

al, lelll. dll,VeV.

e llleV.

2. Capacidade de adsorcdo de agua ou devido a

presenca de grupos hidroxila que se ligam a agua por
Quando um monossacarideo tem uma mudanca na rotacao otica, pode—
se afirmar que ele sofreu uma . Quando a viscosidade é
alta o suficiente para impedir que o acucar cristalize, pode-se dizer que ele
esta no . Quando ocorre a mudanca no desvio da luz
polarizada de uma solucdo de sacarose quando ela € hidrolisada, usa-se o
termo

Sobre os carboidratos, assinale a alternativa que completa corretamente o
paragrafo anterior.

a) solubilidade, pontes de hidrogénio, inversdo, estado vitreo, mutarrotacéo.
b) hidrofobicidade, ligagdo idnica, hidrolise, estado amorfo, inversao.

¢) higroscopicidade, pontes de hidrogénio, mutarrotagao, estado vitreo, inversao.
d) solubilidade, atracdo idnica, inversao, estado amorfo, mutarrotagdo.

e) higroscopicidade, ligagdo idnica, hidrolise, estado transitorio, inversao.
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3. Em relac3o aos oligossacarideos, analise as afirmativas a seguir e assinale
V, para verdadeiro, e F, para falso.

() A caramelizacdo é uma reacdo de degradacdo de carboidratos que
ocorre por aquecimento em torno de 100 °C, na presenga de compostos
nitrogenados, formando caramelo como produto final da reagdo.

() A sacarose, agucar de mesa, é encontrada principalmente na cana-de-
agucar e na beterraba e € composta por uma unidade de a-D-glicopiranosil
e uma unidade de B-D-frutofuranosil, unidas com as extremidades redutoras.
Com isso, a sacarose é classificada como um agucar redutor.

() Alactose, umdissacarideo encontrado no leite, é formada por uma molécula
de glicose e uma molécula de galactose. A enzima lactase, presente no
intestino delgado, hidrolisa a lactose em seus monossacarideos constituintes.
() O caramelo de classe IV é chamado de sufito-amdnio, € marrom e
preparado na presenca tanto de ions amonio quanto de sulfito, e pode ser
usado em refrigerantes a base de cola e outras bebidas acidas, xaropes,
temperos secos, assados, doces e ragoes.

() Os oligossacarideos, rafinose (sacarose + D-galactopiranosil) e trealose
(sacarose + 2 unidades de D-galactopiranosil), encontrados no feijéo,
ndo sao digeriveis pelas enzimas do intestino, eles sdo metabolizados por
microrganismos, produzindo lactato e gases que causam diarreia, inchaco e
flatuléncia.

() A estrutura dos monossacarideos é ciclica, ou seja, a carbonila esta
combinada com uma das hidroxilas da mesma molécula por meio de uma
ligacdo ponte de hidrogénio.

Apos anadlise das afirmativas, assinale a alternativa que contenha a sequéncia
correta de V (verdadeiro) e F (falso).

aF,V,V,V, F F b)V,V,F,V,V, F.
o FV,V,FFV. d)V,F,EV,V F
elF,F, V.V, V F
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Secao 2.3

Polissacarideos dos alimentos

Dialogo aberto

Aindustria de alimentos lanca mao de diversas alternativas para tornar
seus produtos mais atrativos e, principalmente, com uma longa vida
de prateleira, mas mantendo o frescor e as caracteristicas nutricionais
dos alimentos da melhor qualidade possivel. Amido, celulose, pectina,
gomas e hidrocoloides sao exemplos de polissacarideos usados na
industria de alimentos, os quais podem ser usados na sua forma nativa
ou modificados quimicamente.

Jorge, nutricionista, utiliza as propriedades dos polissacarideos para
resolver os diversos problemas encontrados durante o processamento
dos alimentos em relacao a viscosidade, a textura, ao fluxo de produtos
liquidos, a aparéncia, a consisténcia, a estabilidade aoc armazenamento,
as questdes da coloracao e a estabilizacdo de emulsdes, dentre outros.
Quais propriedades das gomas sao mais utilizadas por Jorge no
desenvolvimento dos produtos para fins especiais? Quais propriedades
seencaixardo naperspectivade melhorar, criar e até mesmo desenvolver
0s produtos alimentares? Quais sdo as principais caracteristicas das
gomas? Onde aplica-las? Como escolher uma determinada goma
ideal para seu produto? Como alterar e controlar a textura, a aparéncia,
a consisténcia e a estabilidade no armazenamento? De que forma
e possivel reter a umidade ou inibi-la para produzir uma textura lisa
ou gomosa? Como estabilizar emulsdes e formar filmes resistentes
ao oleo? E possivel desenvolver coberturas leves e crocantes?
Como resolver os problemas como envelhecimento do pao? E em
relacao a formacado de precipitados em sopas e molhos com perdas
da viscosidade? Por que isso acontece e o que fazer para evitar? Na
verdade, essas perguntas sugerem um estudo bastante detalhado das
possibilidades de aplicacdo e utilizacdo de polissacarideos, em especial,
do amido, que, por ser um polissacarideo com um custo relativamente
baixo, € o polissacarideo escolhido com preferéncia pelas industrias
alimenticias como ingrediente e como melhorador das propriedades
fisicas, quimicas e sensoriais de produtos alimenticios.
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Nao pode faltar

Os polissacarideos sdo macromoléculas de alto peso molecular,
formadas pela condensacdo de monossacarideos ou seus derivados
unidos entre sipor ligagdes glicosidicas. Podem ser de cadeia ramificada,
linear e ciclica. A classificacdo dos polissacarideos € dividida em
homopolissacarideos (homoglicanas), quando séo formados por um
unico tipo de monossacarideo, e heteropolissacarideo (heteroglicanas),
quando sdo formados por diferentes monossacarideos. Dentre as
diversas propriedades dos polissacarideos, sua capacidade de formar
géis e solugdes viscosas € a caracteristica mais utilizada pela industria
de alimentos como agentes espessantes, gelificantes e estabilizantes
de emulsdes, além de serem usados para controlar a atividade de agua
de alimentos. Os polissacarideos podem ser encontrados em animais,
tubérculos, plantas aereas, algas marinhas, sementes, cereais, exsudato
de plantas, além de serem obtidos por processos fermentativos por
meio da biotecnologia.

Eles modificam e controlam a mobilidade da agua nos alimentos,
pois apresentam a caracteristica de se ligar com uma ou mais moléculas
de agua, influenciando e alterando as propriedades dos produtos
alimenticios. Polissacarideos soluveis em agua ou modificados, usados
em alimentos, sao chamados de gomas ou hidrocoloides, e sao
comercializadas na forma de pd com variados tamanhos de particulas.

Um gel € uma rede tridimensional de moléculas que consegue fixar
um grande volume de uma fase liquida como se fosse uma esponja.
Em produtos alimenticios, a rede do gel € constituida por moléculas
unidas por ligacdes idnicas, associacao hidrofobica (forca de Van der
Waals), ligacdes idnicas cruzadas ou ligacdes covalentes. Os géis sdo
semissolidos viscoelasticos, ou seja, quando uma forca € aplicada sobre
ele, seu comportamento e descrito em parte como um solido elastico
e em parte como um liquido viscoso. Sobremesas gelificadas, musses
gelatinosos, pedacos moldados de frutas, anéis de cebola moldados,
analogos de carne para racao, geleias € gelatinas, e confeitos em forma
de gomas, sao alguns exemplos de geis de polissacarideos.

Cada goma tende a ter uma propriedade que mais se destaca, por
isso, a escolha da goma especifica para uma determinada aplicagao
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depende de varios parametros que devem ser analisados de acordo
com as necessidades do produto e da industria.

O amido ¢ um homopolissacarideo constituido de unidades de
glicose ligadas por ligagdes glicosidicas a (1-4) e a (1-6), que formam a
cadeia linerar chamada amilose, e a (1-6), originando a cadeia ramificada
chamada de amilopectina. Os amidos podem ser formados unicamente
pela amilose ou pela amilopectina e, ainda, podem ser formados por
essas duas moléculas associadas em diferentes proporcdes. A origem
do amido, a espécie da planta e seu grau de maturacao influenciam as
diferentes proporcdes em que essas moléculas, amilose e amilopectina,
aparecem formando o amido. Comercialmente, ¢ possivel obter o
amido purificado a partir de mandioca, batata, turbérculos, raizes, arroz,
aveia, batata-doce, trigo e milho.

A amilose € um polimero linear, formado por unidades de glicose,
ligadas por ligacdes glicosidicas a-(1,4) e poucas ligacdes glicosidicas
a-(1,6). Os amidos do milho, do arroz e da cevada sao livres de amilose,
e sao chamados de cerosos, enguanto outros amidos apresentam uma
composicao com maior teor de amilose. Por ser em forma de aspiral, a
molécula de amilose apresenta em seu interior atomos de hidrogénio
tornando essa regido predominantemente hidrofdbica e lipofilica; ja na
parte externa da hélice, ha grupos hidroxilas posicionados de tal forma
que é possivel ocorrer a formacao de complexos entre a amilose e
lipideos, e alcoois, e acidos organicos, ou até mesmo a ocorréncia de
amilose livre. O iodo é usado para detectar a presenca de amilose, pois
ele reage no centro da hélice formando um complexo que origina uma
coloracao roxa aos produtos que contém amido. A amilopectina € a
fracdo mais importante porque ela € capaz de formar o granulo de
amido sozinha, esta presente em todos os amidos e suas ramificacdes
se apresentam na forma de duplas hélices.

Os granulos de amido sdo formados de amilose e amilopectina
ou uma mistura heterogénea dessas macromoléculas. O amido
€ encontrado nos vegetais em granulos de diferentes tamanhos e
formatos, como pode ser visto no item "Pesquise mais’. Quando os
alimentos séo processados em condi¢gdes normais de calor e umidade,
0s granulos de amido incham rapidamente, pois ocorre uma ruptura
de ordem molecular no interior do granulo, alcancando um processo
chamado de gelatinizacao. Cada tipo de amido apresenta uma faixa
de temperatura na qual ocorre a ruptura das ligacdes intermoleculares
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entre as cadeias de amilose e amilopectina, permitindo que haja a
formacao de pontes de hidrogénio entre as cadeias e as moléculas de
agua, gue penetram entre elas fazendo com que os graos de amido
comecem a intumescer, pela entrada de grande quantidade de agua.

o(b Reflita

E possivel alterar a caracteristica de um gel de amido e melhorar
suas propriedades para que ele se torne um aditivo alimentar e possa
ser utilizado de modo mais aproveitavel durante os processos de
industrializagcao de alimentos?

Os polissacarideos adicionados aos alimentos com o intuito de conferir
uma determinada propriedade tecnologica podem ser aproveitados
para incrementar a propriedade nutricional do alimento, servindo
como fibra alimentar?

Quando os granulos de amido sdo continuamente aquecidos
em excesso de agua, ocorre um inchagco maior do granulo, gerando
a formacado de uma pasta de amido, que tem uma caracteristica de
ser uma dispersao com alta viscosidade chamada de goma.

Durante a obtencdo da goma de amido, por agitacdo e
aguecimento, o comportamento do amido muda. Quando o
pico de viscosidade € alcancado, alguns granulos sao quebrados
pela agitagdo e fragmentam-se, causando uma diminui¢cao
da viscosidade. Apos o resfriamento, algumas moléculas de
amido se associam parcialmente formando um precipitado ou
gel. Normalmente, apos o resfriamento, as solucdes de amido
diluidas e deixadas em repouso tendem a precipitar; isso ocorre
porque formam ligacdes intermoleculares com a fracao linear,
gerando um fendmeno chamado retrogradacdo, que traz como
consequéncia a liberacdo de moléculas de agua que estavam
ligadas as cadeias de amilose, sendo esse fendmeno chamado
de sinérese. As caracteristicas dos geis formados e a taxa de
retrogradacdo dependem da temperatura; da concentracdo de
amido; de acucares; de proteinas; de gorduras; de acidos; da dgua;
da razao molecular entre a amilose e amilopectina; da estrutura
das moléculas de amilose e da amilopectina; como tambéem da
presenca de surfactantes e sais, pois todos esses ingredientes
podem reagir com o amido, retardando ou impedindo sua
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gelatinizacdo e interferindo na retrogradacdo. Para gerar melhores
resultados em sua utilizagdo, 0 amido normalmente € modificado
pOr processos quimicos ou fisicos. A utilizagdo de processos
quimicos origina produtos com ligagdes cruzadas, estabilizados,
oxidados e despolimerizados. As mudancas fisicas originam amidos
soluveis em agua fria por terem sido pré-gelatinizados, ou seja,
cozidos e secos. Com relacdo aos amidos dispersaveis em agua
fria, estes sdo modificados, incham intensamente em agua fria e
podem ser classificados como amidos instantaneos, utilizados no
processamento de alimentos como ingredientes e aditivos, com
uma funcao especifica para cada produto.

A celulose € um componente estrutural principal da parede
celular de vegetais, encontrada juntamente com outros
polissacarideos, como a hemicelulose e a lignina. A celulose ¢é
um homopolimero linear, insoluvel, de alta massa molecular,
constituido de unidades repetidas de B-D-glicopiranosil, unidas
por ligagdes glicosidicas (1—4), que originam uma estrutura plana
em forma de fita. As moléculas de celulose se associam umas as
outras por meio de ligacdes por pontes de hidrogénio, produzindo
estruturas cristalinas rigidas. A celulose e suas formas modificadas
servem como fibra dietética porque nao sao digeridas e podem ser
usadas como agentes ndo metabolizaveis em alimentos dietéticos
de baixa caloria. A celulose microcristalina (MCC) é produzida a
partir da hidrolise parcial da celulose, cuja principal caracteristica
€ sua estabilidade ao calor e aos acidos; ela pode ser utilizada
como transportador de aromas e agente antiendurecimento de
queijo ralado; para a estabilizacao de emulsdes e espumas; para
dar estabilidade ao aguecimento quando misturados com geis de
amido e pectina; substituindo gordura e oleos em produtos como
molhos para salada e sorvetes; e como controle do crescimento
de cristais de gelo. A carboximetilcelulose (CMC) ¢ obtida pelo
tratamento da polpa de madeira com hidroxido de sodio 18%.
A CMC ¢ utilizada para aumentar a viscosidade dos alimentos,
pois forma solugdes estaveis em pH de 5-10. Por nao ser toxica,
€ muito utilizada como ligantes e espessantes em recheios de
tortas, pudins, flas, sorvetes e massas. A metilcelulose (MC) e
hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) sao soluveis em agua fria e
podem ser usados para reduzir a quantidade de gordura em
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alimentos, aléem de estabilizar emulsdes e espumas.

As pectinas sao encontradas nas paredes celulares e nas camadas
intercelulares de todas as plantas, sua estrutura € uma cadeia linear
de unidades de acido a-D-galactopiranosilurénico unidas por
ligacdes 1—4 com presenga de L-ramnose. A pectina comercial €
obtida da casca de frutas citricas, principalmente limdo e lima, e
do bagaco da maca. Elas apresentam mais da metade dos grupos
carboxilicos sob a forma de éster metilicos e sdo classificadas como
pectinas de alto teor de metoxila (HM ou ATM), gelificando quando
ha acido e agucar em quantidade suficiente, pois nessas condicdes
elas perdem suas cargas e sua hidratagcao, permitindo que as
moléculas poliméricas se associem formando um gel. Preparacdes
de pectinas que apresentem menos da metade dos grupos carboxila
sob a forma éster metilico sdo chamadas de pectinas de baixo grau
de metoxilacdo (LM ou BTM), elas gelificam apenas na presenca
de cations divalentes, ou seja, nao precisam de agucar para formar
gel, permitindo que sejam usadas para a producdo de geleias e
marmeladas com baixo teor de acucar.

As gomas guar e locuste (LBG) sdo obtidas pela moagem do
endosperma de sementes e sao utilizadas como espessantes. Ambas
sdo galactomananas com propriedades fisicas diferentes, mas que
produzem solucdes com alta viscosidade. Sdo usadas em sorvetes,
produtos lacteos e sobremesas congeladas, além de serem bastante
utilizadas juntas ou com outras gomas alimenticias, como a CMC,
carragenana e xantana.

A bactéria Xanthomonas campestris produz, por fermentagao,
um polissacarideo denominado xantana. Essa goma € soluvel tanto
em agua quente quanto em agua fria; produz alta viscosidade em
baixas concentracdes; mantém sua viscosidade em temperaturas
de 0-100°C; ¢ soluvel e estavel em solugdes acidas; € excelente
estabilizador de suspensdes e emulsdes; e confere estabilidade
ao congelamento e descongelamento de produtos. E usada para
molho de saladas, calda de chocolate, molhos de baixa caloria sem
oleos e molhos com oleos.

Carragenanas s3o polissacarideos, galactanas sulfatadas,
obtidas de uma mistura de espécies de algas vermelhas. O agar e
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a furcelarana sao oriundas de algas vermelhas com propriedades
parecidas com as carragenanas e sao usadas principalmente em
mistura de massas. As carragenanas comerciais contém trés tipos
principais (kappa, iota e lambda), dissolvem-se em agua formando
solucdes bastante viscosas. E um polissacarideo que tem uma
capacidade de formar gel com leite e com agua, ampliando sua
aplicacao. Essa propriedade e utilizada na preparacao de sorvetes,
leite evaporado, formulas infantis, creme batido, dentre outros.
Apenas 0,25% dessa goma é capaz de espessar uma preparacao
de leite com chocolate, sem precipitar particulas de cacau. Esses
geis sao estaveis ao congelamento e descongelamento e ainda
Nnao necessitam de refrigeracdo. A carragenana € usada para que
flambres e presuntos de aves resfriadas absorvam mais salmoura,
bem como barreira mecanica de prote¢do e veiculos para
temperos e aromas em carnes. Além disso, sdo acrescentadas na
producao de substitutos de carnes feitos de caseina e proteinas
vegetais. A carragenana melhora a retencao de agua em salsichas
durante o cozimento e, se adicionada a carne bovina moida de
baixo teor de gordura, mantém a maciez, melhora a textura e a
qualidade do hamburguer.

Os alginatos, obtidos de algas marrons, sdo altamente
viscosos em baixas concentracdes. Os geéis de alginatos sdo
termoestaveis, apresentam pouca ou nenhuma sinérese, N30 sao
termorreversiveis e ndo necessitam de refrigeracdo, podendo
ser usados como géis de sobremesas. Os alginatos de propileno
glicol apresentam propriedades espumantes, emulsificantes e
estabilizadores de emulsao.

A goma gelana, produzida pela bactéria Sphingomonas elodea,
¢ um polissacarideo extracelular. E usada em massas cozidas e na
formulacgao de barras nutricionais devido a sua capacidade de reter a
umidade. Ja como ingredientes de bebidas nutricionais e dietéticas,
ela é usada pela capacidade de suas solucdes permanecerem
suspensas em baixas concentracdes.

Algumas plantas, quando sofrem injurias, excretam uma seiva
como protecdo. A goma arabica (goma acacia), goma Karaya
e goma ghatti sdo exsudatos de arvores e a goma tragacante
€ um exsudato de um arbusto. Atualmente, a goma alimenticia
de exsudatos mais usada é a goma arabica, empregada como




agente emulsificante de oleos citricos, alem de ser um excelente
estabilizador de aromas artificiais usados como concentrados para
refrigerantes e para emulsdes em panificacao. Os pos flavorizantes
estabilizados com a goma arabica sao utilizados em produtos secos
empacotados, como bolos, bebidas, sobremesas, pudins e mistura
para sopas. Também usada na producdo de caramelo, balas de
gomas e pastilhas por sua compatibilidade com altas concentragdes
de agucar, pois ela previne a cristalizacdo da sacarose, aléem de
emuilsificar e distribuir os componentes de gordura.

A inulina € um carboidrato encontrado no alho, na cebola,
em aspargos e na banana, sendo comercialmente extraida da raiz
de chicoria (Chichorium intybus). Os géis de inulina apresentam
textura cremosa semelhante a gordura, por isso, ela pode ser usada
em produtos com baixo teor de gordura. Ela melhora a textura e
a sensacao bucal de sorvetes e molhos, alem de ser usada como
ingrediente em refeicdes, lanches, barras nutricionais, barras
energéticas para esportes, bebidas a base de soja e hamburgueres
vegetais. Como nao é digerida enzimaticamente, a inulina faz parte
da fibra dietética, substancias nutricionalmente importantes por nao
aumentarem os niveis sanguineos de glicose e de insulina.

Os polissacarideos podem ser digeriveis, como os derivados do
amido, parcialmente digeriveis, como 0s amidos resistentes, e nao
digeriveis, como a celulose e a lignina, que sao classificados como
fibras dietéticas.

(tz” Assimile

A capacidade de formar géis e solucdes viscosas sao as caracteristicas
dos polissacarideos mais utilizadas pela industria de alimentos,
aplicando-os como agentes espessantes, geleificantes e estabilizantes
de emulsdes. Atualmente, os polissacarideos mais utilizados sao os
amidos, os amidos modificados, a celulose e seus derivados, as pectinas,
a goma guar e a locuste, as carragenanas, a inulina, a goma arabica
(goma acacia), a goma Karaya, a goma ghatti, a goma tragacante,
os alginatos e a goma gelana. Cada goma contribui com suas
caracteristicas peculiares que as tornam ingredientes indispensaveis no
desenvolvimento de alimentos industrializados de excelente qualidade.
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v=| Exemplificando

Quadro 2.1 | Intervalo de temperatura de gelatinizacdo de alguns amidos

Temperatura de

Fontes de amido gelatinizacdo (°C)

Amido de milho comum 62-80
Amido dearr:iilgsoecom alta 66-170
Amido de batata 58-65
Amido de tapioca 52-65
Amido de trigo 52-85

Fonte: adaptado de Damodaran, Parkin e Fennema (2010, p. 106).

E[S Pesquise mais

Agora que voceé ja aprendeu sobre os polissacarideos, acesse 0s links
indicados a seguir para maior compreensdo e aprofundamento no assunto:

* LEONEL, M. Andlise da forma e tamanho de granulos de amidos
de diferentes fontes botanicas. Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas,
v. 27, n. 3, p. 579-588, jul./set. 2007. Disponivel em: <https://goo.
gl/3fwtMM>. Acesso em: 28 nov. 2017.

o Este video mostra a reacao de iodo com o amido e algumas
imagens de granulos de amido de batata ao microscopio. AMIDO
a reserva dos vegetais. Disponivel em: <https://goo.gl/Zb7myb>.
Acesso em: 28 nov. 2017.

« DAMODARAN, S.; PARKIN, K. L; FENNEMA, O. R. Quimica de
alimentos. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2010.

O Capitulo 3 (paginas 113 a 117) explica detalhadamente as
reacdes quimicas e fisicas usadas para a producdo de amidos
modificados. Além disso, na pagina 109, € possivel ver um grafico
que ilustra a curva representativa de cozimento/gelatinizagdo
que mostra as mudancas de viscosidade relacionadas ao
intumescimento dos granulos de amido.

Sem medo de errar

A resposta aos questionamentos apresentados Nno inicio da secao e
uma so: utilizar o amido! Mas Jorge sabe que 0s amidos nativos tém
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uso limitado na industria de alimentos, pois intumescem rapidamente
e se rompem, perdem a viscosidade e produzem uma pasta pouco
espessa, gomosa e coesiva, além de produzir géis indesejaveis quando
sao resfriados. Com isso, torna-se invidvel sua utilizagcdo para resolver
0s problemas que aparecem durante o processamento. Quando o
amido é nativo, fica muito dificil, em nivel industrial, de controlar o
ajuste da temperatura da viscosidade final, causando um problema de
excesso ou insuficiéncia de cozimento. O amido nativo € propenso a
retrogradacao, um dos fendbmenos responsaveis pelo envelhecimento
do pdo e diminuicdo da sua vida de prateleira. Por todas essas questoes,
Jorge comecou a pesquisar sobre 0os amidos modificados, 0s quais
sao obtidos por alteracao quimica, fisica e enzimatica de amidos
nativos. Para ser aplicado industrialmente, os amidos devem passar por
mudangas em suas caracteristicas originais, de modo que seja possivel
utiliza-los e adequa-los em diferentes situacdes de processamento.
Amidos modificados podem aumentar a estabilidade, melhorar o
brilho, incrementar a sensacao ao paladar, melhorar o espessamento,
gelificar e ainda podem interferir na transparéncia do gel formado. Aléem
dessas caracteristicas, os amidos modificados sdo capazes de suportar
melhor as condi¢cdes adversas em temperaturas, acidez e deformacao.
Quando um amido é modificado, ele adquire propriedades que podem
ser utilizadas em diferentes tipos de alimentos, para isso, devem ser
feitos experimentos durante o desenvolvimento dos produtos de
modo que possa ser feita a melhor escolha.

Qualquer amido pode ser modificado, mas as modificacdes sao
feitas principalmente no milho normal, no milho ceroso, no amido de
batata e com menor frequéncia no amido de mandioca e de trigo.
Como essas modificacdes sao feitas? Quais sao 0s amidos aprovados
e utilizados pela industria alimenticia?

Amidos estabilizados: sdo éteres ou eésteres de amido. O
resultado desse processo € um amido que podera ser congelado e
descongelado, sem gue ocorra sinérese, tornando-os essenciais a
industria de alimentos congelados. Amidos estabilizados devem ser
usados em molhos e caldos enlatados estocados a baixas temperaturas
para gue mantenham a qualidade. Os amidos estabilizados apresentam
uma menor temperatura de gelatinizacao e de formacao de massa,
assim como uma tendéncia reduzida a retrogradacdo, originando
géis mais estaveis. Sao usados em alimento em que ha necessidade
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de estabilizacao de emulsdo, como No caso de bebidas aromatizadas.
A estabilizagcdo do amido produz uma sensacao sensorial igual a da
gordura, por isso, ele pode ser usado para substituir parcialmente a
gordura em alguns alimentos. Amidos claros e que nao retrogradam
podem ser obtidos por esse processo.

Amidos com ligagdes cruzadas: sdo obtidos pela incorporacao
de fosfatos e acido adipico. Esse tipo de reacao, que origina ligacdes
cruzadas, € importante, pois permite que o amido tolere o aquecimento,
a agitacao mecanica e a acidez sem alteracdes estruturais, além disso,
amidos com ligacdes cruzadas permitem, durante o processamento, a
utilizacao de temperaturas mais altas para a gelatinizacao e formacao
de pastas. Esses amidos sao mais estaveis a pH acido, produzindo
pastas mais viscosas e mais resistentes a deformacao. Mesmo se
cozidos por um longo periodo de tempo, os amidos com ligacdes
cruzadas se degradam menos quando ha necessidade de agitacao
durante o processamento. Com todas essas mudancas positivas nas
propriedades do amido, € possivel ter um melhor controle durante a
formulacéo dos produtos alimenticios, assim como € possivel observar
uma maior vida de prateleira desses alimentos.

Amidos com ligagao cruzada sdo usados em sopas enlatadas,
molhos, pudins e misturas para massas. Amidos com ligagdes
cruzadas, utilizados em recheios de tortas, manterdo sua forma ao
serem cortados.

Amidos oxidados: produzem géis mais moles e menos Viscosos,
sendo usados para melhorar a adesao das massas de empanados de
peixe e de carne e na panificacao.

Amidos modificados para cocgao rapida sao obtidos pela reacdo
com acidos. Suas aplicacdes sao principalmente como formadores de
filmes e adesivos em produtos, como frutas carameladas, doces, em
balas de goma, jujubas e em bolinhos de queijo processado.

Amidos pré-gelatinizados: sao usados em alimentos pré-preparados
ou quando os produtos alimenticios sao soluveis ou dispersiveis em
agua fria ou quente sem agquecimento. O uso de amido pre-gelificado
é feito principalmente em produtos de panificacdo e confeitaria, em
sopas, cremes e sobremesas instantaneas, como pudins. Amidos que
incham intensamente em agua fria sao utilizados em sobremesas e
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misturas para massa de bolo que contenham solidos, por exemplo,
frutas, que iriam para o fundo antes que a massa adquirisse consisténcia
pelo aquecimento.

Amidos modificados utilizados na industria séo produzidos pela
combinacao de dois, trés e até de quatro metodos, permitindo
uma maior oferta no mercado; por exemplo, os amidos que
simultaneamente apresentam poucas ligagcbes cruzadas e sao
pré-gelatinizados, podem ser utilizados em sopas instantaneas,
cobertura de pizzas, cereais matinais e aperitivos extrusados. Outro
exemplo sdo os amidos que sdo simultaneamente estabilizados e
que apresentam ligagdes cruzadas e que podem ser usados em
alimentos enlatados, congelados, assados e desidratados.

Com todas essas informacdes, Jorge devera ser capaz de adequar
as diferentes caracteristicas dos amidos, com sua necessidade,
para que o produto alimenticio tenha seu desenvolvimento com as
propriedades esperadas.

Avancando na pratica

Doce sabor limao
Descricao da situacao-problema

Pedro, nutricionista, trabalha no laboratorio de analise e
desenvolvimento de produtos alimenticios de uma peguena empresa
que produz recheio para produtos de panificacdo. O produto que
ele esta desenvolvendo € uma formulacdo doce, sabor limao, feita a
base de polissacarideos. Em uma primeira etapa, os ingredientes sao
misturados e aquecidos e, apos um ligeiro resfriamento, o recheio é
aplicado ao alimento. Ele esta com problemas na vida de prateleira
do recheio, assim como para manter a sua viscosidade, pois, apos
algumas horas da aplicacao, o recheio perde sua forma e escorre. Qual
¢ a causa desse comportamento? E possivel resolver essa questdo sem
alterar a formulagao?

Resolucao da situagcao-problema
O que pode ter ocorrido para que seu produto apresentasse

esse defeito € a despolimerizacado do polissacarideo usado durante
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O processamento e/ou durante a estocagem do alimento. A
hidrolise acida ou enzimatica da ligagao glicosidica € a responsavel
pela despolimerizacdo. A diminuicdo da viscosidade devido a
despolimerizacdo € por causa do pH, da temperatura, do tempo de
cozimento e, principalmente, da estrutura do polissacarideo. Os defeitos
Nno alimento associados a despolimerizacao podem ser minimizados
pela utilizacdo de mais de uma goma na formulacao ou usando uma
goma mais estavel as condicdes de processamento, NnoO Caso, aos
acidos e a temperatura de cozimento. Nesse caso, € necessario fazer
uma nova formulacao e testar diferentes possibilidades para que seja
preservada a textura do alimento nas mesmas condicdes. Alem disso,
outro fator que pode contribuir para uma despolimerizacdo € a acao
de enzimas presentes na goma, pois elas ndo sdo comercializadas
esterilizadas. Com isso, pode haver uma contaminagaoc microbiana,
que, atraves do seu metabolismo, libera enzimas capazes de degradar
o polissacarideo. Nesse caso, uma analise microbiologica poderia ser
feita ou a troca por outro lote da goma utilizada. De qualquer forma,
Pedro deve rever sua formulacao e, com certeza, vale a pena testar
outros tipos de gomas.

Faca valer a pena

1. A retrogradacdo do amido € um fenédmeno que, quando ocorre, apds O
aquecimento, pode alterar a viscosidade do alimento. Esse fenbmeno é
responsavel pelo processo de envelhecimento do pdo, que é caracterizado
pelo aumento da firmeza do miolo e pela perda do frescor, assim como
acontece em outros produtos de padaria. A retrogradacao também contribui
para a formagdo de precipitados e perda de viscosidade em molhos.

Assinale a alternativa que explica o fendbmeno de retrogradacdo que ocorre
com o amido.

a) O resfriamento e repouso de solucdes concentradas devido as
interacGes moleculares, principalmente entre a amilose, com o aparecimento
de sinérese, ou seja, liberacao de agua.

b) O resfriamento e repouso de solucdes diluidas devido as interacdes
moleculares, principalmente entre a amilose, com o aparecimento de
sinérese, que corresponde a liberacdo de agua.

c) O resfriamento e repouso de solucdes diluidas devido as interacdes
moleculares entre a amilopectina com o aparecimento de sinérese, ou seja,
liberacao de agua.

d) O resfriamento e repouso de solucdes concentradas devido as
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interacdes moleculares entre a amilopectina com o aparecimento de sinérese,
ou seja, reabsorcao de agua.

e) O resfriamento e repouso de solu¢des diluidas devido as interacdes
moleculares entre a amilose com reabsorcao de agua, ou seja, sinérese.

2. Em relacdo ao amido, analise as afirmativas a sequir:

() O polimero de glicose, amido, caracteriza-se por ser composto por duas
macromoléculas, que apresentam estruturas diferentes. Amilose (cadeia linear
do tipo al,4) e amilopectina (cadeia ramificada do tipo al,4 e al,6).

() Amidos modificados sdo aqueles que sofreram modificagdo na sua
estrutura quimica com o intuito de alterar suas propriedades. Os amidos pré-
gelatinizados sao exemplos desse tipo de produto, cuja caracteristica principal
é formar gel sem aquecimento.

() A proporgao de amido e agua é fundamental para formagao de gel.

() Sinérese é um fendmeno que ocorre com o amido apds a gelatinizagdo e,
por defini¢do, significa a saida de agua das malhas do gel.

() Retrogradacéo é um fendmeno que ocorre com o amido em decorréncia
do resfriamento e repouso de solugdes concentradas devido as interacdes
moleculares, reaproximagdo, entre as cadeias de amilopectina com o
aparecimento de sinérese.

() A presenca de sais, acidos e agucares ndo interfere na formagao do gel de
amido.

Apos a analise das afirmativas sobre o amido, assinale V, para verdadeiro, e F,

para falso:

aV,V,V,V, F F b)V,V,V,V,V, F.
oV.V,V,FFF dV,V,F FFV.
e)F, F,V,V,V,F

3. Sobre o processo de gelatinizacdo do amido, analise o grafico a seguir, que
corresponde ao processo de gelatinizagdo do amido, em que no eixo Y estdo os
valoresdaviscosidadeenoeixoXastemperaturasutilizadasparaaformacaodogel.
Em seguida, leia as afirmativas correspondentes.
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Gelatinizagdo do Amido

-~ Gelatinizagdo do Amido

0 50° 60° TO° 380° 90° 100° 1107
Fonte: elaborado pelo autor.

|. A molécula de amido em altas temperaturas e as pontes de
hidrogénio entre a amilose e amilopectina, na presenca de agua, séo rompidas
e o granulo de amido comega a intumescer, formando solu¢des viscosas ou
gelatinizando.

II. As temperaturas de 60 °C a 70 °C sdo chamadas de temperaturas de
gelatinizagdo.

. Ao ultrapassar a temperatura de gelatinizagdo, o amido perde a
propriedade de gelatinizar, originando um gel menos consistente.

Apds analise do grafico sobre gelatinizagdo do amido e das afirmativas
apresentadas, assinale a alternativa que contenha a resposta correta.

a) Apenas a afirmativa | esta certa.

b) Apenas a afirmativa Il esta certa.

c) As afirmativas | e Il estao certas.

d) As afirmativas Il e lll estdo certas.

e) Apenas a afirmativa Il esta certa.

—_ = = =
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Unidade 3

Proteinas e lipideos

Convite ao estudo

Prezado aluno, dando continuidade ao estudo dos
constituintes quimicos dos alimentos e como eles colaboram
Nno processo tecnologico, nutricional e sensorial dos produtos
acabados, estudaremos as proteinas dos alimentos, as enzimas
e os lipideos.

Nesta Unidade 3 vocé tera pleno dominio da competéncia
técnicaem compreender como as proteinas, enzimas e lipideos
e suas transformacdes influenciam no desenvolvimento de
novos produtos alimenticios.

Os objetivos desta unidade visam orientar sobre como
€ possivel utilizar as propriedades especificas de cada
componente e desenvolver alimentos de alta qualidade
tecnologica, sensorial e funcional. Para compreendermos
O assunto, atingirmos as competéncias e os objetivos da
disciplina, segue situacdes que acontecem na industria de
alimentos para que vocé se aproxime dos conteudos teoricos
juntamente com a pratica. Vamos (3!

Carne, ovos e leite sdo os alimentos de origem animal que
mais representam as proteinas. Arroz, trigo, milho também sao
alimentos que possuem proteinas, mas qual a diferenc¢a quimica
e funcional dessas proteinas de diferentes origens? Quais as
possiveis aplicacdes no contexto tecnolodgico? Como Renato,
nutricionista, podera usar as caracteristicas das diferentes
proteinas para desenvolver alimentos com propriedades
especiais? A Secdo 3.1 respondera essas perguntas.



Quando observamos as alteracdes quimicas, fisicas e
sensoriais que os alimentos sofrem ao longo do tempo,
percebemos que independentemente do tipo e origem do
alimento e da transformacado, as enzimas sao as estruturas
quimicas em evidéncia. José Pedro, engenheiro de alimentos,
trabalha para controlar a acdo das enzimas para que ele consiga
obter alimentos transformados, ou produzir ingredientes
melhorando e monitorando sua qualidade. Essas sao algumas
questdes que serdo abordadas na Secao 3.2 desta unidade.

Estd rancoso! O que isso significa? Até as pessoas ficam
rancosas em alguns momentos! Que reacdo € essa? Onde
ela ocorre? Que constituinte quimico sofre essa reacao e
quais as consequéncias do seu aparecimento? Mateus, que
€ biomedico, trabalha no controle de qualidade de o6leos e
gorduras e sempre luta para que seus produtos nao rancifiquem.
Como ele conseguirad? Quais as principais estratégias adotadas
por ele para aumentar a vida de prateleira de alimentos
gordurosos? A Secao 3.3 respondera essas perguntas.

No decorrer desta unidade de ensino entenderemos
como se obtém alimentos com diferentes caracteristicas e
suas aplicacdes. Na Secdo 3.1 abordaremos as propriedades
funcionais das proteinas e suas aplicacdes na tecnologia de
alimentos. Ja na Secao 3.2 falaremos sobre 0os mecanismos
de acdo das enzimas nos alimentos e seu controle. Por fim, na
Secdo 3.3 discutiremos as principais reacdes de degradacao
dos lipideos e suas consequéncias para a industria de alimentos.



Secao 3.1

Proteinas dos alimentos
Dialogo aberto

Cada proteina possui uma sequéncia de aminoacidos que,
juntamente com suas estruturas, sSao responsaveis por suas
propriedades funcionais. Dependendo do objetivo e do tipo de alimento
em desenvolvimento, Renato deve fazer a escolha mais adequada para
conseguir um melhor aproveitamento em utilizar as proteinas e suas
caracteristicas. Para testar a eficiéncia de algumas proteinas em seus
produtos, ele usou o colageno, a gelatina, proteinas da soja e algumas
gomas. No entanto, deu preferéncia ao uso do colageno, pois € sabido
que consumindo 10 g por dia de colageno, sendo, 3 g de gelatina e 7
g de colageno hidrolisado, o individuo tem o beneficio contra doencas
como a osteoartrite e osteoporose. Logo, fica a duvida: sera possivel
desenvolver alimentos que tenham essa propor¢do? O colageno
tambeém esta relacionado com a manutencao e reconstrucao da pele,
0ss0s e cartilagens. Entao, quais alimentos podem ser desenvolvidos
para essa finalidade? Quais os possiveis beneficios no consumo de
colageno hidrolisado? E possivel desenvolver um alimento especial
para idosos com os beneficios do colageno?

Durante o desenvolvimento de molhos para salada e sobremesas
geladas a maior dificuldade € a manuteng¢do da estabilidade fisica
dos produtos, pois se nao for bem processado, havera separacao de
fases. O que fazer para que isso nao aconteca?

Em 2016, Renato trabalhou no desenvolvimento de barras de
cerais diet que apresentassem tambéem propriedades funcionais, mas
encontrou dificuldades em manter a emulsdo de modo que a aceitacao
de seu produto fosse boa. Quais as possibilidades encontradas?

Depois de varios estudos, Renato investiu nas propriedades
dessa proteina promissora como ingrediente para a tecnologia de
alimentos, o colageno!

Para que vocé possa compreender e responder as dificuldades

encontradas por Renato, vamos aos estudos, nao deixe de acessar
os links indicados, tirar suas duvidas e discutir com os colegas!



Nao pode faltar

As proteinas naturais sao moléculas organicas constituidas
por 21 aminoacidos diferentes, mas algumas nao contém essa
totalidade. Os aminoacidos sao divididos em: aminoacidos alifaticos
(glicina, alanina, valina, leucina, isoleucina e prolina), aminoacidos
aromaticos (fenilalanina, tirosina, triptofano), aminoacidos basicos
(lisina, arginina e histidina), aminoacidos acidos (acido aspartico
e acido glutamico), aminoacidos com grupo amida (asparagina
e glutamina), aminoacidos hidroxilados (serina e treonina) e
aminoacidos sulfurados (cisteina, metionina e selenocisteina). Os
aminoacidos podem ter um carater acido ou basico dependendo do
pH da solucdo. Podem ser hidrofilicos ou hidrofobicos dependendo
da ionizacéo das cadeias laterais. A hidrofobicidade dos residuos
de aminoacidos afeta as propriedades fisico-quimicas, a estrutura,
a solubilidade e a capacidade de se ligar a lipideos das proteinas.
Os aminoacidos absorvem luz na regido proximo do ultravioleta
(250-300 nm) e, com isso, é possivel controlar as alteracdes
conformacionais das proteinas. Como 0s aminoacidos possuem
grupos reativos, ou seja, sao capazes de sofrer reagcdes quimicas,
€ possivel alterar as propriedades hidrofilicas e hidrofobicas, assim
como as propriedades funcionais das proteinas.

Do ponto de vista nutricional, os aminoacidos podem ser
classificados em essenciais, que sao aqueles ndo produzidos pelo
organismo humano e gue devem ser consumidos na dieta e nos
aminoacidos nao essenciais que sao aqueles produzidos pelo
organismo humano. Proteinas de origem animal possuem todos os
aminoacidos essenciais, enquanto que proteinas de origem vegetal
possuem deficiéncia em um ou mais aminoacido essencial.

A ligacao amida que liga 0s aminoacidos para formar as proteinas,
contribui para a complexidade estrutural dessa molécula, produzindo
formas estruturais tridimensionais que as deixam com propriedades
unicas e com diferentes funcdes biologicas. Elas contém carbono,
hidrogénio, nitrogénio, oxigénio e enxofre em diferentes proporcdes.
Algumas proteinas contém elementos adicionais, particularmente
fosforo, ferro, zinco e cobre. Seu peso molecular € extremamente
elevado e sao encontradas em todas as células.

As diferentes proteinas sdo sintetizadas pela alteracdo da
seguéncia de aminoacidos, do tipo e da proporcao dos aminoacidos
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e do comprimento da cadeia polipeptidica. Todas as proteinas
produzidas biologicamente podem ser utilizadas como proteinas
alimentares se: apresentarem facil digestéo, ndo serem toxicas, serem
nutricionalmente adequadas, funcionalmente utilizaveis em produtos
alimenticios, serem disponiveis em abundancia e cultivaveis por
agricultura sustentavel. As principais fontes de proteinas alimentares
sdo as carnes, leite, ovos, cereais, lequminosas e oleaginosas.

As proteinas possuem estrutura primaria, secundaria, terciaria
e quaternaria, que juntas, atraves do processo de dobramento das
cadeias polipeptidicas por interacdes quimicas (interacdes de van der
Waals, pontes de hidrogénio, interacdes eletrostaticas, interacdes
hidrofdbicas e pontes dissulfeto), mantém a conformacéo bioldgica
nativa de uma proteina. Em sistemas alimenticios, os fatores
ambientais como o pH, forca idnica, temperatura, composicao
do solvente, dentre outros, afetam a estabilidade estrutural das
proteinas levando-as a um processo de desnaturacao, que consiste
na mudanca das estruturas proteicas, sem a quebra das ligacdes
peptidicas da cadeia principal. A desnaturacao proteica pode ser
indesejavel, quando a proteina perde sua solubilidade e alguma
propriedade funcional, ou desejavel, como por exemplo, quando
a proteina se desnatura parcialmente na interface aqua-ar para a
formacao de espuma. Adesnaturacao parcial da proteina nainterface
agua-oleo melhora as propriedades emulsificantes. A desnaturacao
térmica das proteinas de soja diminui sua propriedade emulsificante
e de formacao de espuma e, por outro lado, resulta na inativagcao de
inibidores de tripsina e de lectinas. A desnaturagao térmica melhora
bastante a digestibilidade das proteinas de leguminosas. Ja no caso
de bebidas proteicas a desnaturacdo pode causar floculagdes e
precipitacdo durante o armazenamento, pois a solubilidade da
proteina diminui causando prejuizo sensorial ao produto.

Os fatores que afetam a desnaturacao proteicas devem ser
estudados, pois as proteinas passam por varios tipos de desnaturacao
durante o processamento dos alimentos, podendo afetar suas
propriedades funcionais.

O calor usado no processamento e na preservacao de
alimentos proporciona variados graus de desnaturagao proteica.
Temperaturas baixas, em torno de 0° C, também podem provocar
desnaturacao induzida pelo frio, da mesma forma que o calor, ao
afetar a estabilidade das interacdes moleculares. No entanto, esse



processo pode ser reversivel quando a proteina for armazenada em
temperatura ambiente, devido a reassociagdo e recuperacao de sua
atividade. O comportamento das proteinas em relacdo a estabilidade
térmica esta associado com sua composicdo de aminoacidos.
Aditivos como sais e acucares aumentam a termoestabilidade das
proteinas contra a desnaturacao térmica.

A pressao hidrostatica € um agente desnaturante porque afeta
a conformacao da proteina quando € comprimida a pressao de
1-12 kbar. Altas pressdes hidrostaticas sao usadas para a inativacao
microbiana, uma vez que a pressao danifica irreversivelmente
as membranas celulares dos micro-organismos. Ja a gelificacao
induzida pela pressao pode ser aplicada na clara do ovo, em solucdes
de proteinas da soja a 16% e em solucao de actomiosina a 3%. Uma
grande vantagem em usar a pressao hidrostatica no processamento
de alimentos € que ela nao causa danos aos aminoacidos essenciais,
a cor natural e ao sabor, assim como ndo causa o desenvolvimento
de compostos toxicos.

O cisalhamento mecanico € um agente desnaturante gerado
por agitacdo, amassamento, batimento, etc. A agitacdo, por
exemplo, provoca incorporacao de bolhas de ar e da adsorcao de
moléculas de proteinas na interface ar-liquido. Ja a extrusao ¢ um
processo que envolve mistura de ingredientes sob alta velocidade
e homogeneizacdo contribuindo para a desnaturacdo da proteina.

O grau de desdobramento da molécula proteica é maior em
valores extremos de pH alcalino do que em valores extremos de pH
acido. A desnaturacao induzida pelo pH €, em sua maioria, reversivel;
no entanto, se ocorrer hidrolise parcial das ligacdes peptidicas,
desaminacdes ou destruicdo de grupos sulfidril, pode resultar em
desnaturacao irreversivel das proteinas.

O efeito do solvente organico em altas concentracdes sobre
as estruturas proteicas esta relacionado com a solubilizacdo das
cadeias laterais dos aminoacidos ndo polares causando uma
desnaturacdo. Eles também causam uma desestabilizacdo das
interacdes hidrofobicas, das pontes de hidrogénio e das interacdes
eletrostaticas de diferentes formas.

Quando um aditivo de baixo peso molecular, como a ureia,é
adicionado a uma solucdo proteica, eles se ligam a superficie
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da proteina causando uma desidratacdo e, consequentemente,
uma desnaturagao.

Detergentes, como o SDS (dodecil sulfato de sodio), sdo
poderosos agentes desnaturantes, sua forte ligacdo com as proteinas
faz com que a desnaturacao seja irreversivel.

Sais de fluoreto, cloreto e sulfato sao estabilizadores estruturais,
enquanto sais de outros anions sao desestabilizadores das estruturas
proteicas, porgue eles se ligam fortemente as proteinas e alteram
suas propriedades de hidratacao.

Alguns aspectos relevantes da desnaturagcéo proteica estdo
relacionados a inativagao térmica de microrganismos patogénicos e
deterioradores de alimentos, de enzimas indesejaveis e de proteinas
toxicas ou antinutricionais. A digestibilidade, a biodisponibilidade
e valor biologico das proteinas sdo, geralmente, melhoradas pela
desnaturacao. As propriedades funcionais das proteinas podem ser
alteradas através da desnaturacao.

As propriedades funcionais que uma proteina expressa esta
intimamente ligada a composi¢ao dos aminoacidos, ao tamanho e a
conformacgao de suas moléculas. As propriedades fisico-quimicas de
uma proteina tém um impacto na funcionalidade do alimento, pois
podem modificar-se devido ao tratamento tecnoldgico ou pela sua
interacdo com outros componentes dos alimentos, como lipideos,
acucares, polissacarideos e sais, alterando o comportamento
funcional. As proteinas cooperam com alguns atributos sensoriais
dos alimentos como, por exemplo, a viscoelasticidade da massa do
gluten de trigo, a suculéncia dos produtos carneos, a formacgao de
coaqulo de produtos lacteos e as proteinas da clara do ovo que estao
relacionadas a estrutura de bolos e alguns produtos de sobremesa.
A Tabela 3.1 lista alguns exemplos das propriedades funcionais de
varias proteinas dos alimentos em diversos produtos alimenticios.
Vale salientar que, proteinas de diferentes fontes (carne, leite e
ovo) sao misturadas e usadas em alimentos industrializados com
O intuito de que elas sejam capazes de realizar diversas funcdes. A
clara do ovo possui diversas funcionalidades como, por exemplo,
gelificacao, emulsificacdo, formacao de espuma, ligagdo com agua
e coagulagao pelo calor, tornando essa proteina altamente desejavel
para muitos alimentos.



Tabela 3.1 | Funcdes das proteinas alimentares

" TIPO DE
FUNCAO MECANISMO ALIMENTO .
¢ PROTEINA
. . - : Proteinas do
Solubilidade Hidrofilicidade Bebidas
SOro
Sopas, molhos
de carne,
Viscosidade Ligacao a agua molhos para Gelatina
saladas,
sobremesa
Ppntesi d.e Salsichas de .
. N . hidrogénio Proteinas da
Ligacao a agua . . carne, bolos e
e hidratacdo . carne e do ovo
L paes
idnica
Retencao e iy
. I Carnes, geis, .
imobilizacdo Proteinas da
o . . bolos, produtos ;
Gelificagao de dgua e P carne, leite e
~ de panificagao,
formacgdo de ueiio ovo
redes auey
Ligacdes Carnes,
-9 (; : salsichas, Proteinas da
. . hidrofobicas,
Coesdo-adesao . massas, carne, ovo e do
ionicas e de
. . produtos SOro
hidrogénio
assados
.ngagogs Carnes e Proteinas
- hidrofobicas da carne e
Elasticidade : ~ produtos de .
e ligacdes anificacio proteinas de
dissulfeto P & cereais
Formlac;ao Salsichas, Proteinas da
- . de pelicula e almondegas,
Emulsificacdo ~ carne, do ovo e
adsorcdo de sopa, bolos, .
) do leite
interfaces molhos
. _Adsorcdo Chantil, )
Formacdo de interfacial e Proteinas do
~ sorvetes, bolos, .
espuma formacdo de ovo e do leite
. sobremesas
peliculas
Fixacao de Ligagao Prod_gtos Nde Proteinas do
S . e panificacao .
lipideos e hidrofdbica, . ovo, leite e
~ com baixo teor .
aromas retencao cereais
de gordura

Fonte: Damodaran, Parkin & Fennema (2010, p. 213)
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&z" Assimile

As proteinas sdo moléculas biologicas formadas por aminoacidos,
em que o tipo e a sequéncia conferem suas propriedades. Devido a
fatores como pH, forca idnica, solventes, calor e processos mecanicos,
as proteinas perdem suas estruturas nativas, passando para o estado
desnaturado. A desnaturacao € um processo desejavel ou indesejavel
gue depende das diferentes aplicacdes tecnologicas, ainda que suas
propriedades nutricionais e funcionais possam ser alteradas devido aos
processamentos dos alimentos.

As propriedades funcionais das proteinas podem ser agrupadas
nas seguintes categorias: 1. Hidratacdo; 2. Solubilidade; 3.
Propriedades interfaciais; 4. Fixacdo de aromas; 5. Viscosidade; 6.
Gelificacao; 7. Texturizagao; 8. Formacao de massa e 9. Sensoriais.

1.

Hidratacdo: a agua madifica as propriedades fisico-quimicas
das proteinas. As propriedades reologicas e a textura dos
alimentos dependem da interacao da agua com 0s outros
constituintes dos alimentos. Em produtos de panificacdo e
produtos carneos triturados a capacidade da proteina de
se ligar a agua € importante para aceitacdo do alimento
porque influencia diretamente na textura. Temperatura,
forca idnica, tipo de sais, pH e conformacdo proteica
influenciam na capacidade das proteinas se ligar a agua.

Solubilidade: para que uma proteina apresente solubilidade
num sistema, ela deve estar em perfeito equilibrio
entre interacdes proteina-proteina, que sao interacdes
hidrofobicas que resultam em diminuicao da solubilidade,
e proteina-solvente, que sao interacdes idnicas que
aumentam a solubilidade. Os residuos hidrofobicos estdo
inseridos no interior da molécula, ou seja, somente 0s
grupos apolares que estao na superficie da proteina € que
afetem a solubilidade. A solubilidade é maior quanto menor
O numero de segmentos hidrofobicos na molécula. De
acordo com a solubilidade as proteinas sao classificadas
em globulinas (soluveis em solugdes salinas diluidas),
albuminas (soluveis em agua), glutelinas (soluveis em
solucdes acidas e alcalinas) e prolaminas (soluveis em etanol
a 7/0%). Quando analisada a solubilidade das proteinas em
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relacdo ao pH, pode ser observado que elas apresentam
solubilidade minima em pH proximo ao ponto isoelétrico.
A maioria das proteinas dos alimentos possui pl em torno
do pH 4-5, tendo sua solubilidade maxima em pH alcalino
entre 8-9. Essa propriedade é utilizada para a extracao
de proteinas vegetais. Dependendo da forca idnica da
proteina e da concentracdo de sais na solucao, ela pode
ter sua solubilidade aumentada (salting in) ou perder sua
solubilidade (salting out). Em relacdo a temperatura, a
maioria das proteinas tem sua solubilidade aumentada
em torno de 0-40°C. Solventes organicos como etanol e
acetona reduzem a solubilidade da proteina ao provocar
precipitacao, devido as interacdes polares intermoleculares.

Propriedades interfasicas: as proteinas sdo substancias
anfifilicas (possui propriedade hidrofilica e hidrofdbica)
utilizadas para estabilizar emulsbes e espumas, pois elas
formam uma pelicula viscoelastica na interface que suporta
choques mecanicos durante o processamento e a estocagem
de alimentos. Ovalbumina e albumina sérica, sdo exemplos de
proteinas usadas como agentes emulsificantes e espumantes.
As proteinas desempenham um papel importante como
emulsificantes em alimentos como: leite, gema do ovo, leite
de coco, leite de soja, manteiga, margarina, maionese, pastas
para passar no pao, molhos para salada, sobremesas geladas,
salsicha, linguica, bolo, etc. Solubilidade, pH, temperatura
e composicdo da proteina sao fatores que afetam a
capacidade de emulsificar. Uma espuma se caracteriza por
uma fase continua aquosa e uma fase dispersa gasosa (ar),
caracterizando varios alimentos processados, como: bolos,
merengues, cremes batidos, sorvetes, paes, suflés, musses,
marshmallows, etc. Esses produtos apresentam uma textura
e uma sensacao bucal peculiares devido as minusculas bolhas
de ar dispersas. Grandes quantidades de bolhas de gas séo
incorporadas e estabilizadas pelas proteinas, porque elas
formam uma pelicula fina e resistente na interface gas-liquido.
Overrun e o poder espumante de uma proteina € uma forma
matematica de medir a capacidade de formar espuma € a
espumabilidade de uma proteina. E possivel também medir
a capacidade de estabilizacdo de uma espuma proteica,
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analisando a reducdo da area interfacial da espuma em
funcdo do tempo. Alguns fatores ambientais como o pH, sais,
lipideos e concentracdo de proteinas influenciam a formacgao
e estabilizacdo da espuma.

Fixacao de aromas: alguns odores indesejaveis (off flavors)
podem se ligar as proteinas, afetando as propriedades
sensoriais dos alimentos. Elas se ligam a aldeidos, cetonas e
alcoois, gerados pela oxidacao de acidos graxos. As proteinas
podem ser usadas como carregadores ou maodificadores
de aromas em alimentos industrializados, por exemplo
em analogos de carne, que sao produzidos com proteinas
vegetais, mas que apresentam aroma semelhante a carne,
aumentando a aceitacao do produto.

Viscosidade: a aceitacao de molhos, sopas e bebidas esta
bastante relacionada com a viscosidade e consisténcia do
produto. A essa propriedade é conferida a proteina devido
as interagcdes proteinas-proteinas serem numerosas €
fortes. As proteinas, quando dissolvidas absorvem agua e se
expandem, se hidratam e aumentam de volume.

Gelificagao: a fase entre o liqguido e o solido € chamado de
gel, em que as moléculas de agua e outras substancias de
baixo peso molecular ficam aprisionadas numa rede formada
por ligacdes covalentes e ndo covalentes. Quando se aquece
uma solucao proteica moderadamente concentrada ocorre
a formacgao de gel, ou seja, para que aconteca a gelificagcao é
necessario que haja inicialmente a transformacao da proteina
do estado sol para o estado pro gel (liquido viscoso) por
desnaturacdo. Em sequida, o pro gel é resfriado a temperatura
ambiente ou de refrigeracao, resultando na formacao da rede
proteica, constituindo, assim, a gelificacdo. Dois tipos de géis
sdo formados a partir das proteinas: o coagulo (opaco) e géis
translucidos. O mecanismo de gelificacao e a aparéncia do
gel sao controlados principalmente pelo equilibrio entre as
interacdes hidrofobicas atrativas e as interacdes eletrostaticas
repulsivas. Apos um repouso prolongado, muitos géis
perdem o solvente e se contrai em um processo chamado
de sinérese. Os géis podem ser formados a partir de proteinas
no seu estado nativo ou desnaturada. O colageno para
formar um gel, deve sofrer degradacao parcial, enquanto
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gue a albumina do ovo deve sofrer uma desnaturacéo para
formar um gel. Ja o fibrinogénio e o sistema actina/miosina
podem formar géis em seu estado nativo.

Texturizagdo: ¢ a transformagdo de uma proteina
globular em fibrosa, para que ela adquira as caracteristicas
de mastigabilidade, elasticidade, maciez e suculéncia
semelhantes as proteinas da carne. Sdo as proteinas vegetais
que passam pelo processo de texturizagdo por extrusao ou
por formacao de fibras. Em ambos os metodos as proteinas
sao desnaturadas termicamente ou por alcali, realinhadas
em forma de uma rede fibrosa, ligadas entre si por um ligante
e, entao, flavorizadas. As proteinas vegetais texturizadas
sao utilizadas como complementos em produtos carneos
triturados como bolinhos de carne, molhos e hamburgueres,
como também em alimentos que “imitam” carne.

Formacdo de massa: o gluten, formado de gliadina e
glutenina, € capaz de formar massas viscoelasticas apos
a hidratacdo e amassamento, que aprisionam gas durante
O processo de fermentacdo na fabricacao de paes e
produtos de panificacao. A rede viscoelastica e formada por
interacdes dissulfeto, pontes de hidrogénio e interacdes
hidrofobicas. A adicao de agentes oxidantes como iodatos
e bromatos aumenta a elasticidade da massa.

Sensoriais: textura, cor, gosto e aroma sao caracteristicas
sensoriais que podem ser conferidas pela presenca de
algumas proteinas nos alimentos. A suculéncia e a textura da
carne sao determinadas pelas proteinas miofibrilares. Além
disso, a qualidade da carne depende do estado de contracao
das fibras musculares. As proteinas que apresentam cor
sao conjugadas, ou seja, O grupo prostético € que confere
a coloragdo caracteristica, como o radical "heme” das
hemeproteinas, que possuem coloracdo avermelhada;
ja as flavoproteinas, que possuem riboflavina oxidada,
sao amareladas e as metaloproteinas contém elementos
metalicos. Alguns aminoacidos sao essenciais para o
gosto de alguns alimentos, como a glicina que confere o
gosto caracteristico de lagosta e caranguejo. Em outros
alimentos, como o extrato de carne, o sabor € conferido
pela combinacdo de todos 0os aminoacidos presentes.
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v=|] Exemplificando

»  Quando uma proteina modifica suas propriedades opticas como a
absorcao do UV e fluorescéncia, € porgue sua estrutura foi alterada,
pois ela e influenciada pela polaridade do ambiente. Assim, € possivel
controlar as alteracdes das proteinas durante o processamento de
alimentos monitorando as mudangas nas propriedades opticas.

« O queijo € um alimento formado a partir da gelificacao da caseina,
proteina do leite, que apos ser parcialmente hidrolisada pela renina,
resulta num gel tipo coagulo. O tofu € um tipo de gel obtido das
proteinas de soja, e utiliza cations divalentes na formacdo de
ligacdes cruzadas.

Os tratamentos tecnologicos utilizados na producao de alimentos
podem causar efeitos desejaveis e indesejaveis sobre as proteinas.
Tratamentos térmicos moderados (60 -90°C/ 1h) promovem a
desnaturacao da maioria das proteinas dos alimentos, podendo
resultar em insolubilizacdo, melhoramento da digestibilidade e
da biodisponibilidade de aminoacidos essenciais. A inativacdo de
enzimas pelo calor evita 0 aparecimento de rancidez, alteracdo na
textura e a descoloracao de alimentos. Para as proteinas vegetais, o
tratamento térmico é responsavel por inativar fatores antinutricionais,
como os inibidores de tripsina e quimotripsina, e as lectinas, que
sdo fito hemaglutininas que prejudicam a digestdao proteica. As
proteinas do leite e do ovo possuem varios inibidores de proteases
que sdo inativados pelo calor. Tanto a toxina proteica botulinica do
Clostridium botulinum, quanto a enterotoxina do Staphylococcus
aureus sao inativadas pelo calor.

O calor pode provocar alteracdes quimicas nos aminoacidos,
0s tornando toxicos. A texturizacao de alimentos em pH alcalino
causa a racemizacao (processo em pH alcalino que converte L-aa
em D-aa) parcial dos residuos de aminoacidos (alguns sdao toxicos),
causando reducdo da digestibilidade da proteina e perda de
aminoacidos essenciais. O processamento de proteinas alimentares
em pH alcalino provoca o aparecimento de ligacdes cruzadas nao
naturais entre as cadeias polipeptidicas que resultam na diminuicao
da digestibilidade e na biodisponibilidade.



Os processos de fervura, assados ao forno e grelhados com
temperaturas acima de 200 °C, podem produzir decomposicdo e
pirdlise de aminoacidos, originando compostos mutagénicos.

Processamentos como extracdo, precipitacdo isoelétrica e
com sais, termocoagulagcao e ultrafiltracdo podem provocar
perdas durante o preparo de isolados proteicos, pois alteram a
composicdo de aminoacidos e o valor nutricional dos isolados
quando comparados aos extratos brutos.

A foto-oxidacdo provoca a degradacdo de aminoacidos,
principalmente o triptofano, cisteina e metionina. A reacao de Maillard
provoca modificacdes quimicas em proteinas prejudicando o valor
nutricional do alimento, além de produzir radicais livres e carbonilas
insaturadas reativas que causam oxidacao de varios aminoacidos.

Osradicaislivres oriundos da degradacado de lipideos podem sofrer
ligacdes cruzadas de polimerizacao com proteinas, diminuindo o
valor nutritivo e originando odores indesejaveis aos alimentos.

Os nitritos séo adicionados aos produtos carneos (carnes
curadas e embutidos) como bactericida e melhorador da cor.
No entanto, sua reagdo com aminas secundarias, primarias e
terciarias sob condicdes acidas e elevadas temperaturas provoca
0 aparecimento de N-nitrosamina, um composto carcinogénico
encontrado nos alimentos.

O peroxido de hidrogénio e peroxido de benzoila séo usados
como agentes bactericidas em leite, como clareadores em
farinhas de cereais, isolados proteicos e concentrados de proteina
de peixe, bem como na desintoxicacdo de tortas de sementes
oleaginosas, causando oxidacao de varios residuos de aminoacidos
e polimerizacdo de proteinas.

Os meétodos mais comumente utilizados para a determinacao
de proteinas sao: 1. Método de Kjeldahl; 2. Métodos colorimeétricos
como a reacdo de Biureto, a reacao de Folin-Ciocalteau; 3.
Complexacao com corante Coomassie Azul Brilhante G;4.
Méetodo espectrofotometrico.
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@ Reflita

Agora que vocé ja sabe sobre as proteinas e 0s processos de
processamento, reflita sobre os questionamentos abaixo e discuta
com seus colegas:

e Quando a proteina € desnaturada ela perde totalmente seu
valor nutritivo?

* Adesnaturagao de uma proteina € sempre um processo negativo
que deve ser evitado de qualquer maneira?

 As propriedades funcionais de uma proteina ou mistura de
proteinas presente num alimento, influencia as propriedades
sensoriais, fisicas e quimicas dos produtos alimenticios formados?

. E possivel transformar um alimento rico em proteina vegetal em
um alimento que imita carne animal?

« E realmente necessério a adicdo de bromato na fabricacdo do
pdo? Qual o efeito benéfico que esse agente oxidante pode ter? E
proibido o uso de bromatos na fabricagao de pdo?

EL'Q Pesquise mais

Para aprofundar seus conhecimentos sobre as proteinas leia as paginas
indicadas do livro: Damodaran, Parkin e Fennema (2010). Na pagina
182 vocé podera conferir a estruturas dos vinte e um aminoacidos e
nas paginas 235 e 236 ¢ possivel observar um fluxograma que mostra
as etapas de obtencao de proteinas de soja texturizadas pelo método
de formacdo de fibras e a texturizacao por extrusdo da farinha de soja.

Acesse 0s videos abaixo para entender como sao realizados ©Os
metodos de determinacdo de proteinas como o metodo de Kjeldahl e
metodos de determinacdo de proteinas por Bradford e Biureto:

CANAL BROMATOLOGIA. Composicao Centesimal: determinacao
de Proteinas pelo Método de Kjeldahl. Disponivel em: <https://www.
youtube.com/watch?v=m2jc6--Y2Uk>. Acesso em: 14 nov. 2017.
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TECNAL EQUIPAMENTOS CIENTIFICOS. Sistema para determinacdo
Kjeldahl de proteina. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=UK5Y2FgnZXc>. Acesso em: 14 nov. 2017.

CANAL BROMATOLOGIA. Determinacao de Proteinas Totais: método
de Biureto e Bradford. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=ylfNPOnkJfQ>. Acesso em 14 nov. 2017.

Ainda pesquise em livros e em fontes confiaveis na internet sobre
as principais fontes de proteinas de origem animal, proteinas de
graos, fontes proteicas ndo convencionais, como as proteinas de
microrganismos, proteinas de folhas, proteinas de torta de sementes
oleaginosas, proteinas de pescado, proteinas de penas (queratina),
proteinas do sangue e proteinas do plasma.

Sem medo de errar

As proteinas desempenham um importante papelno valor nutritivo
dos alimentos, responsaveis pelas propriedades funcionais que dao
determinadas caracteristicas a varios tipos de alimentos. Renato sabe
disso e comecou a testar varias proteinas no desenvolvimento de
novos alimentos que, além de nutrir, contribuem tecnologicamente
para o sabor, aroma, textura e aceitacdo do produto.

A aplicacdo do colageno como ingrediente funcional em
alimentos foi o alvo de Renato para o desenvolvimento dos varios
produtos elaborados pela empresa. Sabendo que suas propriedades
estdo relacionadas com emulsionar, microencapsular, como agente
espumante, estabilizar, formar peliculas, dentre outras, ele trabalhou
- arduamente — na substituicao de materiais sintéticos usados em
seus produtos.

As sobremesas elaboradas por Renato com peptideos bioativos
através da hidrolise do colageno resultaram no aumento das vendas
em varejo pois, dessa forma, ele desenvolveu um alimento funcional
que pode ser usado com a gelatina originando um produto com
cor, odor, sensacdo na boca e textura extremamente aceitaveis,
tanto que apos os testes sensoriais 0s provadores Nao perceberam
a adicdo de colageno hidrolisado.

Renato ainda testou a suplementacdo de colageno hidrolisado
em leite fermentado e em agua, sendo que a melhor absor¢cao dos

124 U3 - Proteinas e lipideos


https://www.youtube.com/watch?v=UK5Y2FgnZXc
https://www.youtube.com/watch?v=UK5Y2FgnZXc
https://www.youtube.com/watch?v=ylfNP9nkJfQ
https://www.youtube.com/watch?v=ylfNP9nkJfQ

aminoacidos foi com leite fermentado, dando uma caracteristica de
produto bioativo a esse produto.

Com a ideia de desenvolver um produto para a pele e 0ss0s
voltado para o publico idoso e com boa absorcdo, ele fez uma
mistura de um isolado proteico de soro de leite e um hidrolisado
de colageno bovino. A mistura de 60% de isolado de soro e 40% de
hidrolisado de colageno bovino apresentou boa solubilidade e, com
iSsO, essa mistura podera ser utilizada nas formulacdes de alimentos
dieteticos para idosos.

Para que tenha o sucesso em desenvolver produtos a base de
colageno, ele ndo pode esquecer que soO ira conseguir seus objetivos
se 0 pH, a temperatura e a adicdo de sal forem controlados, como
também a concentracao e o tamanho das particulas de colageno
para obter produtos com textura desejada em relacdo a dureza e
suculéncia. Renato trabalhou com fibras de colageno e colageno em
po, pois 0s dois tipos apresentam boa capacidade de absorcdo de
agua, sao bons gelificantes, sdo excelentes estabilizantes e apresentam
boas propriedades mecanicas. I1sso pode ser comprovado quando
ele usou fibra de colageno em alimentos com pH acido, pois nessa
condicao, a maioria dos emulsificantes proteicos (soja, caseina e
soro) ndo consegue desempenhar essa atividade.

Para conseguir desenvolver uma barra de cerais diet com
propriedades funcionais, Renato adicionou colageno hidrolisado e
teve um resultado melhor do que aquele obtido quando se usava
goma acacia. De acordo com as analises feitas, 79% dos provadores
demonstraram que comprariam as barras contendo colageno.

O colageno foi usado como substituto de gordura na elaboracao
de queijo prato light com a intencao de produzir queijos com
caracteristicas semelhantes aos queijos integrais. Renato pode
observar uma melhor performance no aumento do teor de umidade
e no rendimento dos queijos. Produtos como bolos enriquecidos
com proteinas, tripa reconstituida para embutidos e como agente
estabilizador em emulsdes carneas, sao dentre outras, algumas
aplicacdes do colageno exercendo suas propriedades funcionais.
Os peptideos de colageno podem ser utilizados como ingredientes
funcionais porque possuem aminoacidos essenciais, e podem ser
adicionados as formulacdes de bebidas (refrigerantes) e produtos
de confeitaria. Além disso, pode ser usado como ingrediente para
reduzir o teor de agucar em barras de cereais e o teor de gordura



em iogurtes e chocolates, melhorar a cremosidade nos sorvetes,
promover o enriguecimento proteico nos shakes e promover a
clarificacao em bebidas, entre muitas outras aplicagcdes!

Avancgando na pratica

Filho de peixe, peixinho é?
Descricao da situagcao-problema

Marcoséengenheirodealimentosetrabalhanodesenvolvimento
de alimentos que possuem apenas ingredientes de origem vegetal.
No entanto, as caracteristicas sensoriais de textura € maciez ndo
sao compativeis com a qualidade que a empresa quer oferecer,
e 0s produtos, mesmo formados por proteina vegetal, devem
imitar as caracteristicas dos alimentos que utilizam as proteinas
de origem animal. O que fazer? E possivel dar esse efeito aos
produtos com ingredientes 100% vegetais? E ainda aumentar a
aceitacao do produto?

Resoluc¢do da situacao-problema

A textura e a maciez conferida pela presenca das proteinas de
origem animal sdo o ponto mais dificill As proteinas de origem
vegetal que poderdo ser utilizadas para substituir as caracteristicas
das proteinas de origem animal serdo testadas para que haja a
formacao da rede de gel, de modo a ser possivel sua utilizacao.
Marcos comecou a trabalhar empiricamente em seus produtos.

Quando as proteinas do trigo, albuminas e globulinas, foram
testadas em varias concentracdes, o resultado foi que elas interferiram
na formacao do gel de maneira negativa, € a textura apresentada ndo
foi compativel com a esperada e sua aceitacao foi minima.

Testando as proteinas da soja na formulagcao de seus produtos,
Marcos verificou que elas também ndo poderiam substituir as
proteinas animais, porque apresentavam uma viscosidade que,
30 ser mastigada, dava a sensacao de um produto formado por
grados de areia — e essa textura arenosa foi totalmente rejeitada
pelos provadores.

Por fim, Marcos trabalhou com o gluten isolado, o que foi
surpreendente, pois conseguiu apresentar uma propriedade de
coesdo e adesao de tal forma, que o tornou um ligante efetivo para
ser utilizado nos produtos analogos a carne e também em produtos
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tipo surimi. Para melhorar ainda mais essas propriedades, foram
feitos varios ensaios com diferentes concentracdes de gluten, até
obter a melhor textura e maciez mais proxima dos produtos com
proteinas de origem animal. Apos a aplicacdao dos testes sensorials,
a aceitacao do alimento pela equipe de provadores foi em torno
de 80%. Assim, foi possivel atingir seus objetivos!

Faca valer a pena

1. Sobre as diferentes propriedades que as proteinas podem apresentar,
analise a frase: A e das moléculas
__________ sdo em geral, __________ pela manifestagdo das varias
___________ que podem ser caracteristicas de varios tiposde __________
Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas sobre as
diferentes propriedades que as proteinas podem apresentar:

a) Composicdo dos aminoacidos, o tamanho, a conformacao, proteicas,
responsaveis, propriedades funcionais, proteinas.

b) Composicdo de aminoacidos, o tamanho, a conformacado, de gordura,
responsaveis, propriedades funcionais, proteinas.

c) Composicdo de aminodcidos, o tamanho, a conformacao, de proteicas,
responsaveis, propriedades nutricionais, proteinas.

d) Composicao de acidos graxos, o tamanho, a conformacao, de gordura,
responsaveis, propriedades funcionais, proteinas.

e) Composicao de acidos graxos, o tamanho, a conformacao, de proteinas,
responsaveis, propriedades nutricionais, proteinas.

2. Analise as assertivas sobre proteinas:
|. O cisalhamento mecanico € um agente desnaturante gerado
por agitacdo, amassamento, batimento, etc. A agitacao provoca
incorporacao de bolhas de ar e da adsorcdo de moléculas de proteinas
na interface ar-liquido.
II. A pressdo hidrostatica € um agente desnaturante eficiente, pois
apesar de destruir as células microbianas, causa danos aos aminoacidos
essenciais, a cor natural e ao sabor, mas ndo causa o aparecimento de
compostos toxicos.
[Il. Em sistemas alimenticios, os fatores ambientais como o pH, forca
idnica, temperatura, composicao do solvente, dentre outros, afetam
a estabilidade estrutural das proteinas levando-as a um processo de
desnaturacao, que consiste na mudanca das estruturas proteicas, sem a
quebra das ligacdes peptidicas da cadeia principal.
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IV. A desnaturacao proteica € sempre indesejavel, pois a proteina perde
sua solubilidade e alguma propriedade funcional. A desnaturagao
térmica e mecanica destroi as propriedades nutricionais das proteinas
tornando-as sem valor bioldgico. A desnaturacao parcial da proteina
pode melhorar suas propriedades.
V. O grau de desdobramento da molécula proteica é maior em
valores extremos de pH alcalino do que em valores extremos de pH
acido. A desnaturacdo induzida pelo pH €, em sua maioria, reversivel.
No entanto, se ocorrer hidrolise parcial das ligagdes peptidicas,
desaminacdes ou destruicao de grupos sulfidril, pode resultar em
desnaturacao irreversivel das proteinas.

Apos analisar as assertivas sobre proteinas, assinale a alternativa que

corresponde a opcao correta:

a)l,lleV.
b) IIl, IVeV.
c) I, 1lell
d) I, llleV.
e ll, IVeV.

3. Analise as propriedades funcionais relatadas abaixo:

1. Depende da afinidade da proteina com agua; geralmente mudancas
nessa propriedade modificam sua funcionalidade e a capacidade de
retencdo de agua.

2. Depende da capacidade das moléculas de proteina se unirem e
formarem uma “ponte” entre duas fases imisciveis.

3. Transformagao de uma proteina globular em fibrosa através de
processos tecnoldgicos que permitem a producdo de alimentos com
proteinas vegetais que sao analogos a carne.

4. Propriedades que se refere as moléculas de agua e outras substancias de
baixo peso molecular, quando ficam aprisionadas numa rede formada
por ligacOes covalentes e ndo covalentes.

Assinale a alternativa que corresponde as propriedades funcionais

das proteinas:

a) 1. Gelificagdo. 2. Texturizagdo. 3. Fixacdo de aromas. 4. Viscosidade.

b) 1. Formagdo de massas. 2. Solubilidade. 3. Viscosidade. 4. Texturizagdo.

c) 1. Hidratagdo. 2. Emulsificagdo. 3. Texturizagao. 4.Gelificacdo.

d) 1. Solubilidade. 2. Texturizagdo. 3. Formacao de massa. 4. Fixagcdo

de aromas.

e) 1. Emulsificagdo. 2. Gelificagdo. 3. Hidratacdo. 4. Formagdo de massa.
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Secao 3.2

Enzimas em alimentos

Dialogo aberto

O processamento de frutas e vegetais exige um cuidado especial
em relacao as possiveis deterioracdes que podem ocorrer durante
as etapas, pois as alteracdes na cor, textura e sabor e perda de
nutrientes prejudicam a qualidade do produto final impedindo
a comercializacdo e a aceitacao, alem de diminuir a vida util do
produto. Um dos principais problemas para a industria de alimentos
voltada para frutas, vegetais e bebidas € a reacdo de escurecimento
devido a acdo da enzima polifenol oxidase. Essa endoenzima tem
como substrato compostos fenolicos presentes no proprio alimento
que, em contato com O oxigénio, promove O aparecimento de
guinonas, que rapidamente se condensam e formam produtos
escuros insoluveis denominados melanina.

Para Jose Pedro, essa reacao traz muito prejuizo, principalmente
quando a producdo de frutas e vegetais minimamente processados
sdo comercializados em maior quantidade. A preparacao de frutas
e vegetais para o enlatamento ou outros processamentos exige
uma série de etapas que precisam ser bem controladas, e € preciso
saber, principalmente, qual a melhor estratégia a ser tomada, pois
cada vegetal tem sua estrutura de membrana compartimentalizada
de forma diferente. Assim, € necessario estimar a localizagcao
da enzima nos alimentos, de modo que, seja possivel usar oS
diferentes métodos de inibicao da reacao. O aumento na incidéncia
de devolucao de frutas e vegetais enlatados devido a alteracao de
cor, também é um problema que tem afetado a qualidade de seus
produtos e sua comercializacao. Quais providencias deverao ser
tomadas e imediatamente executadas?



Nao pode faltar

As enzimas de alimentos estao presentes de duas maneiras: elas
podem ser adicionadas aos alimentos como fontes exdgenas, com o
objetivo de causar uma mudanca desejavel, € as endodgenas, presentes
nos alimentos e que podem (ou nao) participar das reacdes que
afetam a qualidade do alimento. As enzimas reagem com substratos
especificos e formam complexos, caracterizando uma determinada
atividade biologica, que depende de fatores como: concentragao da
enzima ou de substrato, atividade de agua, temperatura, pH e presenca
Ou auséncia de inibidores. Essas substancias descrevem um padrao de
especificidade que depende de sua afinidade e facilidade de catalise.

As enzimas exdgenas sao usadas na producao de xaropes de
milho, glicose, xaropes ricos em frutose, acucar invertidos e outros
adocantes, hidrolisados proteicos e lipidicos, na estabilizacdo de
cervejas, na coagulacdo do leite para producao de queijo, No
amaciamento de carne, na eliminacdo do amargor de sucos citricos,
amaciamento do miolo do pao, na maturacao de queijos, na extragcao
de sucos, clarificacdo de sucos e vinho, extracao de oleo de frutas
e sementes, filtracdo de bebidas, mistura de massas, fermento e
estabilizacao de produtos assados.

Ja as enzimas modificadoras de carboidratos sdo as chamadas
de glicosil-hidrolases ou glicosidases, que agem sobre as ligacdes
glicosidicas. Essas enzimas sao utilizadas para diversas aplicacdes
dependo da natureza do carboidrato.

0&” Assimile

As enzimas sdo catalisadores biologicos altamente especificos, ou
seja, uma enzima reconhece um determinado substrato, e através de
uma determinada reacao forma um produto especifico. As enzimas
endogenas sao encontradas naturalmente nos alimentos e sua acao
esta relacionada principalmente com o0s processos de deterioracao.
Por isso, durante o processamento de alimentos, a acao da enzima
€ retardada ou inibida. As enzimas exogenas sao adicionadas durante
a elaboracao de diversos alimentos, de modo que sua acado favoreca
o desenvolvimento de produtos modificados quimica, nutricional e
sensorialmente, garantindo caracteristicas desejaveis ao produto final e
melhorando a qualidade global dos alimentos processados.
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As enzimas modificadoras de amido sao usadas principalmente
para a producao de xarope de milho, dextrinas, xarope de milho rico
em frutose, xarope de maltose e glicose. As glicosidases exdgenas sao
adicionadas aos alimentos com o objetivo de retardar a retrogradacao
e facilitar a fermentacao por leveduras. Cada enzima tem uma
especificidade e é utilizada conforme a necessidade industrial.

1. a-amilase: usadas principalmente para hidrolisar o amido
em dextrinas. Essa enzima pode ser originaria de fonte
microbiana ou do malte.

2. B-amilase: essa enzima libera unidades de maltose a partir
de extremidades ndo redutoras das cadeias de amilose. Essas
enzimas sdo encontradas em batata doce, soja e Bacilllus spp.

3. Pululanase: sdo enzimas desramificadoras que hidrolisam
ligacdesglicosidicasa-1,6 que sao os pontos de ramificacao
da amilopectina. Esta presente em bactérias, leveduras e
cereais, em que 0s grdaos germinados ou malteados de
cevada sdo as fontes dessa enzima. Age lentamente sobre
a amilopectina no processo em que 0 amido ¢ liquefeito
e sacarificado.

4. Glicoamilase: essa enzima hidrolisa unidades de glicose a
partir da extremidade ndo redutora de fragmentos de amido,
ela é seletiva para ligacdes glicosidicas a-1,4, mas pode agir
lentamente em ligagdes glicosidicas a-1,6, originando glicose
como o produto final da reacao. Sdo produzidas por fungos
e bactérias.

5. Ciclomaltodextrina glicanotransferase: essas enzimas
catalisam as reacdes de hidrolise e transglicosilacao
intra e intermolecolares. As reacdes de ciclizacao resultam
em ciclodextrinas.

O amido ¢ industrialmente hidrolisado em um processo, chamado
liquefacao, por uma a-amilase bacteriana termoestavel que origina uma
mistura de dextrinas lineares e ramificadas (maltodextrinas). Essa mistura
Nao permite que ocorra a gelatinizacdo do amido no resfriamento. Esse
processo pode ser conduzido de varias formas, de modo que ocorra
a producao de xarope de glicose que, ao ser refinado, concentrado e
tratado com uma glicose isomerase, origina o xarope de milho rico em
frutose. O xarope de maltose, usado em confeitaria, pode ser produzido
a partir do amido liquefeito com adicdo de enzimas maltogénicas (a-



ou B- amilase). Quando o amido é hidrolisado em dextrinas grandes
pode formar geéis termorreversiveis, substitutos de gordura.

As amilases aplicadas diretamente a massa em produtos de
panificagao reduzem a viscosidade e melhoram seu volume, a maciez
e a cor da casca. Amilases maltogénicas mantém o pao macio sem
emborrachar, a elasticidade da casca e retardam a decomposic¢ao.

Amilases endogenas de graos maltados ndo sao suficientes para
produzir quantidades de acucares fermentaveis para industria cervejeira,
sendo necessario a adicao de B- e a-amilase, glicoamilase e pululanase.
Da mesma forma, glicanases e xilanases sao adicionadas para hidrolisar
as glicanas e xilanas, que compdem a parede celular. Cervejas de baixa
caloria (light) sdo produzidas com adicao de glicoamilase as dextrinas
limite. As xilanases despolimerizam as arabinoxilanas, aumentando a
viscosidade, a elasticidade e a forca do gluten, além de aumentar o
volume finaldo pdo. O sucesso paraaformulacao de massas congeladas
€ maior quando € usado uma mistura de xilanase e amilases.

c@ Reflita

Como se obtém enzimas exdgenas para a aplicagcdo na indUstria de
alimentos? Quais caracteristicas que essas enzimas devem possuir para
serem aplicadas com sucesso na tecnologia de alimentos?

E possivel controlar a acdo de enzimas enddgenas nos alimentos?
Quais as possiveis estratégias usadas pelas industrias para controlar o
efeito catalitico das enzimas endogenas?

Modificagdes enzimatica de agucares:

1. Isomerizacdo da glicose: a glicose isomerase, obtida a partir
de microrganismos, € utilizada para a producdo de um
adocante originario do amido de milho, o xarope de milho
rico em frutose.

2. Oxidacdo da glicose: a glicose oxidase € usada para eliminar
a glicose da clara de ovo para evitar a reacao de Maillard
durante a desidratacdo e armazenamento. Essa enzima pode
ser utilizada para induzir ligacdes dissulfetos no gluten e,
conseqguentemente, substituir os bromatos.

3. Hidrolise da sacarose: tecidos vegetais e micro-organismaos
possuem invertase. Essa enzima tem a capacidade de mudar
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a rotacdo Optica de uma solucdo de sacarose. E usada
principalmente na producdo de confeitos de recheio mole e
na producdo de mel artificial a partir da sacarose.

Hidrolise da lactose: a p-D-galactosidase ou lactase é
encontrada em mamiferos e microrganismos. Essa enzima
€ utilizada no processamento de alimentos acidos como o
soro acido e alimentos lacteos fermentados, assim como
em leite e soro doce. A hidrolise da lactose pode aumentar
a docura, substratos fermentaveis e acucares redutores,
além de reduzir a cristalizacdo da lactose para nao conferir
arenosidade ao alimento e permitir o consumo de produtos
lacteos por individuos com intolerancia a lactose.

As B-glicosidases: essas enzimas tém acao sobre os
B-glicosideos e podem gerar compostos aromaticos em
vinhos, sucos e chas. Elas sdo usadas na remocdo do
amargor de sucos citricos.

A isomaltulose sintetase: € usada para produzir isomaltose,
um agente probiotico — um adocante que ndo provoca carie
— e que serve de substrato para hidrogenacao, resultando
num agucar alcool conhecido como Isomalt®.

A a-galactosidase: catalisa a conversao da rafinose no agucar
de beterraba em sacarose para facilitar a recristalizacao.

As enzimas gue hidrolisam pectina e parede celular sao usadas
principalmente na extracdo e clarificacao de sucos, na liquefacao da
massa total de frutas ou hortalicas para ndo precisar de filtracédo ou
prensagem e para facilitar a remog¢ao de cascas. Essas enzimas sao
encontradas em plantas e microrganismos e sao classificadas em:

1.

Poligalacturonase: a agao dessa enzima € a despolimerizacao
da pectina e a solubilizacao dos polissacarideos ricos em
acidos galacturdnicos que estao presentes na lamela meédia
e outras membranas da parede celular.

Pectina metil esterase ou pectinesterase: essa enzima
tem acdo variada em substratos com diferentes graus
de metilacdo.

Pectato-liase: encontrada em fungos e bactérias essa enzima
tem sua atividade maxima em pH alcalino e o seu substrato
especifico € a pectina de baixa metilacdo.
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4. Pectina liase: presentes em fungos e bactérias, essa enzima
tem pH otimo em torno de 6,0 e o substrato preferido sdo
pectinas totalmente metoxiladas. Sao usadas principalmente
como coadjuvantes nos processamentos de frutas e hortalicas.

Celulases e glicanases sao enzimas que hidrolisam ligagdes B-1,4
e B-1,3 de glicanas que pertencem a parede celular. A liquefacao
dos tecidos vegetais resulta no aumento do nivel dos acucares
fermentaveis para a industria cervejeira, assim como facilitam a
filtracdo dos graos e reduzem a turbidez.

As enzimas proteoliticas, que gquebram ligagdes peptidicas nas
proteinas e peptideos, usadas em processamento de alimentos, sao
produzidas a partir de uma mistura de agentes proteoliticos na forma
de preparacdes comerciais. Essas enzimas podem ser extraidas a
partir de plantas (papaina, bromelina, ficina), de animais (peptidases
digestivas) e de microrganismos. A diferenca da agcdo entres essas
enzimas esta relacionada a posicao da ligagao hidrolisada na cadeia
peptidica e a sequéncia de aminoacidos preferida. Sdo os peptideos
e 0s aminoacidos presentes nas proteinas, que contribuem para o
sabor dos alimentos. Porisso, essas enzimas sao usadas para produzir
alimentos proteicos modificados com o intuito de melhorar o sabor,
O aroma, a textura, a funcionalidade e a qualidade nutricional.

1. Leite: a coagulacao do leite para a producao do queijo € feita
através da adicdao da quimosina (renina), que permanece no
coagulo e contribui para a maturacdo e sabor do queijo.

2. Carnes: as proteases podem hidrolisar o coldgeno e a
elastina, que dao rigidez a carne, produzindo um alimento
mais macio.

3. Massas: asenzimassaousadasparamelhoraraspropriedades
reologicas da massa de farinha para fabricacao de paes
e biscoitos. Elas atuam por diminuir o tempo de mistura
e por produzir massas menos elasticas e endurecidas,
quando a farinha esta com gluten danificado. Escolher uma
protease mais adequada € fundamental para se obter as
caracteristicas desejaveis da massa, visto que as enzimas
possuem diferentes especificidades.

4. Bebidas: os taninos se ligam as proteinas formando
complexos que causam turvacdo na cerveja, por isso,
a industria usa enzimas proteoliticas para minimizar a
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turvacdo pela hidrolise das proteinas. Elas sao adicionadas
apos a fermentacdo; antes da filtragado final sdo destruidas
pela pasteurizacao.

5. Sabor: os peptideos interagem com os carboidratos e
as gorduras dos alimentos, criando sabores especificos,
como algumas preparacdes enzimaticas utilizadas para a
obtencao de peptideos flavorizantes. As proteases podem
ser utilizadas para reduzir 0 sabor amargo de queijos, cacau,
cerveja, carnes curadas, molho de soja e peixe. Tambem
restauram as propriedades emulsificantes de proteinas de
soja desnaturadas pelo calor.

) Exemplificando

A flavourzyme € uma protease fungica produzida pela fermentacdo
submersa de Aspergillus oryzae, que ndo foi geneticamente modificada,
usada para hidrolise de carne.

As enzimas proteoliticas usadas para a maciez da carne podem ser
aplicadas na superficie em forma pulverizada, ou injetadas — diluida em
solucdo salina ou aplicadas por imersao. Em alguns casos as enzimas
podem ser aplicadas antes da morte do animal.

As proteinas modificadas enzimaticamente também podem
substituir gorduras e glicidios, conferindo textura, viscosidade,
sabor e aroma aos alimentos. Enzimas proteoliticas sao usadas na
producdo de extrato de levedura, usado para o preparo de sopas
e molhos, assim como, podem ser utilizadas para a obtencdo de
peptideos antimicrobianos (nisina).

Os lipideos sdo macronutrientes encontrados nos alimentos e que
podem ser modicados com o uso de enzimas especificas escolhidas
de acordo com a necessidade tecnologica. O uso comercial de
lipases, enzimas que atuam na interface oleo-agua, € direcionado para
a producdo de acidos graxos aromatizantes de cadeia curta a partir
de lipideos. As lipases sao usadas para preparar queijos processados,
molhos, e para produzir substitutos da manteiga de cacau, como os
lipideos estruturados (modificados para uso meédico ou dietético), e
ainda no melhoramento de massas por gerar agentes emulsificantes.
As lipoxigenases oxidam acidos graxos insaturados gue ajudam a
fortalecer a rede de gluten. As fosfolipases sdo usadas No processo



de refinamento do oleo durante a etapa da degomagem (remogao
de fosfatideos, proteinas e substancias coloidais).

As principais enzimas endogenas presentes nos alimentos
contribuem significativamente para as suas caracteristicas, pois
estdo envolvidas nos processos deteriorativos da qualidade. Elas sao
chamadas de fenoloxidases (fenolase, polifenol oxidase, catecolase,
cresolase e tirosinase), e causam o escurecimento enzimatico em
alimentos, enquanto que as peroxidases, usadas como indicadores
do brangueamento, participam da destruicao de pigmentos,
como as betalainas (cor de beterraba) e clorofila. As lipoxigenases
endogenas catalisam a rancidez oxidativa em feijao, vagem, soja e
ervilha, que ndo sofreram tratamento térmico adequado.

As proteases endogenas do musculo (calpainas e catepsinas) sao
fundamentais para o processo de maturacao da carne. As proteases
endogenas do musculo de peixe atrapalham a formacao de géis
diminuindo a qualidade de produtos como o surimi (Kani-kama).
Ja em batata doce cozida e processada (puré, enlatada e flocos), a
presenca da enzima p-amilase, aumenta os niveis de maltose.

A enzimologia pode trazer solu¢cdes diversas para a tecnologia
de alimentos, de modo a ser um ingrediente usado para o
desenvolvimento de novos produtos, minimizar os subprodutos
indesejaveis e melhorar a qualidade dos alimentos.

|:|9 Pesquise mais

Agora que voceé ja sabe o papel das enzimas na industria de alimentos
leia mais sobre a classificacao das enzimas definida pela Comissdo
de Enzimas (EC) da International Union of Biochemists and Molecular
Biologists (IUBMB) no livro:

DAMODARAN, S.; PARKIN K. L.; FENNEMA, O. R. Quimica de alimentos
de Fennema. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2010. p. 287.

Para que vocé entenda as varias funcdes e aplicacdes das enzimas na
industria de alimentos, acesse o artigo:

ADITIVOS & INGREDIENTES. Fungdo e aplicacdao das enzimas na
industria alimenticia. [s.d.]. Disponivel em: <http://aditivosingredientes.
com.br/upload_arquivos/201603/2016030669752001459192824.
pdf>. Acesso em: 1 dez. 2017.
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Sem medo de errar

Existem varias técnicas para ajudar José Pedro a minimizar
seus prejuizos, mas o mais dificil € estabelecer qual técnica e
mais adequada para as diferentes matérias-primas. Vale salientar
que diferentes cultivares da mesma espécie podem apresentar
teor de compostos fenolicos e atividade enzimatica diferentes,
e que a concentracao da enzima e sua localizacao na célula sao
fundamentais para o conhecimento do seu modo de acdo e como
suas propriedades afetam o alimento. No vegetal in natura ocorre a
compartimentalizagdo da estrutura de membrana dentro da celula
e outras barreiras fisicas, promovendo a separacao das enzimas de
seus substratos, ou ainda permitido que elas estejam ligadas a outras
proteinas, membranas ou polissacarideos.

Levando em consideracdo as matérias-primas usadas para
processamento, as estratégias de controle podem ser empiricamente
analisadas para a escolha da melhor maneira de inativar a enzima
sem afetar as caracteristicas dos alimentos:

1. Eliminando o oxigénio em contato com a superficie
danificada do vegetal € possivel retardar a reagao oxidativa
catalisada pela polifenol oxidase. Isso pode ser feito atraves
de embalagens em atmosfera modificada, cobertura dos
tecidos com xarope de acucar e com filmes comestiveis.
A eliminagcado do oxigénio ndo pode ser total, pois levara a
respiracdo anaerobia e a producao de sabores indesejaveis.

2. Processamento térmico, a desidratacao e o congelamento
sao efetivos desde que haja o controle do tempo em que 0s
vegetais serao expostos ao processo, pois ndo podem haver
danos na textura e na alteracdo na cor.

3. Inativacao térmica completa da enzima pelo calor se
da em temperatura de 70 a 90°C por um curto periodo
de tempo. Esse processo também é efetivo como pré-
tratamento de frutas e vegetais antes do enlatamento,
congelamento e desidratagao.

4. Tratamentos com quitosana e ciclodextrinas complexam os
substratos e limitam sua disponibilidade, ou seja, a enzima
nao tem acesso e nao catalisa a reacao.
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5. A reducao do pH pela adicao de acidulantes como o acido
citrico, malico e fosforico exercem um efeito de inibi¢do da
acao enzimatica.

6. A adicdo de substancias redutoras como o acido ascorbico,
sulfito e tidis, previnem o escurecimento, porque reduzem
as quinonas a difenodis ou a quinonas conjugadas, impedindo
a formacado de melanina.

7. Compostos sulfidrilas (sulfito de sddio, bissulfito de sodio
e metabissulfito de sodio), ou dioxido de enxofre, sao
poderosos inibidores da enzima polifenol oxidase.

8. Agentes complexantes como o EDTA  (acido
etilenodiaminotetraacético), fosfatos e acidos citrico sao
agentes quelantes que podem se complexar como O
cobre, presente no centro ativo da enzima diminuindo a
velocidade da reacdo.

Todas essas estratégias devem ser analisadas de modo a ajudar
Jose Pedro a escolher qual delas € a melhor solucdo para que
seus produtos ndo apresentem caracteristicas indesejaveis. O mais
importante € que ele obtenha um sucesso na comercializagao pela
qualidade de seus produtos.

Avancando na pratica

Quente ou frio?
Descricao da situagcao-problema

Rebeca, biomédica com especializacao em analise de alimentos,
trabalha no laboratorio de controle de qualidade analisando as
matérias-primas e os produtos derivados do tomate produzidos
pela empresa Puro Tomate. A empresa trabalha com matéria-prima
organica e preza pela qualidade de seus produtos, principalmente
em relacdo a formulagdo, pois trabalham com produtos sem
aditivos e conservantes. Alem disso, ela participa de todo o processo
de fabricacdo para saber se todas as etapas de obtencdo estao de
acordo com as normas da empresa. No entanto, Rebeca esta com
problemas nos produtos acabados, como a baixa viscosidade e
consisténcia liquida para o ketchup e uma turvacdo indesejada para
0s sucos. Aléem disso, os extratos e purés apresentaram reducao
na consisténcia e a separacdo do soro dos solidos ocorre com
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bastante frequéncia. Como sdo produtos sem aditivos, o controle
deve ser feito alterando as condi¢des do processo. Como esse
procedimento devera ser executado?

Resolucdo da situagcdo-problema

No desenvolvimento de derivados de tomate € importante que
todasastemperaturas de trabalho sejam monitoradas adequadamente.
Com base na fisiologia e na composicao das enzimas do vegetal,
Rebeca comeca uma estratégia para controlar a atividade das enzimas
endogenas presentes no tomate, assim como nos produtos derivados
que sao preparados. Para preservar os niveis de pectina, melhorar
a consisténcia e viscosidade aos purés e estabilizar a turvagdo nos
SUCOSs, O processo de ruptura dos tecidos do tomate deve ser feito
numa temperatura entre 85 e 95 °C, para inibir a atividade da enzima
poligalacturonase e a pectina metilesterase.

O problema da separacao do soro foi resolvido aumentando a
temperatura, pois esse fendbmeno acontece principalmente quando
se utiliza temperaturas menores que 70 °C pois, abaixo dessa
temperatura, as enzimas sdao termicamente ativadas, resultando
em uma despolimerizacao da pectina que afeta a viscosidade e a
pectina se torna desesterificada, influenciando negativamente na
turbidez. O branqueamento térmico em temperaturas moderadas
contribui para a manutencao da textura, porque controlam a acao
das enzimas pectinoliticas. Apesar de 0s processos que usam baixas
temperaturas serem responsaveis por conferir mais sabor aos
produtos finais — pois mantem a atividade da enzima lipoxigenase
e hidroperoxido liase —, Rebeca precisa equilibrar as condicdes de
processamento entre as propriedades fisicas e sensoriais, de modo
que, o produto final seja de otima qualidade e tenha uma boa
aceitacao pelo consumidor.
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Faca valer a pena

1. O tecido vegetal, quando sofre algum tipo de injuria promovido por
corte ou é amassado, sofre ataque de insetos, fungos e/ou bactérias,
ou quando é congelado, rapidamente se torna escuro. Geralmente esse
processo € indesejavel do ponto de vista do processamento de alimentos,
pois além de peras sensoriais ocorrem perdas nutricionais.

Qual enzima ¢é responsavel por essas caracteristicas indesejaveis
apresentadas pelos vegetais?

a) Amilases.

b) Proteases.

c) Pectinases.

d) Polifenol oxidades.

e) Lipoxigenases.

2. As enzimas modificadoras de carboidratos sdo as chamadas de glicosil-
hidrolases ou glicosidases, e agem sobre as ligacdes glicosidicas. Essas
enzimas sao utilizadas para diversas aplicacdes dependo da natureza
do carboidrato. As enzimas modificadoras de amido sao usadas
principalmente para a producao de xarope de milho, dextrinas, xarope
de milho rico em frutose, xarope de maltose e glicose. As glicosidases
exodgenas sao adicionadas aos alimentos com o objetivo de retardar a
retrogradacdo e facilitar a fermentacao por leveduras. Cada enzima tem
uma especificidade e é utilizada conforme a necessidade industrial.
Assinale a alternativa que contém os exemplos de enzimas especificas para
modificar os amidos:

a) a-amilase e B-amilase.

b) glicoamilase e lactase.

c) poligalacturonase e pectato liase.

d) papaina e bromelina.

e) celulases e lipoxigenases.

3. Os peptideos e os aminoacidos presentes nas proteinas contribuem
para o sabor dos alimentos, por isso, essas enzimas sdo usadas para
produzir alimentos proteicos modificados com o intuito de melhorar o
sabor, 0 aroma, a textura, a funcionalidade e a qualidade nutricional.

Assinale a alternativa que corresponde aos exemplos de enzimas com essa

propriedade:
a) Fenoloxidases e calpastatinas. d) Poligalacturonase e pectina liase.
b) Fosfolipases e renina. e) B-glicosidase e ficina.

c) Bromelina e Papaina.
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Secao 3.3

Lipideos em alimentos
Dialogo aberto

Mateus € biomeédico e trabalha no controle de qualidade de
oleos e gorduras, e sempre trabalha para que seus produtos nao
rancifiquem. Como ele conseguird? Ele sabe que o estado oxidativo
de um oleo ou gordura depende das condicdes de manuseio,
processamento e armazenamento. Por isso, € necessario que essas
condi¢gdes sejam muito bem controladas, além de outros varios
fatores que afetam de modo negativo um alimento que tenha em
sua composicao acidos graxos susceptiveis a diferentes reacdes
de degradacdo que podem ocorrer. Quais as principais estratégias
adotadas por ele para aumentar a vida de prateleira de alimentos
gordurosos? Quais fatores afetam a velocidade da reacao de
oxidagcao? Como o processamento afeta a velocidade da reacao
em determinados alimentos? O que Mateus precisa saber sobre a
composicao do alimento para evitar essa reacao?

Nao pode faltar

Os lipideos sdo encontrados em varias formas nos alimentos
e exercem diferentes propriedades que ddo caracteristicas aos
produtos alimenticios. O termo lipideo ¢é utilizado para descrever
principalmente oleos e gorduras, sendo os triacilglicerois os tipos
de lipideos mais comuns em alimentos. Também podem ser
encontrados como fosfolipideos, glicolipideos, esfingolipideos
e lipoproteinas. Os lipideos compdem as membranas celulares e
atuam como isolantes térmicos; sao precursores de hormonios
esteroides, auxiliando na absorcao das vitaminas lipossoluveis, alem
de servirem de fonte de energia para as células. Os 6leos e gorduras
comestiveis contribuem na preparacdao de alimentos como meio
de transferéncia de calor em frituras, conferem textura, sabor e cor,
aléem de melhorarem a aparéncia e palatibilidade.



Os triacilglicerois sao formados pela reacdo de esterificacdo de
trés acidos graxos com uma molécula do glicerol. Cada acido graxo
gue compde um triacilglicerol pode apresentar diferentes numeros
de atomos de carbono, diferentes graus de insatura¢ao, assim como
diferentes posicdes na estrutura da molécula de glicerol.

Os acidos graxos podem apresentarem-se como saturado
(somente ligagdes simples), monoinsaturados (com apenas uma
ligagdo dupla) e poli-insaturados (com duas ou mais insaturagoes).
Em relagédo ao tamanho da cadeia, os acidos graxos podem
apresentar cadeia carbonica curta com numero de carbonos entre
4-10, cadeia media entre 12-14 e cadeia longa com mais de 16
atomos de carbono. Eles podem adquirir configuracao cis e trans
dependendo da posicdo do grupo alquila.

Na natureza, a grande maioria dos acidos graxos sao encontrados
na configuracao cis, porém, em leite e carne de ruminantes é
possivel encontrar acidos graxos trans, resultante da hidrogenagao
provocada pelas bactérias do rumen. Em Oleos vegetais que
sofreram o processo de hidrogenacdo € possivel encontrar de 30 a
40% de acidos graxos trans.

A diferenca entre os acidos graxos esta relacionada ao
comprimento da cadeia carbonica, pelo numero e posicao das duplas
ligacdes, assim como pela sua configuracdo espacial. Em bioguimica
e nutricdo os acidos graxos insaturados sdo agrupados em familias
omega (w). O acido graxo que pertence a familia w-9 é o acido
oleico (C 18:1), enquanto que os acidos linoleico, gama linolénico
e araquidonico representam a familia w-6. Os acidos a-linolénico,
eicosapentaenoico e docosaexaenoico representam a familia w-3.
Essa classificacao é baseada numeracao do carbono do grupo metila
terminal da cadeia como numero 1, ou seja, acidos graxos da familia
w-3 possuem a primeira insaturacdo No carbono 3 contando a partir do
grupo metil terminal da cadeia carbdnica. Os acidos graxos da familia
w-6 e w-3 Nao sao sintetizados pelo organismo humano, tornando-
se essenciais do ponto de vista nutricional. Metabolicamente esses
acidos graxos também fazem parte das membranas celulares e sdo
precursores de leucotrienos e prostaglandinas.
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‘tz" Assimile
Os lipideos alimentares estdo, principalmente, na forma de
triacilglicerois e sao originados de diferentes composicdes de acidos

graxos, que variam de acordo com o tamanho, grau de insaturag¢ao,
isomeria e diferentes posicdes na estrutura da molécula de glicerol.

Oslipideosalimentares sdo formados por diferentes composicdes
de acidos graxos como, por exemplo, os triacilglicerdis, de origem
vegetal, que contém elevada quantidade de acidos graxos saturados
e estdo presentes na manteiga de cacau. Ja os oleos de sementes
oleaginosas sao compostos de acidos graxos insaturados como,
por exemplo, o oleo de oliva e 0 de canola sdo ricos em acido
oleico, oleo de milho e soja, ricos em acido linoleico. Analisando
a composicdo de acidos graxos, € possivel dividir as gorduras e
oleos alimenticios em quatro grupos: 1. Gorduras com alto teor
de acidos graxos saturados, como manteiga, gordura de coco e
banha; 2. Oleos com alto teor de acidos graxos monoinsaturados,
como azeite de oliva e oleo de amendoim; 3. Oleos com alto teor
de acidos graxos di-insaturados, como o acido linoleico, oleo de
algoddo, milho e soja; 4. Oleos com alto teor de acidos graxos poli-
insaturados, como o oleo de peixe e o Oleo de linhaga.

v=| Exemplificando

Os acidos graxos saturados mais frequentes em alimentos sdo: laurico,
miristico, palmitico e estearico. Os insaturados mais frequentes sao:
oleico, linoleico, linolénico e araquidonico.

A gordura de porco, apesar de ser classificada como gordura saturada, ela
possui aproximadamente 60% de seus acidos graxos na forma insaturada.

As propriedades fisicas de um lipideo dependem da composicao
quimica de suas moléculas e sao aplicadas para a elaboragao de
diversos produtos como margarinas, gorduras emulsificaveis ou
emulsdes, chocolate, gordura para panificacao, dentre outros. Dentre
as varias propriedades dos lipideos, podem-se destacar as seguintes:

1. Ponto de fusao: por definicao € a temperatura na qual todos
0s solidos se fundem. Os oleos sdo liquidos a temperatura
ambiente e o ponto de fusdo das gorduras oscila entre
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30 e 42 °C. Essa caracteristica depende do tamanho da
cadeia do acido graxo e de seu grau de saturacao, pois 0s
saturados sdo solidos a temperatura ambiente, enquanto
gue oS insaturados abaixam o ponto de fusao. Na isomeria o
aumento da quantidade de isdbmeros trans tende ac aumento
do ponto de fusao.

Calor especifico: por definicdo € a quantidade de calor
necessaria para elevar a temperatura de uma determinada
substancia em 1 2C. Esta relacionado com o comportamento
das gorduras durante o processamento tecnoldgico (sua
mobilidade), o que significa que o calor especifico das gorduras
liquidas € duas vezes maior que o das gorduras solidas.

Viscosidade: a viscosidade de uma gordura esta relacionada
ao comprimento da cadeia dos acidos graxos, ou seja,
guanto maior € a cadeia, mais viscosa € a gordura. A
viscosidade diminui quando aumentam as insaturacdes dos
acidos graxos que compdem a gordura. Essa propriedade
deve ser analisada principalmente durante o processamento
e manipulacao de gorduras em sistemas alimentares.

indice derefracdo: por definicdo é arelacio entre a velocidade
da luz no ar e a velocidade da luz no meio constituido pela
substancia examinada, no caso, a gordura. E utilizado para
controlar o processo de hidrogenacdo, pois ele aumenta
guando aumenta o comprimento da cadeia de acido graxo
e as insaturacoes.

Densidade: por definicao € a massa de uma substancia para
ocupar um determinado volume. Essa propriedade € muito
usada para determinar a relagao solido/liquido das gorduras
comerciais, pois as gorduras tendem a ser mais densas que
0s oleos liquidos. A densidade de oleos, liquidos, e gorduras
solidas tende a diminuir com 0 aumento da temperatura. Um
lipideo tera maior densidade se as moléculas de triacilglicerois
estiverem bem empacotadas.

Solubilidade: as gorduras sao soluveis em solventes organicos
e insoluveis em agua, sendo que, a solubilidade depende do
comprimento da cadeia dos acidos graxos e do seu grau de
saturacao. A diferenca de solubilidade permite a separacao
da gordura por fracionamento.
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/. Plasticidade: esta relacionada com a capacidade que as
gorduras possuem em formar uma rede tridimensional de
pequenos cristais em matrizes de oleo liquido, mantendo sua
forma, mesmo que exista uma pressao sobre ela. Quando
ocorre a ruptura da rede cristalina, o liquido se torna viscoso.

8. Polimorfismo: € a capacidade de uma substancia de
existir sob diversas estruturas cristalinas, quando os cristais
presentes nos lipideos se organizam em diferentes formas
polimorficas alterando as propriedades fisico-quimicas e
sensoriais dos alimentos. Para que um alimento apresente
suas caracteristicas de textura e aparéncia adequadas para
aceitacao, € necessario manter os cristais de gordura na
forma polimorfica mais adequada.

9. Turvamento: o tempo necessario para provocar o turvamento
de um oleo num recipiente submerso em um banho de gelo
€ a base para a prova do frio, pois em alguns alimentos,
como a maionese, o Oleo utilizado em seu preparo nao pode
cristalizar ao ser armazenado sob refrigeracdo, pois a quebra
da emulsao resultaria num produto rejeitado.

As gorduras naturais nem sempre podem ser utilizadas na
preparacdo e processamento de alimentos;, por isso foram
desenvolvidostratamentosemqueé possivelalterarosperfisdeacidos
graxos de modo que torne a gordura mais adequada a necessidade
tecnologica. Os principais processos sao: o fracionamento,
hidrogenagdo e transesterificacdo. O processo de fracionamento
consiste na manutencao da gordura em temperaturas, nas quais
os triacilglicerdis de cadeia longa (ou mais saturados) cristalizarao,
coletando-se tanto a fase solida (mais saturada ou de cadeia longa)
como a liquida (mais insaturada ou de cadeia curta).

Esse processo € necessario para oleos usados em produtos que
serao refrigerados, para que se previna a cristalizagdo e turvacao
dos triacilglicerois, como também em oleos usados em maionese
e molho de salada. Hidrogenagao € um processo quimico que
adiciona hidrogénios as duplas ligacdes, mediante aguecimento,
agitacdo e adicao de um catalisador, tornando os lipideos mais
solidos em temperatura ambiente, mais estaveis oxidativamente e
mais saturados. A ligacdo dupla que € regenerada e pode apresentar-
se nas configuracdes cis ou trans. Neste caso, pode ser preocupante,
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POIS 0S acidos graxos trans estdao associados ao aumento do risco
de doencas cardiovasculares.

Os produtos produzidos por hidrogenacdo incluem margarinas,
gordura vegetal e Oleos parcialmente hidrogenados que
apresentam estabilidade oxidativa aumentada. A transesterificagao
€ um processo gue envolve o rearranjo de grupos acil na molécula
do triacilglicerol. Quando © processo ocorre em um mesmo
triacilglicerol € chamado de intraesterificacao, e quando ocorre em
um triacilglicerol diferente € chamado interesterificagao. Alterando-
se acomposigao de acidos graxos e/ou triacilglicerdis, essas gorduras
podem apresentar propriedades nutricionais ou fisicas superiores. E
usado para produtos com alto valor comercial como os substitutos
de manteiga de cacau e lipideos para alimentos infantis.

A qualidade de produtos alimenticios ricos em lipideos esta
relacionada ao entendimento das diversas propriedades que 0Os
oleos e gorduras podem apresentar, pois os lipideos influenciam na
textura, na aparéncia e no sabor dos alimentos de diferentes formas.
A textura dos alimentos pode ser influenciada pelo estado fisico do
lipideo e pelo tipo de gordura, por exemplo, se ela € uma gordura
estrutural ou uma gordura emulsionada. Para os oleos de cozinha
ou Oleos para salada, a textura esta diretamente relacionada com a
viscosidade desses Oleos na temperatura de sua utilizacao.

Em produtos como chocolate, gordura vegetal (shortenings),
produtos assados, manteiga e margarina a textura € atribuida a
gordura parcialmente cristalina e, dependendo do tamanho e
da concentracao dos cristais presentes, suas propriedades de
espalhabilidade, cremosidade, estabilidade e sensacdo bucal, podem
ser afetadas. Cremes, sobremesas, molho de salada e maionese sao
emulsdes alimenticias que tém sua textura cremosa atribuida as
goticulas de gordura. Em produtos como bolachas, tortas, biscoitos,
queijos e chocolates — formados por diferentes constituintes —, a
crocancia (ou firmeza) depende da formacdo de uma rede de
cristais de gordura. A formacao de grandes cristais de gordura
durante o armazenamento causa uma percep¢ao de granulosidade
e arenosidade na boca, deixando o produto com uma qualidade
sensorial indesejavel.

A aparéncia ¢ um atributo sensorial que influencia a aceitagcao
de diversos produtos alimenticios como, por exemplo, a cor dos
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oleos puros que pode ser afetada pelo conteudo de clorofilas e
carotenoides, além de serem translucidos. Por outro lado, as gorduras
se apresentam opacas devido a forma, tamanho e concentragao
de cristais. As emulsdes alimentares podem ser opacas, turvas ou
nebulosas porque a agua nao se mistura ao oleo, gerando um sistema
em que as goticulas de uma fase estao dispersas em outra fase. Um
defeito grave que pode ocorrer em chocolates e coberturas € a
migracdo de gordura, ou seja, quando aparecem manchas brancas
Oou acinzentadas na superficie do produto, devido a cristalizagao
da gordura nesses alimentos. A mudanca morfologica dos cristais,
sua fusdo e recristalizacao acontecem principalmente devido as
alteracdes na temperatura de armazenamento desses alimentos.

O sabor proveniente dos oleos e gorduras comestiveis provém,
principalmente, da oxidacao de lipideos e de impurezas naturais. No
entanto, alimentos gordurosos sofrem diversas rea¢cdes durante seu
processamento e, dependendo do tipo e concentracao dos lipideos
presentes, resulta na producao de aroma e sabor caracteristico para
cada alimento. A sensacao bucal derivada dos lipideos presentes
nos alimentos € um atributo relacionado com a fusdo dos cristais,
produzindo uma sensacao refrescante.

Os lipideos presentes em alimentos gordurosos in natura ou
processados, podem sofrer reacdes de degradacdo que afetam as
caracteristicas sensoriais e nutricionais. As principais transformacoes
guimicas nos lipideos dos alimentos sdo: rancificacdo hidrolitica,
rancificacdo oxidativa e a reversgo.

A rancificagdo hidrolitica € uma transformacdo provocada
por enzimas e agentes quimicos que rompem a ligacdo éster
dos lipideos, promovendo uma lipolise e diminuindo a qualidade
das gorduras, devido ao aparecimento de um sabor desagradavel,
também chamado off-flavor, por exemplo, o sabor de sabdo. Os
lipideos do leite de coco e de dendé sdo os mais atingidos por essa
reacao, por apresentarem acidos graxos de baixo peso molecular.
As lipases sdo as principais enzimas envolvidas na rancificacao
de gorduras, pois estdo presentes naturalmente nos alimentos
ou podem ser de origem microbiana. O armazenamento a frio e
a esterilizagao podem minimizar os efeitos negativos devido a
reacao de hidrolise dos acidos graxos. Contudo, alimentos como
iogurte e queijo apresentam um sabor e odor caracteristicos devido
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uma quantidade desejavel de lipolise. Alguns microrganismos,
como os do género Pseudomonas spp, produzem lipases que
sao termoestaveis, ou seja, elas resistem as altas temperaturas de
processamento produzindo efeitos adversos nos alimentos.

A rancificacdo oxidativa ou auto oxidacao € uma deterioracao
guimica que ocorre nos lipideos que contem 3acidos graxos
insaturados e que leva a formacdo de compostos de baixo peso
molecular como aldeidos, alcoois, hidrocarbonetos, cetonas,
lactonas, acidos graxos de cadeia curta, etc. que sdo responsaveis
pelo aparecimento do ranco. O sabor de ranco devido a rancidez
oxidativa € prejudicial a qualidade do alimento, no entanto, produtos
como cereais desidratados, alimentos fritos e queijos apresentam
pequenas quantidades dos produtos da oxidacao gerando um sabor
aceitavel e desejavel que caracterizam esses alimentos. Essa reacao,
que envolve a formacao de radicais livres e pode ocorrer na auséncia
da luz, resulta da interacdo de lipideos com o oxigénio e ¢é dividida
em 3 etapas: iniciacdo ou indugao, propagacao e terminagao.

1. Iniciagao ou inducao: Nessa fase ocorre a formacdo de
radicais livres, peroxidos, pela acao do oxigénio com os
acidos graxos insaturados, no entanto, ndo ha alteracao
sensorial perceptivel.

2. Propagacgao: Os peroxidos formados participam de reacdes
de decomposicao e formacao de novos radicais livres,
a partir de entdo, inicia-se alteracdes sensoriais como o
aparecimento do odor caracteristico. Vale salientar que,
nessa fase a reacdo tem um elevado consumo de oxigénio.

3. Terminagado. Se caracteriza quando os radicais livres reagem
entre si originando produtos nao reativos, ou seja, sem
radicais livres para reagir com o Oxigénio, a rea¢ao termina.
O resultado dessa reacao € uma grande alteracdo sensorial
No aroma, Na cor e viscosidade.

Os proé-oxidantes encontrados nos alimentos séao elementos
gue causam ou aceleram a oxidacao lipidica. O oxigénio singlete (¢
um estado excitado do oxigénio) reage de forma direta nas duplas
ligacdes dos acidos graxos gerando a producao de hidroperoxidos,
é formado principalmente por substancias fotossensoras (podem
absorver energia da luz) em alimentos como a mioglobina, a
clorofila e a riboflavina, mas tambem pode ser formado por
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enzimas e quimicamente. As enzimas lipoxigenases tambeém sao
consideradas pro-oxidantes, pois catalisam a oxigenacao de alguns
acidos graxos insaturados (linoleico, linolénico e araquidénico) e
produzem hidroperoxidos. As radiacdes ionizantes sao consideradas
pro-oxidantes porgue alteram a molécula para o estado excitado,
com isso promovem a formacdo de radicais livres. Os metais
de transicao (ferro, cobre, manganés) se associam as proteinas
diminuindo a estabilidade oxidativa dos alimentos porque tem a
capacidade de decompor hidroperoxidos em radicais livres. A luz
UV e visivel e temperaturas elevadas promovem a decomposicao de
hidroperoxidos e consequentemente geram radicais livres.

Os hidroperoxidos  lipidicos formados sdo decompostos em
outros radicais, que dependendo do tipo de acido graxo e da
localizacao do hidroperdxido no acido graxo resultara na formacao
de diferentes produtos que causarao diferentes efeitos sobre as
propriedades sensoriais, visto que, essa reacao, depende do tipo
de acido graxo presente no alimento. Por exemplo, acidos graxos
w-6 produzirao odores de grama e de feijao, ja 0s w-3 produzirdo
aromas de pescado.

Os antioxidantes sdo substancias que retardam o aparecimento
das reacdes de oxidacao lipidica, e podem ser encontrados
naturalmente no alimento ou podem ser adicionados durante
o processamento. Compostos fenolicos, tocoferois, fenodlicos
sintéticos e vegetais, acido ascorbico e tidis sdo antioxidantes que
removem os radicais livres, por competicao, impedindo a reacdo em
cadeia. Agentes quelantes ou complexantes, por exemplo o EDTA
(etileno diaminotetracético), possuem propriedades antioxidante
porque inibem a atividade dos metais. Os carotenoides sdo
antioxidantes porque controlam a atividade do oxigénio singlete,
ou permitindo que o oxigénio ataque as suas duplas ligacdes.
Com isso, o carotenoide € degradado, ou atraves da transferéncia
de energia 0 oxigénio singlete para o carotenoide, deixando-o No
estado excitado e um oxigénio triplete no estado basal. Tratamento
termico e téecnicas de melhoramento de plantas podem ser usadas
como antioxidantes; o galato de propila, ter-butil-hidroguinona
(TBHQ), butil-hidroxianisol (BHA) e o butil-hidroxitolueno (BHT) sao
antioxidantes porque vao ceder um hidrogénio a um radical lipidico
livre, interrompendo a cadeia de radicais livres.



&z” Assimile

Oslipideos presentes emalimentos gordurosos, in natura ou processados,
podem influenciar no sabor, na textura, aparéncia e aroma, assim como
podem sofrer reacdes de degradacdo que afetam suas caracteristicas
como, por exemplo, a rancificacao hidrolitica, a rancificagao oxidativa e a
reversdao. Para minimizar os efeitos negativos das oxidagdes a tecnologia
de alimentos pode utilizar de antioxidantes naturais e sintéticos, como
tambeém alguns processamentos para evitar os processos degradativos
dos lipideos ou alterar positivamente suas propriedades.

A reversdo € uma reacao de oxidacao que contribui para a
degradacdo de lipideos, caracterizada pelo desenvolvimento
de sabores e odores anormais durante O armazenamento ou
processamento de alguns tipos de oleos ricos em acidos graxos
linoleico quando exposto ao ar.

Essa reacao nao pode ser evitada pela adicdo de antioxidante.
Compostos de carbonila, alcoois, ésteres e acidos sao as substancias
volateis resultantes dessa reacado. Varios sabores foram identificados,
por exemplo, que lembram feijdo, manteiga, pescado, ferro, pepinos,
meldo, macds podres, avelas rancosas, limdes e batatas. O odor
também ¢ resultado da decomposicdo de hidroperoxidos, sendo
0 hexanal o aldeido mais comum, encontrado como determinante
desses odores. Os Oleos que Mais sofrem esse processo sao os de
soja, de peixe, de milho e de canola.

Aléem de provocar alteracbes nos lipideos, o produto de
degradacao da rancificacdo oxidativa, principalmente os peroxidos,
pode provocar alteracdes em diversos componentes de alimentos,
como proteinas, carotenoides, vitaminas e qualgquer componente
oxidavel. Dessa forma, pode ocorrer uma alteracao no valor
nutricional do alimento. Assim, a tecnologia de alimentos utiliza
uma mistura de antioxidantes para aumentar a estabilidade oxidativa
e a vida de prateira dos alimentos. Para isso, utilizam-se substancias
com diferentes mecanismos de acao.

Os lipideos dos alimentos podem ser quantificados através de
varios métodos de analise. O método de Soxhlet e Goldfish sdo
metodos gque realizam a extracdo de lipideos a quente, utilizando
solventes organicos. O meétodo de Bligh-Dyer consiste em extrair
os lipideos dos alimentos através da mistura de solventes a frio.
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Quando a gordura esta ligada a proteinas e carboidratos, o método
mais utilizado para extrair a gordura € através da hidrolise acida,
processo de Gerber ou hidrolise alcalina, método de Rose-Gottlieb
e Mojonnier. Quando € necessario analisar o perfil de acidos graxos
em uma amostra, ou seja, saber quais sao 0s acidos graxos que
compde o alimento, se aplica uma cromatografia gasosa.

Existem varios testes para avaliar a qualidade de oleos e
gorduras, em que os mais utilizados séo: indice de iodo, indice de
saponificacdo, indice de acidez, indice de peroxido, indice de TBA
(acido tiobarbiturico), determinacao de acidos graxos livres, teste de
Kreis, etc. A escolha do método mais adequado depende de uma
série de fatores que devem ser correlacionados com a amaostra e as
condicdes de processamento.

@ Reflita

Agora que vocé sabe as caracteristicas dos lipideos, reflita com seus
colegas e professores sobre 0s seguintes itens:

» Qual a diferenca entre 6leo e gordura?

e Como a molécula de acido graxo na configuragdo trans se
apresenta no espac¢o? Qual a diferenca da configuragdo cis?

« E possivel modificar quimicamente uma gordura para melhorar
seu valor nutritivo e ser menos absorvida?

e E possivel transformar uma gordura insaturada em uma gordura
saturada através de uma reacdo quimica? Essa reacdo traz
beneficios tecnoldgicos? E nutricionais?

»  Quais as consequéncias da ingestao de lipideos oxidados para as
células do organismo humano?

» Qual a diferenca quimica entre o oxigénio singlete e triplete?

U9 Pesquise mais

Para aprofundar seus conhecimentos sobre os lipideos consulte os
seguintes materiais:

Conhega os principais acidos graxos saturados e insaturados }
em alimentos:
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.« ORDONEZ, J. A Tecnologia de alimentos: componentes dos
alimentos e processos. Porto Alegre: Artmed, 2005. p. 35. v. 1.

Veja a tabela de composicdo de acido graxos em diferentes alimentos:

«  DAMODARAN, S PARKIN, K. L; FENNEMA, O. R. Quimica de
alimentos de Fennema. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2010.

Conheca os metodos para avaliar oxidacao lipidica no artigo:

e SILVA F. A M; BORGES, M. F. M; FERREIRA, M. A. Métodos para
avaliagao do grau de oxidacao lipidica e da capacidade antioxidante.
Quimica Nova, Sdo Paulo, v. 22, n. 1, 1999. Disponivel em: <http://
www scielo.br/pdf/qn/v22n1/1143>. Acesso em: 28 nov. 2017.

Entenda as diferencas basicas entre lipideos w-3, w-6 e w-9, no artigo:

« ADITIVOS & INGREDIENTES. Omegas 3, 6 e 9: entenda as
diferencas e seus beneficios a saude. Disponivel em: <http://
aditivosingredientes.com.br/upload_arquiv 0s/201605/201605
0305014001463408567.pdf>. Acesso em: 15 mar. 2018.

Sem medo de errar

Trabalhar com alimentos que tenham em sua Composi¢ao uma
grande ou pequena quantidade de gordura € uma tarefa dificil, e
Mateus sabe bem como € complicado acertar na escolha do metodo
mais eficaz para evitar ou retardar o aparecimento de aromas e
sabores estranhos derivados da oxidacao lipidica. Essa reacao
prejudica a qualidade sensorial e nutricional do produto, muitas vezes
deixando-o inaceitavel para o consumo. Para alcancar o objetivo,
Mateus estudou uma série de fatores que afetam a velocidade da
reacao de rancificacao, de modo que, independentemente do tipo
de alimento e processamento, seja possivel aplicar a estratégia
mais adequada.

A seguir, no relatorio final da pesquisa de Mateus, € possivel
analisar os principais fatores que irao intervir nos processos de
degradacao do alimento através das sequintes reacdes oxidativas:

1. Reducdo da concentragcao de oxigénio ou remocao do
sistema € uma boa alternativa. Isso é possivel ser feito em
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condi¢des de vacuo ou substituicdo completa do oxigénio
por um gas inerte, por exemplo, O nitrogénio.

A velocidade da reacdo aumenta juntamente com a
temperatura; no entanto, o controle deve ser bem feito
pois, em alguns casos, 0 aumento da temperatura podera
diminuir a velocidade de reacdo devido a desnaturacao de
enzimas envolvidas.

Temperaturas de refrigeracdo e congelamento permitem
gue as reac¢des de oxidagao acontecam. Logo, e importante
definir o tempo que o alimento passara sob essas condicdes
antes de apresentar qualquer alteracdo sensorial.

A area de superficie de lipideos influencia na velocidade de
oxidacao, porque aumenta a exposicdo ao Oxigénio e aos
pro-oxidantes. Superficies proteicas retardam a oxidagao e
superficies glicidicas aceleram essa reacao.

A atividade de agua pode influenciar na velocidade da oxidacdo
de duas formas. A medida que a dgua ¢ retirada do alimento, a
velocidade da reacao diminui, pois dificulta a mobilidade dos
metais de transicdo e do oxigénio. Porém, caso a atividade
de agua do alimento alcance o valor 0,3 (ou menos), havera
0 aumento da velocidade de reacao por perda da agua de
solvatacdo que recobre os hidroperoxidos lipidicos.

E importante saber qual o tipo de gordura que compde o
alimento, ou seja, o grau de insaturacao e o tipo de acido
graxo presentes na molécula, poisisso influencia a velocidade
da reacao. Por exemplo, o acido linoleico e o linolénico
oxidam-se mais rapido do que o oleico.

Um potente acelerador das reacdes de oxidacdo € a
exposicao do alimento a luz. Por isso, faz-se necessario
evitar a sua incidéncia direta nos alimentos que possuem
maior probabilidade em rancificar.

Observar o material utilizado para o armazenamento de
alimentos ricos em gordura € uma excelente estratégia para
minimizar as possibilidades da reacdo de oxidagao.

Saber a composi¢ao natural do alimento em relacdo ao teor de
pro e antioxidantes ajuda a tomar decisdes de processamento.



10. Se o alimento estiver contaminado com tracos de gordura
oxidada, ela serd um catalisador da reacdo. A partir disso,
deve-se observar a limpeza da zona de processamento.

Apos a analise de todos esses fatores, Mateus consequiu
correlacionar os processamentos aplicados aos alimentos com as
caracteristicas dos produtos formados e, assim, deixar o alimento
em condicdes ideais de consumo sem apresentar alteracdes
sensoriais e nutricionais. Com isso, o valor agregado ao produto
aumenta, pois sua vida de prateleira sera estendida.

Avancgando na pratica

Gordura que nao engorda?
Descricao da situagcao-problema

Os lipideos da dieta costumam ser relacionados negativamente
quando o assunto € saude, pois a obesidade, diabetes e doencas
cardiacas apresentam uma forte associacdo com a gordura ingerida.
Issosedeveaofatodeasgordurasapresentaremaltadensidade calorica
e também de 0s acidos graxos saturados aumentarem os niveis de
LDL no sangue. Apesar de sua vasta experiéncia em desenvolvimento
de produtos, Denis ainda ndo conseguiu desenvolver alimentos que
tivessem lipideos com baixa caloria, mas tem trabalhado para que
issO ocorra. Sera que é possivel? Quais as possibilidades de produzir
gorduras de baixa caloria? E possivel produzir alimentos sem gordura,
mas com as mesmas propriedades sensoriais?

Resolucdo da situagcdo-problema

A tecnologia vem trabalhando muito nesse sentido, pois produzir
alimentos com baixo teor de gordura, mas que tenham os mesmaos
atributos sensoriais, € uma excelente ideia e um grande desafio. Para
gue isso ocorresse, foi necessario o desenvolvimento de mimeéticos
de gordura, ou seja, sdo compostos nao lipidicos que podem ser
utilizados para substituir as gorduras na elaboracdo de alimentos
processados. A Procter and Gamble desenvolveu o “Olestra’, o
primeiro lipideo ndo calorico comercial, que foi produzido como um
éster de acidos graxos da sacarose. Sua principal caracteristica € a
presenca de 6 acidos graxos esterificados na molécula de sacarose, o
gue impede de ser reconhecido pelas lipases. Desse modo, ndo sera
degradado e consequentemente nao sera absorvido pelo organismo,
pois passara pelo trato intestinal e sera liberado nas fezes.
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O "Salatrim” (short and long chain acyl trigleiceride molecule)
da Nabisco € um lipideo estruturado que tem sido utilizado pela
industria de alimentos por sua baixa densidade calorica. Formado
por acidos graxos de cadeia curta e acido estearico, o "Salatrim”
€ metabolizado da mesma maneira como as outras gorduras,
por isso, ele causa a mesma sensacao de saciedade. De posse da
possibilidade de obter esses substitutos de gordura, Denis passou
a experimentar diversas formulacdes com o intuito de produzir
alimentos mais saudaveis com caracteristicas sensoriais altamente
aceitaveis pelos consumidores. Além de substitutos de gordura,
Denis estuda a funcao dos lipideos bioativos, como 0s acidos graxos
w-3, o acido linoleico conjugado, os fitoesterois e 0s carotenoides,
e suas possiveis aplicacdes em produtos alimenticios processados
com o intuito de enriquecer e melhorar ainda mais as propriedades
nutricionais dos produtos elaborados.

Faca valer a pena

1. Analise as afirmaces abaixo sobre lipideos:
I. Os lipideos podem ser classificados de acordo com o tipo de ligagdes
quimicas como: 1. Lipideos que possuem apenas ligagdes simples.
2. Lipideos que possuem apenas uma insaturagcdo. 3. Lipideos que
possuem duas ou mais insaturacdes. Esses lipideos sdao chamados,
respectivamente, de saturados, insaturados e poli-insaturados.
II. Os acidos graxos essenciais sdo importantes porque fazem parte
das membranas celulares e sdo precursores das prostaglandinas e
leucotrienos. Os principais sdo os acidos oléico (18:1), linoleico ou
omega 6 (18:2), linolénico ou dmega 3 (18:3). Sdo chamados de acidos
graxos essenciais porque ndo sao sintetizados pelo homem e devem
ser oriundos da dieta.
1. O Sistema Omega é baseado no grupamento metil terminal (carbono
6mega). Os acidos d&mega-3 recebem essa denominagao devido ao
fato de terem uma dupla ligagao no terceiro carbono a partir do ultimo
atomo de carbono metilico CH3 (carbono 6mega).
IV. De acordo com o caminho biossintético de cada acido graxo, a
localizacdo da primeira dupla ligacao € numerada a partir do grupo
acido carboxilico e designada com a letra w. Existem trés familias mais
comuns: W-3, W-6, w-9.

Apos a analise das afirmativas acima sobre as estruturas e caracteristicas de

lipideos, assinale a alternativa correta:
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a) E verdadeiro o que se afirma em |, Il e VI, mas é falso o que se afirma em lll.
b) E verdadeiro o que se afirma em I, lll e VI, mas é falso o que se afirma em |.
c) E verdadeiro o que se afirma em |, Il e VI, mas é falso o que se afirma em |1.
d) E verdadeiro o que se afirmaem |, Il e I, mas é falso o que se afirma em IV.
e) E verdadeiro o que se afirmaem |, I, Il e IV.

2. Sobre os lipideos é correto afirmar:
|. Todos os oleos e gorduras sdo ésteres de acidos graxos e glicerol, e
a diferenca entre esses compostos se deve a composicdo quimica dos
acidos graxos e a posi¢cao desses acidos na molécula do glicerol.
Il. Os aditivos usados para evitar os processos de degradagdo de
lipideos nos alimentos sdo principalmente os antioxidantes, que através
da sua acdo conseguem inibir ou retardar o aparecimento do rango
nos alimentos.
IIl. A reversdo € uma reacao de oxidacdo de lipideos que se caracteriza
principalmente pelo aparecimento de sabor e aroma de ranco. Esse
ranco pode ser causado pela oxidacdo de hidroperoxidos com o
surgimento do hexanal, um aldeido caracteristico dos oleos, essa
reacdo pode ser retardada pela acdo de antioxidantes.

Assinale a alternativa que corresponde a resposta correta:

a) A afirmativa | esta certa.

b) A afirmativa Il esta certa.

c) As afirmativas | e Il estdo corretas.
d) As afirmativas | e lll estdo certas.
e) As afirmativas Il e Ill estdo certas.

3. Ricardo é biomédico e foi contratado para estagiar no laboratorio
de bromatologia de uma industria de processamento de 6leos vegetais
e participar do desenvolvimento de uma margarina com propriedades
sensoriais de textura superior as encontradas no mercado, de modo que
esse produto seja bem aceito pelos consumidores de margarina. Ricardo
escolheu as seguintes matérias-primas para a elaboracdo do produto:
oleos vegetais poli-insaturados, acido citrico e EDTA, que devem adquirir
textura cremosa para serem usados.

Qual o processamento que deve ser aplicado nos oleos para atingir
o objetivo?

a) Reacdo de oxidagao.

b) Reacdo de interesterificagdo.

c) Reagdo do grupo carboxilico.

d) Reacdo de fracionamento.

e) Reacdo de hidrogenacéo.

156 U3 - Proteinas ¢ lipideos



Referéncias

ARAUJO, Julio M. A. Quimica de alimentos: teoria e pratica. 4. ed. Vicosa: UFV, 2008.

BOBBIO, Paulo. A.; BOBBIO, Florinda O. Introdugdo a quimica de alimentos. 2. ed.
Sao Paulo: Varela, 1992.

. Quimica do processamento de alimentos. 2. ed. Sdo Paulo: Varela, 1992.

CANAL BROMATOLOGIA. Composigdo centesimal: determinagao de proteinas pelo
método de Kjeldahl. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=m2jc6--
Y2Uk>. Acesso em: 14 nov. 2017. (Video do YouTube)

. Determinacdo de proteinas totais: metodo de Biureto e Bradford. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=ylfNPOnkJfQ>. Acesso em: 14 nov. 2017.
(Video do YouTube)

CECCHI, Heloisa M. Fundamentos tedricos e praticos em analise de alimentos.
Campinas: Unicamp, 1999. p. 87-95.

DAMODARAN, Srinivasan; PARKIN, Kirk. L.; FENNEMA, Owen R. Quimica de alimentos
de Fennema. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2010.

ESKIN, Michael; HOEHN, Ernest. Frutas e vegetais. In: ESKIN, Michael. Bioquimica de
alimentos. 3. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2015.

MORETTO, E.; FETT, R. Tecnologia de o6leos e gorduras vegetais na industria de
alimentos. Sao Paulo: Varela, 1998. p. 39-53.

ORDONEZ, Juan A. Tecnologia de alimentos: componentes dos alimentos e
processos. Porto Alegre: Artmed, 2005. p. 33-48. v.1.

SGARBIERI, Valdomiro C. Proteinas em alimentos proteicos. 1. ed. Sdo Paulo:
Varela, 1996.

TECNAL EQUIPAMENTOS CIENTIFICOS. Sistema para determinacdo Kjeldahl de
proteina. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=UK5Y2FgnZXc>.
Acesso em: 14 nov. 2017. (Video do YouTube)


https://www.youtube.com/watch?v=m2jc6--Y2Uk
https://www.youtube.com/watch?v=m2jc6--Y2Uk
https://www.youtube.com/watch?v=ylfNP9nkJfQ
https://www.youtube.com/watch?v=UK5Y2FgnZXc




Unidade 4

Vitaminas, minerais e aditivos

Convite ao estudo

Prezado aluno, estudar os constituintes minoritarios dos
alimentos € uma etapa que exige bastante atenc¢ao, pois, mesmao
estando presente em pequenas quantidades, as vitaminas, os
minerais e os aditivos interferem nas caracteristicas sensoriais e
nutricionais dos alimentos. E importante preservar ao maximo
esses compostos em alimentos processados e armazenados,
evitando perdas ou adicionando ao produto final.

Nesta Unidade 4, vocé tera pleno dominio da competéncia
técnica, gue € compreender como as vitaminas, 0s minerais e os
aditivos participam da manutencao das propriedades quimicas,
fisicas, sensoriais e nutricionais dos alimentos e como essas
caracteristicas influenciam no desenvolvimento de produtos.

Vitaminas, aminas vitais! Quem ndo quer ser vitaminado?
Vitamina € sinbnimo de algo bom, que da energia e deixa forte.
Alimentos de origem animal e vegetal contém essas substancias
fundamentais para o perfeito funcionamento metabalico.

Valdir, engenheiro de alimentos, monitora as reacdes
de degradagao que as vitaminas podem sofrer ao longo do
processamento e armazenamento de alimentos. Tendo em
vista aimportancia das vitaminas para 0 homem, sera que Valdir
conseguira desenvolver alimentos que supram a necessidade
diaria de vitaminas e garantam um bom funcionamento celular?
Na Secao 4.1, discutiremos como resolver essa questdo.

Apos a queima de toda a matéria organica presente em um
alimento, o que restam sdo as cinzas, ou o residuo inorganico,
ou os minerais. Oxidos, sulfatos, fosfatos e cloretos s§o algumas
formas como essas matérias se apresentam nas cinzas. Qual e



a importancia tecnologica e nutricional dos minerais? Quais sao
as implicacdes de conhecer o teor de cinzas dos alimentos?
Como evitar perdas dos minerais essenciais? Essas sao algumas
questdes que serdo abordadas na Secao 4.2 desta unidade.

Nao contéem aditivos, entdo este alimento deve ser bom!
Assim, com essa ideia, € que a maioria dos consumidores
escolhe seus produtos. No entanto, ndo € bem assim... Sera que
aditivo é sindnimo de “quimica do mal"? Alimentos com aditivos
perdem seu valor nutricional? A Secao 4.3 discutira a importancia
dos aditivos utilizados em alimentos e sua contribuicao na
formulacao e conservacao de alimentos industrializados.

No decorrer desta unidade de ensino, entenderemos a
importancia dos micronutrientes presentes nos alimentos.
Na Secao 4.1, abordaremos a classificacao, toxicidade e
biodisponibilidade das vitaminas. Ja na Secao 4.2, falaremos
sobre as propriedades dos minerais e sua importancia na
elaboracdo de alimentos fortificados. Por fim, na Sec¢do 4.3,
discutiremos os principais aditivos utilizados na industria de
alimentos e sua correlacdo com as caracteristicas dos produtos
processados. Bons estudos!



Secaon 4.1

Vitaminas

Dialogo aberto

A sociedade moderna esta cada vez mais dependente de alimentos
processados e formulados industrialmente, e para que os alimentos
sejam produzidos de forma adequada nutricionalmente, é fundamental
acompreensao de como as vitaminas sao perdidas e como deve ser feito
O controle dessas perdas. A deficiéncia nutricional gera um problema
de saude publica, pois muitas doencas ocorrem devido a deficiéncia
na ingestao de alimentos que contenham quantidades de vitaminas
adequadas ao perfeito funcionamento do organismo humano.

Como engenheiro de alimentos, Valdir esta trabalhando para
produzir alimentos que possam desempenhar esse papel, ou
seja, o de ser, realmente, um produto com alto valor nutritivo.
Ele observou que moer, triturar e remover certas partes dos
cereais causa um enorme prejuizo no conteudo de vitaminas.
O que fazer para que os cereais mantenham suas vitaminas? E
possivel a fortificacdo de produtos lacteos com ergocalciferol ou
colecalciferol? Como aumentar a quantidade de a-tocoferol em
alimentos? E viavel a estratégia de melhorar o valor nutritivo do
alimento acrescentando nutrientes? Existem normas para isso?
Quem fornece essas vitaminas e como deve ser sua estabilidade
guimica? Quanta duvida para ser respondidal! Valdir, entdo, comeca
seu trabalho para descobrir meios de produzir alimentos de
qualidade superior para uma populacao necessitada de nutrientes.

Nao pode faltar

As vitaminas sao micronutrientes essenciais na nutricdo do
organismo, ou seja, sao encontradas em pequenas quantidades nos
alimentos, por isso € interessante que, ao submeter um alimento a
determinados tratamentos tecnologicos, haja uma preocupagao em
minimizar os processos degradativos que possam ocorrer com as
vitaminas, por exemplo, a lixiviacdo e a oxidacdo, que sao processos
conhecidos por causar perdas de vitaminas em alimentos.
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De acordo com a solubilidade, as vitaminas sao classificadas em
lipossoluveis, soluveis em gorduras, representadas pelas vitaminas
A, D, E e K; e hidrossoluveis, soluveis em agua, constituidas pelas
vitaminas tiamina (B1), acido ascorbico (vitamina C), riboflavina
(B2), niacina, nicotinamida, piridoxina (B6), folato, biotina, acido
pantoténico (B3) e cobalaminas (B12). Ocasionalmente, colina,
betalaina, carnitina, pirrologuinolina quinona e coenzima Q10
podem ser consideradas vitaminas essenciais.

De uma forma geral, as fung¢des das vitaminas estao
correlacionadas com sua capacidade em atuar como cofatores na
reqgulacdo genética, na regulacao de reacdes bioguimicas, como
componentes para o sistema de defesa corporal, como coenzimas
OU Seus precursores e, em alguns casos, podem ser precursores de
hormaonios. As vitaminas podem estar envolvidas como precursoras
desabor, sdo agentesredutores, podem ser desativadoras de radicais,
podem funcionar como reagentes nas reacdes de escurecimento e
agir como antioxidantes.

As necessidades de vitaminas para © organismo humano
dependem da sua estrutura quimica, ou seja, do tipo, e € influenciada
pela idade, pelo sexo, pela gestacdo e amamentacao, pelas condicdes
fisiologicas do individuo, pela atividade fisica e pela nutricdo. As
vitaminas ndo sao sintetizadas pelo organismo e possuem diferentes
estruturas quimicas, variadas fungdes e modos de acdo. Vale salientar
gue algumas estruturas podem ser transformadas em vitaminas
metabolicamente pelo ser humano, por exemplo alguns esterois e
carotenoides, que sao considerados provitaminas.

Conheceraspropriedades e aestabilidade das vitaminasisoladas,
Oou seja, extraidas e purificadas, ndo é suficiente para entender
O comportamento das vitaminas presentes nos alimentos, visto
que existem varios fatores envolvidos, como atividade de agua,
pH, for¢a idnica, catalizadores enzimaticos, proteinas, agucares
redutores, radicais livres, etc.

Apesar de os alimentos serem as fontes naturais de vitaminas,
atualmente elas também sao consumidas na forma de suplementos,
0S quais, em alguns casos, representam a fonte principal de
ingestao. Alimentos dietéticos e medicinais, solugdes intravenosas
e formulas enterais sdo fabricados de modo a fornecer toda a
necessidade de vitaminas que o individuo precisa. No entanto,
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casos de toxicidade relatados na literatura estdo associados a
suplementac¢ao nutricional, assim como por fortificagao excessiva
e inadvertida, reforcando a necessidade de intervencao de 0rgaos
de fiscalizacdo para a regulamentacado e saude publica.

vZ| Exemplificando

As vitaminas lipossoluveis nao sao prontamente excretadas do
organismo, com excecao da vitamina K, enquanto que as vitaminas
hidrossoluveis sao rapidamente eliminadas, com excecdo das vitaminas
B6 e B12, as quais sdo armazenadas mais rapidamente que as outras.

As vitaminas sintetizadas em laboratorio sdo 0s mesmos compostos
quimicos, logo, exercem as mesmas fungdes No corpo, sem qualquer
prejuizo. Normalmente, as vitaminas sintetizadas sdo mais estaveis
guimicamente durante o armazenamento de alimentos.

Embora uma excessiva ingestao de vitaminas possa, em teoria, causar
uma certa toxicidade ao individuo, a maioria de relatos € sobre a
possivel toxicidade da vitamina A. Ja as vitaminas E e as hidrossoluveis -
niacina, vitamina B6 e vitamina C — podem causar efeitos toxicos, caso
haja a ingestao em grandes quantidades, aproximadamente de 15-100
vezes acima do recomendado.

A caréncia aguda de vitaminas pode causar enfermidades, dessa
forma € necessario avaliar clinicamente a necessidade minima do
individuo para cada vitamina especifica, atraves da observacao
do aparecimento dos sintomas conhecidos de deficiéncia e
determinando a quantidade necessaria para corrigir a caréncia. A
medida dos niveis plasmaticos de vitaminas pode servir para se
determinar o estado de saude do individuo e saber se a ingestao
diadria esta adequada as necessidades. As quantidades de vitaminas
hidrossoluveis excretadas pela urina podem indicar a situagao dos
tecidos, embora sejam influenciadas por insuficiéncia metabolica
ou nutricional, assim como por uma ma absorcao de vitaminas.

Para que o nutriente ingerido seja considerado biodisponivel, é
necessario gue sofra absorcao intestinal, bem como exerca sua funcao
metabolica dentro do organismo. Composicao da dieta, forma quimica
da vitamina, interacdo com outros constituintes dos alimentos, alem
dos efeitos de processamento e armazenamento de alimentos, sao
fatores que influenciam a biodisponibilidade das vitaminas.
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Independentemente de as vitaminas estarem presentes
naturalmente ou de serem adicionadas, o fato € que havera perdas
significativas devido a fabricacdo, a distribuicdo, a comercializacao,
a0 armazenamento e a preparacao nos tratamentos pos-colheita de
vegetais e na manipulacao pos-abate.

Os processos degradativos das vitaminas contidas nos alimentos
sao continuos, dificilmente é possivel nao ter perdas, mas é
possivel minimiza-las. Para isso, € necessario que algumas etapas
de processo passem por avalicao nutricional constantemente, para
gue seja possivel o monitoramento da conservagao de vitaminas
em alimentos processados.

E possivel observar diversas causas que levam as variacdes do
teor de vitaminas nos alimentos. Analisando a concentracao de
vitaminas em frutas e vegetais, € possivel observar que os cultivares,
a fase de maturagao, as praticas agricolas (tipo e gquantidade de
fertilizantes), as condi¢cdes geograficas, a época de colheita e o
clima afetam a quantidade de vitaminas em cada alimento testado.
Jé os cereais e as leguminosas, como sdo colhidos em um estagio
de maturidade uniforme, apresentam pouca mudanca no conteudo
de vitaminas durante seu desenvolvimento. Nos animais, a variacao
no teor de vitaminas e devido, principalmente, a origem do animal,
da dieta e da gencética.

ApoOs a colheita ou a morte do animal, os tecidos continuam
suas atividades enzimaticas oxidativas e hidroliticas devido
a deterioracdo da integridade celular, contribuindo, assim,
para causar alteracdes na forma quimica e na atividade das
vitaminas. Essas mudancas que acontecem entre a colheita e o
processamento podem afetar tanto a concentracao de vitaminas
quanto sua biodisponibilidade. Uma forma de minimizar essas
perdas € 0 armazenamento refrigerado.

Descascar, limpar, lavar e moer sdo tratamentos preliminares,
tanto no processamento industrial como no preparo domestico,
gue causam perdas inevitaveis de vitaminas. A lixiviagcdo ou extracao
aguosa de vitaminas hidrossoluveis pode acontecer se os tecidos
vegetais ou animais tiverem contato com a agua, Como no caso
de cortes por solu¢des aquosas, durante a lavagem, transporte
por fluxo de agua e exposicdo a salmoura durante o cozimento.
Normalmente, os cereais sao triturados e fracionados, ocorrendo
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nesses casos a eliminagao de gérmen e tegumentos, promovendo
perdas de vitaminas que estao nesses locais.

Antes de serem processadas, frutas e vegetais passam pelo
processo de brangueamento, que consiste em um tratamento
térmico brando, com o objetivo de inativar enzimas, reduzir a
carga microbiana e diminuir os gases intersticiais, acarretando um
efeito benéfico na manutencao da estabilidade de vitaminas. Se o
brangueamento for feito com agua quente, pode promover perda
de vitaminas hidrossoluveis por lixiviacdo. Durante o processamento
térmico, pode ocorrer perdas de vitaminas por oxidagcao. As perdas
de vitaminas devido a temperaturas altas dependem de varios
fatores, como: composicdo dos alimentos, pH, umidade relativa do
ar, presenca de metais, estabilidade da vitamina, oxigénio dissolvido,
etc. Somente apods a analise criteriosa é possivel correlacionar
perdas e processamento.

O armazenamento de alimentos apods 0s processamentos térmicos
tem um pequeno efeito, mas significativo, em relacdo ao conteudo
de vitaminas. Quando o armazenamento e feito a temperatura de
refrigeracdo, as reacdes de degradacao sao mais lentas ou reduzidas,
ocorre a reducao do oxigénio dissolvido e, geralmente, o pH diminui,
aumentando a estabilidade de algumas vitaminas.

A atividade de 3agua influencia a estabilidade de vitaminas,
por exemplo alimentos com atividade de agua inferior ou igual a
monocamada (Aw = 0,2-0,3) apresentam pouca degradacao nas
vitaminas hidrossoluveis na auséncia de oxidantes lipidicos. Vitaminas
lipossoluveis e carotenoides podem sofrer perdas devido a oxidacao
quando os alimentos passam por uma desidratacao excessiva.

A composicao quimica do alimento € um fator de grande
influéncia na estabilidade e no teor de vitaminas presentes. A
presenca e a concentracdo de agentes oxidantes podem degradar,
principalmente, as vitaminas C, A, E, folato e carotenoides. Agentes
redutores aumentam a estabilidade de vitaminas oxidaveis presentes
nos alimentos. O tratamento dos alimentos com agua clorada nao
produz efeitos deletérios se for aplicado somente na superficie
do produto. A aplicacao de sulfito para evitar o escurecimento
enzimatico ou o crescimento microbiano pode ter efeito protetor da
vitamina C e prejudicar a estabilidade da tiamina. Durante a producdo
de carnes curadas, € utilizado o nitrato como conservante, no

J4 - Vitaminas, minerais e aditivos 165



entanto a adicdo de vitamina C previne a formacao de nitrosaminas,
substancias potencialmente toxicas.

O pH dos alimentos pode ser influenciado por produtos
guimicos e ingredientes, afetando diretamente a estabilidade das
vitaminas tiamina e do acido ascorbico, sendo que a acidificacao
aumenta a estabilidade dessas vitaminas, enquanto que compostos
alcalinizantes diminuem a estabilidade delas, do acido pantoténico
e de alguns folatos.

O material da embalagem, assim como suas caracteristicas de
permeabilidade a luz, ao oxigénio e ao vapor d'agua, podem afetar a
estabilidade das vitaminas. Pequenas latas e recipientes nao cilindricos
minimizam as perdas de vitaminas durante o tratamento térmico.

A partir de todos os aspectos mencionados, € possivel
correlacionar, de um modo geral, as caracteristicas das vitaminas, no
entanto € necessario o estudo de cada uma individualmente, devido
as suas diferentes estruturas quimicas e as suas diversas funcoes
metabolicas, assim como diferentes comportamentos frente aos
processos tecnologicos.

639 Assimile
As vitaminas podem ser classificadas em hidrossoluveis e lipossoluveis.
E importante entender como ocorrem as perdas de vitaminas nos
alimentos que sdo processados e armazenados, para que seja possivel
o desenvolvimento de estratégias que visem a minimizar essas
perdas, tanto pela alteracao dos processos tecnologicos como pela
possibilidade de adicionar vitaminas aos alimentos. De uma forma

geral, 0 método mais eficiente para a determinacdo de vitaminas em
alimentos é a cromatografia liquida de alto desempenho (CLAD).

Vitaminas lipossoluveis

Vitamina A: essa vitamina engloba o alcool retinol e os
carotenoides. O retinol ¢ liberado dos alimentos pela hidrolise
enzimatica no lumen intestinal, e os carotenoides sdo digeridos No
estdbmago apos serem liberados enzimaticamente. Esta relacionada,
principalmente, com a integridade da cornea, regula a expressao
génica que codifica a sintese de varias proteinas, contribui para a
manutencao de linfocitos, regula o crescimento e o desenvolvimento
dos tecidos do sistema musculoesquelético e, ainda, por ter efeito
antioxidante, em condi¢cdes de concentracdo reduzida de oxigénio,
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pode proteger o DNA e os lipideos das membranas celulares
contra espécies reativas de oxigénio. A isomerizacdo geometrica
e a autoxidacdo sao as principais reagdes de degradacdo dessa
vitamina. A cromatografia liquida de alto desempenho (CLAD) ¢ o
meétodo mais adequado para a determinacao de vitamina A.

Vitamina D: é responsavel, principalmente, pela manutencao da
homeostase do calcio e de outros minerais. Ergosterol, ergocalciferol
(D,) e colicalciferol (D,) sdo as estruturas quimicas associadas a
atividade da vitamina D. O colicalciferol precisa da exposicao a luz
solar para ser formado na pele humana; ja o ergocalciferol pode ser
formado pela irradiacdo UV (ultravioleta) do fitoesterol. A vitamina D
pode ser degradada pela luz, mas, em condi¢cdes anaerobias, quase
nao ocorre degradacdo. A quantificacao da vitamina D é realizada,

principalmente, por CLAD.

Vitamina E: é formada por tocoferois e tocotriendis. O a-tocoferol
€ 0 que tem a maior atividade biologica. A vitamina E presente nos
alimentos € separada dos acidos graxos enzimaticamente, sendo
absorvida por difusao pelos enterocitos. Esta relacionada com a
fertilidade e € um potente antioxidante dos lipideos das membranas
celulares. Os tocofenodis e os trocotriendis presentes naturalmente
nos oleos vegetais insaturados contribuem para a estabilidade quimica
desses oOleos por meio da acdo antioxidante. Sdo razoavelmente
estaveis na auséncia de oxigénio. A presenca de oxigénio molecular
e de radicais livres promove a degradacao da vitamina E. O método
mais moderno de analise dessa vitamina € o CLAD.

Vitamina K: sdao naftoquinonas, cuja funcao bioquimica € a
participacao na sintese de fibrina, proteina envolvida na coagulacao
sanguinea. Varios metodos por CLAD fornecem dados especificos
para a medicao da vitamina K em alimentos.

Vitaminas hidrossoluveis

Tiamina: quimicamente, ela € uma pirimidina ligada por ponte de
metileno a um grupo tiazol. A tiamina € estavel a oxidacdo e a luz,
no entanto, em pH neutro e alcalino, ela perde sua estabilidade. Em
alimentos hidratados e armazenados em temperatura moderada,
podem ocorrer perdas de tiamina. Apresenta excelente estabilidade
em alimentos com baixa atividade de agua em temperatura ambiente.
Essa vitamina desempenha importante papel no metabolismo
de carboidratos e gorduras. A deficiéncia na ingestdo de tiamina

J4 - Vitaminas, minerais e aditivos 167



ocasiona a acidose latica, por acumulo de piruvato, e o beribeéri,
gue afeta o sistema nervoso e cardiovascular. Para a quantificagcado
de tiamina em alimentos, € necessaria sua extracdo em solucodes
acidas diluidas. Sua determinacao ¢ feita por CLAD e, depois, por
um tratamento com fosfatase.

Riboflavina: pertence a familia das flavinas e funciona como
precursora das coenzimas FAD (flavina adenina dinucleotideo)
e FMN (flavina mononucleotideo) envolvidas nos processos de
oxidorreducao. Em meio acido, € mais estavel, e em pH neutro, e
menos estavel, no entanto € rapidamente degradada no meio basico.
Sua estabilidade durante o processamento térmico convencional, a
manipulacdo e a preparacao de alimentos € otima. A fotoxidacao
da riboflavina presente no leite causa o aparecimento de um
sabor indesejado se armazenado em garrafas de vidro. Métodos
fluorimétricos e por CLAD sdo utilizados para medir essa vitamina
em alimentos.

Niacina: a nicotiamida adenina dinucleotideo (NAD) e a
nicotiamida adenina dinucleotideo fostato (NADP) sao as coenzimas
formadas pelo acido nicotinico ou pela nicotiamida. Em condicdes
acidas ou alcalinas, a acao do calor converte a nicotiamida em
acido nicotinico sem perdas de atividade vitaminica. A niacina €
estavel a luz e a temperaturas de processamento de alimentos. As
perdas de niacina acontecem por meio de lixiviagdo na lavagem,
branqueamento, processamento ou gotejamento de exsudato dos
tecidos. Em alimentos, a principal forma de quantificar o acido
nicotinico e a nicotiamida € atraves de método de CLAD, mas
pode ser usado o0 metodo que consiste em uma reacao quimica da
niacina com o brometo de cianogénio, formando um cromaoforo.

Vitamina B: ocorre em varias formas, no entanto a forma piridoxal
5'-fosfato (PLP) e a piridoxamina 5'-fosfato (PMP) estdo envolvidas nas
reacdes do metabolismo de carboidratos, lipideos, aminoacidos e
neurotransmissores. Suas formas podem sofrer alteracdes quimicas
por conversao de formas, luz, calor e complexacao irreversivel com
aminoacidos, peptideos e proteinas. Todas as formas apresentam
excelente estabilidade em pH baixo. Os métodos de CLAD em fase
reversa ou troca idnica com deteccao fluorimétrica sao as mais
usadas para quantificar as formas quimicas dessa vitamina.

Cobalaminas (Vitamina B,,): sdo compostos que possuem
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um anel tetrapirrolico com um ion cobalto no centro ligado
covalentemente aos quatro nitrogénios pirrolicos. Sao sintetizadas
por microrganismos. O aquecimento prolongado de alimentos em
pH neutro ou proximo dele pode induzir perdas dessa vitamina,
Nno entanto, para a maioria das condicdes de processamento,
preservacao e armazenamento, foram observadas poucas perdas
significativas da vitamina B12. Nos alimentos, a forma de determinar
a concentracdo de cobalaminas € atraves da analise por crescimento
microbioldgico com a utilizagdo do Lactobacillus leichmannii ou
através de radioligantes.

Folatos: estdo envolvidos na biossintese de acidos nucleicos
e no metabolismo de aminoacidos. Participam da sintese de
metionina e da conversao de histidina em acido glutamico, alem
da formacao de células sanguineas. A forma mais estavel do folato
€ 0 acido folico, por isso é adicionado aos alimentos e utilizado
em pilulas vitaminicas. Durante o processamento e armazenamento
de alimentos em baixa umidade, ocorre pouca degradacao das
diferentes formas dessa vitamina. Os folatos podem ser perdidos
por lixiviacdo devido a coccao em meio aquoso. Sua estabilidade
€ funcdo do pH, da concentracao de oxigénio e da temperatura.
Quantificar os folatos em alimentos € muito dificil devido as varias
formas dessa vitamina, no entanto sdo utilizados metodos por CLAD,
de crescimento microbiologico e procedimentos de radioensaios
de ligacdes competitivas.

Biotina: ocorre de forma natural e biologicamente ativa como
D-biotina e biocitina, que desempenha uma funcao na sintese de
acidos graxos. Quando exposta ao calor, luz e oxigénio, essa vitamina
se mantém estavel. Se o pH estiver muito alto ou muito baixo, pode
ocorrer degradag¢ao. Foi observado que houve pouca degradagao
da biotina durante o armazenamento, em baixa umidade, de cereais
enriquecidos. Métodos por CLAD, ensaios microbiologicos ou
procedimentos que envolvem avidina como ligante proteico sdo
usados para a quantificacao de biotina em alimentos.

Acido pantoténico: ¢ um componente da coenzima A. E mais
estavel em pH 5-7. Em alimentos com atividade de agua reduzida,
O acido pantoténico € mais estavel. Dependendo da temperatura
de coccgao e do tratamento térmico, pode-se ter de 30 a 80% de
perdas dessa vitamina nos alimentos. Atualmente, determina-
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se a quantidade de acido pantoténico em alimentos por analise
microbioldgica ou radioimunoensaios.

Acido ascérbico (vitamina C): ¢ muito utilizado como aditivo
alimentar devido a sua atividade redutora e antioxidante. Participa da
sintese de colageno, sintese de carnitina, sintese de neurotransmissores,
Nno mMmetabolismo da tirosina e aumenta a absorcao de ferro. Quando
O vegetal é cortado ou descascado, podem ocorrer perdas do acido
ascorbico por lixiviagcdo. O acido ascorbico sofre oxidacdo catalisada
por ions metalicos, calor e luz. A velocidade da reacao de oxidacao do
acido ascorbico também € influenciada pela concentragao de oxigénio,
pela atividade de agua e pelo pH. Ervilhas, espinafre, feijdo-verde e
quiabo sofrem perdas de vitamina C por congelamento em funcao
da composicdo do alimento e das condicdes de armazenamento.
Quaisquer gue sejam os mecanismos de degradacao, caso ocorra
a abertura do anel lactona, ha uma destruicao irreversivel do acido
ascorbico. A determinacdo de acido ascorbico pode ser feita por
analise espectrofotomeétrica, titulacdo com 2,6-diclorofenolindofenol,
tratamento direto com fenilidrazina, muitos meétodos por CLAD,
cromatografia gasosa e espectrometria de massa.

A analise precisa das vitaminas é dificil, ja que cada uma delas se
encontra em diferentes formas quimicas, com diferentes atividades
biologicas e, frequentemente, a quantidade presente no alimento ¢
na ordem de microgramas.

Realmente, ndo ha duvidas sobre a importancia nutricional das
vitaminas. E extremamente necessaria uma dieta que contenha as
recomendacdes diarias de vitaminas para um individuo. Por isso, a
industria de alimentos tem a preocupacao em manter ou adicionar
essas substancias aos seus produtos, para garantir uma alimentac¢ao
mais saudavel para os consumidores de alimentos processados.

@ Reflita

Agora que vocé aprendeu sobre as vitaminas, reflita com seus colegas,
professor ou tutor os seguintes questionamentos:

. Quanto mais vitamina melhor?

¢ Um alimento processado industrialmente pode conter as
quantidades de vitaminas necessarias ao bom funcionamento do
organismo humano? Como?
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*  Se oindividuo estd tomando suplementos de vitaminas, ele ainda
precisa incluir frutas e vegetais na sua dieta?

e Vitaminas sao realmente importantes?

e Por que as pessoas relatam que apos o uso de suplemento de
vitaminas elas engordam? Isso € possivel?

e Como escolher um suplemento dietético? Em quais condicdes
iSSO € necessario para o individuo?

U9 Pesquise mais

Aprofunde seus conhecimentos acerca das vitaminas acessando 0s
links indicados e os livros:

SUCUPIRA, N. R; XEREZ, A. C. P; SOUSA, P. H. M. Perdas vitaminicas
durante o tratamento térmico de alimentos. UNOPAR Cient. Ciénc.
Biol. Saude, v. 14, n. 2, p. 121-128, 2012. Disponivel em: <http://
www.pgsskroton.com.br/seer/index.php/JHealthSci/article/
viewFile/1025/984>. Acesso em: 4 dez. 2017.

Conheca as recomendacdes de como usar as DRI (ingestdo diaria
recomendada) do International Life Sciences Institute do Brasil
(ILSI' BRASIL), disponivel em: <http://www.ufjf.br/renato_nunes/
files/2013/06/Como-usar-DRIs-Brasil. pdf>. Acesso em: 8 dez. 2017.

Na pagina 351 da obra a seguir, é possivel analisar uma tabela com
a quantidade necesséaria de vitaminas de acordo com a idade do
individuo. Ja na pagina 355, a Tabela 7.6 ilustra as perdas de vitaminas
em porcentagem devido ao enlatamento.

DAMODARAN, S.; PARKIN, K. L.; FENNEMA, O. R. Quimica de alimentos
de Fennema. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2010.

Sem medo de errar

O processamento e o armazenamento de alimentos sempre
provocarao perdas de vitaminas, mesmo estando de acordo com 0s
parametros de controle e seqguindo fielmente os protocolos. Valdir,
engenheiro de alimentos, trabalha monitorando as reacdes de
degradacao que as vitaminas podem sofrer ao longo dos processos
tecnologicos aplicados a cada tipo de alimento desenvolvido. Ele
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sabe que sdao diversos os fatores envolvidos nos processos de
degradagao, como pH, temperatura, potencial redox, atividade de
agua e estrutura quimica da vitamina, e que esses fatores, de forma
diferente, dificultam os calculos para saber exatamente quais reacoes
guimicas estao envolvidas e como elas podem ser controladas.
Tendo em vista a importancia de se desenvolver alimentos com
teor de vitamina que garantam a ingestao de doses adequadas para
o homem, Valdir busca alternativas para aplicar em seus produtos
maneiras de incrementar os produtos desenvolvidos por ele.

Valor nutritivo adequado, produtos seguros para O consumo e
com vida util determinada sao as caracteristicas almejadas por de
Valdir para seus produtos. E como chegar aos objetivos? Como
ajudar o individuo a ter uma ingesta diaria de vitaminas através do
consumo de alimentos processados? E possivel formular alimentos
que tenham caracteristicas sensoriais e nutricionais adequadas as
necessidades metabolicas?

E possivel, desde que sejam obedecidas as normas determinadas
pelos orgdos competentes. De acordo com 0s regulamentos
técnicos, a industria pode e deve investir na possibilidade de
adicionar uma vitamina para transformar o alimento em um produto
de melhor qualidade nutricional ou para repor as perdas ocorridas
pelo processamento e armazenamento.

Valdir sabe que, em alguns paises, foi possivel minimizar o
aparecimento de doencgas provocadas pela caréncia de determinadas
vitaminas, ouseja, aadi¢do traz beneficios. No entanto, € imprescindivel
gue haja normas governamentais sobre o tipo de alimento, o tipo de
vitamina e as quantidades que poderao ser adicionadas, com o intuito
de evitar um risco potencial para os consumidores.

Para comecar o investimento no processo de adicao de nutrientes,
€ necessario estudar qual vitamina devera ser adicionada, como as
vitaminas puras sao comercializadas e quais sao os fornecedores. Apos
esse estudo, Valdir descobriu que todas as vitaminas comercializadas,
para serem adicionadas aos alimentos, sdo sintéticas, e que sua
origem deve ser cuidadosamente analisada; além de que, para
serem adicionadas aos alimentos, devem ser estaveis quimicamente
quando submetidas as condi¢cdes de armazenamento, distribuicao
e utilizacdo; devem ser biodisponiveis nos alimentos, para que
possam ser utilizadas fisiologicamente; devem estar em quantidades
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adequadas, de modo que nao haja ingestdo excessiva; e devem estar
em conformidade com os requlamentos de seguranga.

Existem varios termos que descrevem as diferentes possibilidades
de adicdo de nutrientes aos alimentos. Sdo eles:

1. Restauragao: € a reposicao ou restituicdo da concentracao
original do nutriente que possa ter sido perdido durante o
processamento ou em qualguer etapa de sua obtencao.

2. Fortificagdo: quando o nutriente € adicionado em
guantidades suficientes para que o alimento seja considerado
uma fonte superior desse nutriente, quando comparado ao
mesmo alimento antes de sofrer a adicdo do nutriente. E
possivel acrescentar nutrientes que originalmente nao estao
presentes no alimento.

3. Enriguecimento: para que um alimento seja considerado
enriquecido, € necessario que haja um padrao de identidade
desses nutrientes em conformidade com as normas vigentes
em cada pais.

4. Nutrificacdo: € um termo genérico, usado para se referir
quando gualquer nutriente é adicionado ao alimento.

De posse desses termos, € necessario, entdo, justificar a
necessidade de acrescentar nutrientes aos alimentos. S6 € valida a
adicao de nutrientes se a ingesta destes for insuficiente para a maior
parte dos consumidores; se o alimento for realmente consumido
pela populacao que precisa dele para melhorar sua ingesta e
nutricdo; se nao for uma ingestao excessiva; e, principalmente,
se a populacdo que precisa consumir o alimento adicionado de
vitamina puder pagar por isso, ou seja, o produto deve ser acessivel
a populacao carente de vitaminas.

Valdir observou gue existem, no mercado, diversos exemplos de
alimentos que sdo utilizados como fonte de nutrientes por terem
vitaminas adicionadas em sua composicao, por exemplo, alimentos
lacteos fortificados com ergocalciferol ou colecalciferol; e que as
formas sintéticas do a- tocoferol podem ser utilizadas para fortificar
alimentos; a forma sintética da vitamina K € utilizada em suplementos
vitaminicos e em fortificacdo de alimentos; que o enriquecimento
de cereais com niacina ja € pratica nos Estados Unidos; que a
vitamina B6 € amplamente utilizada na fortificacao de alimentos e
nos suplementos nutricionais, devido a sua excelente estabilidade;
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gue o acido folico é adicionado aos alimentos e usado em pilulas
vitaminicas, por causa da sua estabilidade; e que a vitamina B12, na
sua forma sintética, € bastante utilizada na fortificacdo de alimentos
e em suplementos nutricionais. Margarinas e oOleos vegetais sao
alimentos usados como veiculo para adicao de vitamina A.

Apos todas essas analises, Valdir terd seu objetivo alcancado:
produzir alimentos com uma maior qualidade nutricional.

Realmente, em termos de saude publica, o enriguecimento de
alimentos causa um impacto benéfico, evidenciando a eficacia dos
programas de fortificacdo.

Avancgando na pratica

Que tal um refresco?
Descricao da situagao-problema

Andressa, biomeédica, trabalha em uma empresa que fabrica
po para refresco. Todos os produtos elaborados possuem no
rotulo a indicagcao de que tem vitamina C e que, ao consumir esse
produto, o consumidor tem a garantia de ter suas necessidades
diarias de vitamina C totalmente supridas, no entanto, para garantir
a informacgdo estampada no rotulo, Andressa deve analisar o teor
de vitamina C nos refrescos prontos e avaliar as perdas apos a
preparacdo e o armazenamento. Qual deve ser o procedimento
mais adequado para garantir um produto de qualidade nutricional
superior aos demais produtos comercializados?

Resolucdo da situagcdo-problema

Para avaliar e monitorar se realmente a adi¢gdo de vitamina C esta
dentro do esperado, Andressa estudou varios metodos de analise. Para
a escolha do método mais adequado a sua necessidade, ela avaliou
a rapidez da analise e a necessidade de equipamentos especializados
ou caros, pois o valor comercial do produto ndo justificaria um
investimento muito alto com equipamentos sofisticados.

Apos sua investigacdo, ela escolheu trés métodos viaveis para
sua analise:

1. O método de determinacdo de acido ascorbico através de
uma reacao colorimeétrica com redug¢ao de ions cupricos.
Esse méetodo é sensivel, especifico e livre de interferentes.
Para essa analise, € necessaria a leitura em espectrofotdbmetro
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UV/visivel. Pode ser usado em alimentos que apresentam
coloragao, pois isso nao interfere na analise.

2. O método indicado pela AOAC (Association of oficial
analytical chemists) para a determinagao de vitamina C,
principalmente em sucos e preparados; ele utiliza como
indicador 2,6-diclorofenol-indofenol. Esta técnica e feita
por titulacao, mas apresenta dificuldades na determinacao
quando sao analisadas amostras com coloragcdo muito
forte. No entanto, o método se mostrou bastante eficaz em
relacdo a determina¢ao da vitamina.

3. Outro método de determinacdo de vitamina C ¢ a titulagao
iodometrica. A reacdo que ocorre entre iodo e vitamina C
€ rapida e quantitativa, permitindo, assim, a guantificacao
dessa vitamina em alimentos.

Apos testar criteriosamente os trés métodos descritos acima,
Andressa optou pelo método que usa iodo como indicador da
titulacao, devido a sua precisao e exatidao dos resultados obtidos,
alem de ser um teste rapido e com custo reduzido. Dessa forma, ela
pode determinar, com certeza, o tempo de vida util da vitamina C
em seus produtos.

Faca valer a pena

1. A composicdo da dieta de um individuo, os fatores fisioldgicos individuais
e as diferentes formas quimicas das vitaminas que estdao presentes nos
alimentos, assim como as possiveis interacdes quimicas que podem ocorrer
com os constituintes quimicos dos alimentos e as vitaminas, podem interferir
na biodisponibilidade dessas substancias.

Assinale a alternativa que descreve corretamente o termo biodisponibilidade
de vitaminas.

a) E a quantidade de vitamina ingerida.

b) E a quantidade de vitamina presente naturalmente no alimento.

c) E a quantidade de vitamina ingerida que é absorvida pelo intestino e
cumprira a funcdo metabolica.

d) E a quantidade de vitamina que pode ser absorvida e conferir beneficios
ao individuo.

e) E a quantidade de vitamina que pode ser téxica quando ingerida
pelo individuo.
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2. Sobre as VITAMINAS, analise as afirmativas a sequir:
|. As vitaminas hidrossoluveis sdo solUveis em agua e O seu excesso €
eliminado na urina.
|I. Sdo exemplos de vitaminas hidrossoluveis: A, D, E e K.
IIl. Apesar de serem necessarias em quantidades pequenas, a importancia
nutricional das vitaminas é que elas participam como cofatores e sdo
precursoras de coenzimas.
IV. Os tocoferois e trocotriendis, vitamina D, presentes naturalmente nos
oleos vegetais insaturados, contribuem para estabilidade quimica desses
oleos por meio da agdo antioxidante.
V. Analisando o habito alimentar de um individuo que faz dieta durante a
semana, ou seja, ingere pouca quantidade de alimentos, sua alimentagao
€ a base de alimentos processados e praticamente come 0os mesmos
alimentos todos os dias, vocé pode afirmar que essa pessoa pode vir a
ter sintomas de hipovitaminose.

Apos analise sobre as vitaminas, assinale a alternativa que contenhas as

afirmativas corretas.

a)l, llleV.
b) Ill, IVeV.
c)l, 1lell.
d)ll, IVeV.
e)ll, lllelV.

3. Em relacdo as vitaminas, avalie as afirmativas a sequir e classifique-as em
V para verdadeiras e F para falsas:
(__) A vitamina A engloba o alcool retinol e os carotenoides. Esta
relacionada, principalmente, com a integridade da cornea e, ainda, por
ter efeito antioxidante, em condicbes de concentracdo reduzida de
oxigénio, pode proteger o DNA e os lipideos das membranas celulares
contra espécies reativas de oxigénio.
(__) A vitamina D é responsavel, principalmente, pela manutengdo da
homeostase do calcio e de outros minerais. Ergosterol, ergocalciferol
(D,) e colicalciferol (D,) sdo as estruturas quimicas associadas a atividade
da vitamina D.
(__) A tiamina ¢ estavel a oxidacdo e a luz, no entanto, em pH neutro
e alcalino, ela perde sua estabilidade. Em alimentos hidratados e
armazenados em temperatura moderada, podem ocorrer perdas de
tiamina. Apresenta excelente estabilidade em alimentos com baixa
atividade de dgua em temperatura ambiente.
(__) A nicotiamida adenina dinucleotideo (NAD) e a nicotiamida adenina
dinucleotideo fostato (NADP) sdo as coenzimas formadas pelo acido
nicotinico ou nicotiamida. Em condicdes acidas ou alcalinas, a acdo do
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calor converte a nicotiamida em acido nicotinico sem perdas de atividade
vitaminica. A niacina € estavel a luz e a temperaturas de processamento
de alimentos. As perdas de niacina acontecem por meio de lixiviacdo na
lavagem, branqueamento, processamento ou gotejamento de exsudato
dos tecidos.
(__) Acido ascorbico (vitamina C) é muito utilizado como aditivo
alimentar, devido a sua atividade redutora e antioxidante. Participa da
sintese de colageno e aumenta a absorcao de ferro. Quando o vegetal
é cortado ou descascado, podem ocorrer perdas do acido ascorbico
por lixiviacdo. O acido ascorbico sofre oxidacao catalisada por ions
metalicos, calor e luz.
(__) As cobalaminas ou vitamina B6 sdo compostos que possuem um
anel tetrapirrélico com um ion cobre no centro ligado covalentemente
aos quatro nitrogénios pirrolicos. Sdo produzidas, principalmente, por
plantas e microrganismos. O aquecimento prolongado de alimentos
em pH neutro ou proximo dele pode induzir perdas dessa vitamina, no
entanto, para a maioria das condicdes de processamento, preservacao e
armazenamento, foram observadas perdas significativas da vitamina B,

Em relacdo as afirmativas verdadeiras e falsas, assinale a alternativa que

contenha a sequéncia correta.

aV-V-V-V-F-F

b)V-V-V-V-V-F

aV-V-V-F-F-F

dV-V-F-F-F-V.

e)F-F-V-F-V-F
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Secaon 4.2

Minerais
Dialogo aberto

Hilda, contadora, 42 anos, trabalha meio expediente e sai do
trabalho em cima da hora para buscar os filhos na escola. A tarde
€ reservada para resolver todas as tarefas de casa e, ainda, levar os
filnos nas atividades extras, portanto ela quase ndo tem tempo de
prestar atencdo no que escolhe para comer. A noite, como sempre,
ela esta exausta.

Um dia, Hilda assistiu a um documentario pela televisdo a
respeito da quantidade de sal nos alimentos, mais especificamente
de sodio. Isso a deixou surpresa, devido a quantidade de artigos
e pesquisas recomendando ao publico diminuir a quantidade de
sal nos alimentos. Desse documentario, sairam muitas duvidas: o
sodio é tdo ruim assim? Deve-se abolir o sédio da dieta? Ele traz
algum beneficio? E realmente necessario para o organismo? Como
saber se 0 consumo de sodio em uma refeicdo € adequado ou
exagerado? O consumo exagerado de sodio esta relacionado com
alguma doenca? Quantas duvidas! Para ficar tranquila a respeito
desse assunto, ela marcou uma consulta com Alessandra, que, além
de nutricionista, € consultora e coaching em nutricdo, para sanar
suas duvidas e ainda orienta-la como melhorar a alimentacdo em
relacao ao consumo de sodio.

Nao pode faltar

Até hoje, os cientistas listaram, em uma tabela, 118 elementos
quimicos  (Disponivel em: <https://www.todamateria.com.br/
tabela-periodica/>. Acesso em: 19 dez. 2017), sendo que parte
desses elementos sdo encontrados na natureza; destes, cerca de
26 elementos sao classificados como essenciais, e o restante foi
sintetizado em laboratorio. Com excegdo do carbono (C), hidrogénio
(H), oxigénio (O) e nitrogénio (N), a maioria dos elementos quimicos
€ descrita como minerais e pode estar presente nos alimentos
devido ao processamento, ao armazenamento e a colheita como
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contaminantes ou podem ser adicionados intencionalmente, assim
como e possivel encontrar elementos Nao essenciais nos alimentos.

Os elementos quimicos: Helio (He); Sodio (Na); Magnésio (Mg);
Potassio (K); Calcio (Ca); Vanadio (V); Cromo (Cr); Molibdénio (Mo);
Manganés (Mn); Ferro (Fe); Cobalto (Co); Niguel (Ni); Cobre (Cu);
Zinco (Zn); Carbono (C); Nitrogénio (N): Oxigénio (O); Fluor (F); Silicio
(Si); Fosforo (P); Enxofre (S); Cloro (Cl); Arsénio (As); Selénio (Se);
Estanho (Sn) e lodo (1) sdo, atualmente, conhecidos como essenciais
Ou macrominerais, porque caso sejam eliminados da dieta, causarao
debilidade de uma funcao fisioldgica no individuo. Cada um desses
minerais desempenha uma funcao metabolica especifica, mas,
de uma forma geral, estao envolvidos na regulacdo das reacdes
enzimaticas; funcionam como cofatores; sao importantes para a
resisténcia dos 0ssos e dentes; facilitam o transporte de oxigénio;
estdo envolvidos com o crescimento e desenvolvimento corporal;
contribuem como componentes de estruturas celulares, entre
varias outras funcdes.

v=| Exemplificando

C, H, O e N ndo sado referidos como minerais, mas fazem parte como
constituintes das moléculas organicas e da agua e estao presentes
nos alimentos.

Como componentes dos alimentos, 0os minerais participam
conferindo sabor, ativando ou inibindo a acdo de enzimas e
influenciando na textura. Deduz-se que numerosos ions metalicos
gue existem naturalmente nos alimentos ou que passam para
o alimento por causa da sua obtencdo, sua preparacdo € seu
armazenamento produzem alteracdes por diversas razdes. Na
fabricacdo de queijo, a adicdo de calcio encurta o tempo de
coagulacdo e deixa a coalhada elastica. Os fosfatos, nas formas
de acido fosforico, ortofosfatos, pirofosfatos, tripolifosfatos e de
polifosfatos, sado considerados aditivos alimentares com funcdes de
acidificacdo emrefrigerantes; acao tamponante em diversas bebidas;
antiaglutinante; fermento; estabilizador; emulsificantes; promovem
a ligacdo com a agua; e sdo um protetor contra a oxidagdo. O
aluminio € um agente emulsificante em queijos processados. O
calcio esta envolvido como modificadores de textura por formar
géis e dar firmeza a conservas vegetais. O cobre € um modificador
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de cor em conservas e carnes curadas e estabiliza a espuma das
claras de ovos. O iodo melhora a qualidade de cozimento da farinha
de trigo. O ferro ¢ catalisador da peroxidacao lipidica; modificador
da cor na carne fresca; forma complexos verdes, azuis ou pretos
com compostos polifendlicos; e reage com enxofre em alimentos
enlatados. Aremocao de magnésio muda a cor da clorofila de verde
para verde oliva. O niquel € o agente catalisador na hidrogenacao
de oleos vegetais. O potassio pode substituir o sodio, mas pode
causar sabor amargo, como também pode ser usado como
fermento. O sédio pode ser conservador, produzir o sabor salgado
e ainda ser usado como fermento quimico. O enxofre € um inibidor
do escurecimento nao enzimatico e enzimatico e € usado em
vinificacdo para controlar e prevenir o crescimento microbiano. O
zinco minimiza a formag¢ao da cor escura durante o aguecimento
de alimentos proteicos enlatados.

Os minerais estao envolvidos na coloragcao de produtos derivados
de frutas e hortalicas, ocasionam perdas de componentes essenciais,
ou participam no aparecimento de odores e sabores anormais devido
a oxidacao lipidica, o que os torna, do ponto de vista da tecnologia de
alimentos, componentes importantes presentes nos alimentos.

Uma dieta diversificada pode conter a quantidade necessaria para
um individuo, que varia entre alguns microgramas por dia e cerca
de 1 g/dia. Quando a necessidade de um mineral € maior do que
100 mgq por dia, ele € considerado essencial; caso sua necessidade
seja abaixo dessa dose, ele é considerado um elemento traco ou
oligoelemento. Uma ingestdo abaixo do limite resultard em sinais de
deficiéncia, ja 0 consumo em excesso pode resultar em toxicidade,
por exemplo o caso do sodio, que, se ingerido excessivamente, se
torna um fator importante na pressao arterial alta. O maior risco
de toxicidade dos minerais essenciais € a ingestdo na forma de
suplementos, pois a maioria fornece mais de 100% dos valores
digrios nos rotulos, portanto deve-se ter cautela e a supervisao de
um medico ou nutricionista para o consumo desses produtos. Alem
disso, o consumo indiscriminado de suplementos pode provocar
interacdes nocivas com outros nutrientes.

Existe, ainda, uma situacdo preocupante, que € a questdo da
contaminagado de alimentos com metais pesados, como o chumbo,
O mercurio e o cadmio. Esses metais sao extremamente toxicos e
podem contaminar os alimentos atraves da agua, do solo, a partir
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de particulas na atmosfera, materiais de embalagem, maquinas
de processamento, erupcdes vulcanicas, fertilizantes, fungicidas,
sedimentos de agua de esgoto, pigmentos de tintas, enfim, se o
alimento entrar em contato, de alguma forma, com esses veiculos
contaminantes, havera risco aos individuos. A maior preocupacao
de intoxicacao por mercurio € através da ingestdo de peixes, tanto
de 3dgua doce quanto de agua salgada, tanto que a Food and Drug
Administration (FDA) recomenda que mulheres gravidas evitem
consumir peixe. Ja o cadmio € encontrado naturalmente no solo,
tornando os vegetais e cereais as principais fontes de contaminacao,
Nno entanto crustaceos e moluscos tambem sao acumuladores desse
metal. O chumbo pode estar presente na atmosfera, em tintas,
gasolina, solda de latas para alimentos, etc. Nos Estados Unidos, a FDA
emitiu requlamentac¢des proibindo o uso de chumbo em produtos
que sao conhecidos como potenciais contaminadores, dessa forma
foi possivel reduzir o nivel sanguineo de chumbo da populacao.

O regulamento técnico sobre ingestao diaria recomendada
(IDR) para proteina, vitaminas e minerais publicado pela Agéncia
Nacional de Vigildancia Sanitaria (ANVISA) pode ser acessado
no endereco eletrbnico a seqguir: <http://portal.anvisa.gov.br/
documents/10181/2718376/RDC_269_2005_COMP.pdf/25aaf9f3-
32bc-4e80-aabc-0520332533a6>. Acesso em: 13 set. 2018.

@ Assimile

Os elementos minerais em sistemas biologicos sdo divididos em
elementos principais: calcio, fosforo, magnésio, sodio, potassio e
cloreto; e em elementos tracos: ferro, iodo, zinco, selénio, cromo,
cobre, fluor e estanho.

Os minerais essenciais consumidos em excesso podem causar
toxicidade no organismo humano, assim como O COonsumo
insuficiente pode gerar disturbios metabolicos. Metais pesados, como
chumbo, cadmio e mercurio, sao extremamente perigosos para
a saude humana e, infelizmente, eles podem ser encontrados nos
alimentos como contaminantes.

Apesar de serem encontrados em pequenas quantidades, os
minerais sdo importantes como constituintes dos alimentos e podem
se apresentar em diferentes formas quimicas, como compostos
complexos ou ions livres, por isso a solubilidade dos minerais € uma
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consideracao importante para gue 0s minerais desempenhem seu
papel biologico em sistemas aquosos.

Quando o conteudo mineral em um alimento é determinado,
nao quer dizer que essa guantidade expressa no rotulo sera
absorvida pelo organismo, pois a biodisponibilidade dos minerais
estd relacionada com a capacidade do corpo em absorvé-los. E
necessario que o mineral esteja em uma condicdo que o conteudo
presente no intestino delgado se difunda para as membranas dos
eritrocitos e realmente sejam absorvidos. Existem varios fatores
gue podem limitar a absorcdo de minerais presentes nos alimentos,
porque influenciam sua biodisponibilidade. Sao eles:

1. Como o mineral € encontrado quimicamente no alimento:
se 0 mineral se apresenta insoluvel, ele sera mal absorvido.
Se o quelato for altamente estavel e soluvel, o mineral tera
sua absorcao prejudicada. Por exemplo: o ferro heme € mais
eficientemente absorvido do que o ferro nao heme.

2. Ligantes em alimentos: o etilenodiamino tetra-acético
(EDTA) € um ligante que forma quelato soluvel com os
metais e aumenta a absorcao. Ligantes que formam quelatos
insoluveis (acido fitico ligado ao Ca, Fe e Zn) ou de alto peso
molecular podem reduzir a absorcao de minerais.

3. A atividade redox dos constituintes dos alimentos: agentes
redutores (acido ascorbico) aumentam a absorcdo de ferro,
enguanto que os agentes oxidantes inibem a absorgao de ferro.

4. Altas concentracdes de minerais com cargas elétricas
semelhantes podem inibir a absorcao de outros minerais por
competicdo. Por exemplo, uma grande ingestao de zinco
diminui a absorcdo de cobre.

5. Condicdes fisiologicas do individuo: regulacdo homeostatica
e doencas cronicas de ma absorcao de nutrientes, como
a doenca de Crohn e a doencga celiaca, podem reduzir a
absorcao de minerais. Quando o estdbmago reduz a producdo
de secrecdo acida, prejudica a absorcao de ferro e calcio.
A eficiéncia na absorcdao de minerais diminui com a idade.
Durante a gravidez, aumenta a absorcao de ferro.

6. Interacao vitaminas e minerais: o ferro ndao heme € melhor
absorvido se consumido com a vitamina C. Os minerais
fazem parte da estrutura quimica de algumas vitaminas.
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Os acidos organicos, principalmente o ascorbico, o citrico e o
latico, aumentam a biodisponibilidade dos minerais, porgue formam
quelatos soluveis e, consequentemente, protegem os minerais de se
precipitarem ou de se ligarem a outros componentes que podem
inibir sua absorcdo. Vale salientar que esse efeito depende da
composicao do alimento, do tipo de mineral presente e da propor¢ao
entre mineral e acido organico. Quando se consome carne bovina,
aves e peixes, ocorre um aumento na absorcao de ferro heme e nao
heme se forem ingeridos juntos na mesma refeicdo, assim como os
produtos da digestdo da carne podem formar quelatos com o ferro,
que o tornam mais soluvel e, consequentemente, mais biodisponivel.

Limitando a biodisponibilidade de minerais, estdo o acido fitico
e os diversos fitatos, pois esses compostos ligados aos minerais sao
reconhecidos como antinutrientes ou fatores antinutricionais. Os
compostos fenolicos, dentre eles os taninos, presentes no cha, no
café, nos feijdes, na uva-passa, € 0 sorgo sao conhecidos como
substancias que diminuem a biodisponibilidade dos minerais.

O conteudo de minerais, macro e microelementos, varia muito
para um mesmo alimento de origem vegetal, pois depende de
fatores genéticos, climaticos, praticas de cultivo, composicao do
solo e maturidade na colheita. Ja os alimentos de origem animal
nao tém tanta variacao na quantidade de minerais, pois mesmo que
0 animal tenha uma mudanca na ingestdo de alimentos, o efeito
exercido na concentragao de minerais na carne, no leite € NOs ovos
€ pequeno, uma vez que 0s mecanismos homeostaticos do animal
regulam as quantidades de nutrientes necessarias aos tecidos.

v=| Exemplificando

A quelagem e uma ligagdo do mineral com um composto organico
e da origem a um termo chamado quelato, que corresponde a um
elemento quimico na forma de um fon metalico conectado por
ligacdes covalentes a aminoacidos, peptideos ou polissacarideos, cujo
principal objetivo € aumentar sua biodisponibilidade e melhorar sua
absor¢do no organismo humano. No entanto, se o0 quelato apresentar
alta estabilidade e for soluvel, diminuira sua biodisponibilidade.

Os minerais nao podem ser destruidos por calor, agentes

oxidantes, pH, luz ou outros fatores que podem destruir os
componentes organicos dos alimentos. Sua remocao dos alimentos

J4 - Vitaminas, minerais e aditivos 183



se da por lixiviacao ou separacao fisica de partes dos alimentos,
sendo a moagem de cereais 0 maior causador de perdas de
minerais nos alimentos. O farelo e o gérmen concentram a maior
guantidade de minerais, e eles, normalmente, sao removidos Nno
beneficiamento para a producao de farinha branca, que € produzida
usando, praticamente, somente o endosperma.

Durante a elaboracdo das matérias-primas, na maioria das vezes
tambem se produz mudanca no conteudo de minerais devido aos
processos termicos, pois € comum que estes promovam a COCCao
do alimento em agua. Quando massas sdo cozidas, ocorre uma
perda de 50% de potassio, e as perdas de ferro sao minimas. Ja
em relacdo ao teor de calcio em queijos, o tipo e as condi¢cdes de
processamento geram produtos com diferentes concentracdes de
calcio, por exemplo, no queijo cottage, a concentracdo de calcio
é de 80 mg/100 g de produto, enquanto que, no queijo cheddar,
é de 800 mg/100 g, e no emmental, 920 mg/100 g. O Quadro 4.1
mostra as perdas de minerais em alguns alimentos processados.

Quadro 4.1 | Perdas de minerais durante o processamento de alimentos

MATERIA- PRODUTO Z%Perdas | %Perdas | %Perdas | %Perdas | %Perdas | %Perdas | %Perdas
PRIMA deCr | deMn de Fe deCo | deCu de Zn de Se
Espinafre | Conserva 47 71 40
Feijao Conserva 60
Tomate | Conserva 83
Cenoura | Conserva 70
Beterraba | Conserva 67
:Ejg Conserva 89
Trigo Farinha 89 76 68 68 78 16
Arroz Polido 75 26 45 75

Fonte: Belitz e Grosch (1997, p. 451)

Enriqguecimento, fortificagdo ou, simplesmente, adicdo de
minerais aos alimentos € um processo No qual ocorre o acréscimo
desse nutriente de modo intencional. Esse processo tem por objetivo
melhorar o valor nutritivo, pois corrige eventuais deficiéncias do teor
de minerais, podendo, dessa forma, suprir uma possivel caréncia de
um nutriente apresentada pela populagao em geral.
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A ANVISA, atraves de varias portarias e regulamentos técnicos
define as regras para que um alimento possa ser considerado
fortificado/enriquecido. Adigdo de iodo ao sal de cozinha, assim
como a adi¢do de ferro e acido folico nas farinhas de trigo € milho,
sao alguns exemplos de produtos enriquecidos comercializados
atualmente. Nos Estados Unidos, a FDA regulamenta os padrdes
para O enriquecimento de cereais. E possivel encontrar varios
alimentos derivados de grdos de cereais refinados enriquecidos com
ferro, riboflavina, tiamina e acido folico, além do enriguecimento
de farinha, pdo, arroz, milho e macarrdo. Cereais matinais sao
enriquecidos com calcio, ferro, zinco e outros minerais tracos. As
formulas infantis sdo os alimentos com adicao do maior numero
de minerais, pois espera-se que sejam alimentos nutricionalmente
completos.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estabelece que €
possivel fortificar alimentos de trés formas: 1. Fortificacdo universal,
caracterizada pela adicao de micronutrientes em alimentos
bastante consumidos pela populacdo; 2. Fortificagdo voluntaria,
quando a industria de alimentos, por iniciativa propria, adiciona um
nutriente com o objetivo de diversificar seu produto; 3. Fortificacao
comunitaria ou domiciliar, quando se adicionam suplementos de
vitaminas ou minerais as refeicdes de criancas pouco antes do seu
consumo.

Nos alimentos, os minerais correspondem as cinzas, ou seja, sao
0s componentes dos tecidos vegetais e animais que restam apos
toda a matéria organica ser incinerada. As cinzas sao compostas por
minerais na forma de oxidos metalicos, sulfatos, fosfatos, nitratos,
silicatos, cloretos e outros halogenatos, e sua caracteristica depende
das condi¢des de incineracdo e da composi¢cao dos alimentos. Os
metodos para determinacdo da quantidade de cinzas presentes nos
alimentos sao divididos em duas classes:

1. Determinacao de cinza total: essa analise € feita para avaliar
o indice de refinacao em acucares e farinhas, para estimar
o conteudo de frutas em geleias de frutas e doces em
massa, como tambem ¢ utilizada como um parametro para
determinac¢ao do valor nutricional de alimentos.

a. Determinagdo de cinza soluvel e insoluvel em agua:
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essa analise é feita para determinar se houve adulteracdo
na quantidade de frutas em geleias e conservas.

b. Alcalinidade da cinza: ¢ uma técnica usada,
principalmente, para verificar se houve adulteragcao
em alimentos de origem animal ou vegetal, pois as
cinzas de produtos vegetais sao alcalinas e as cinzas de
produtos carneos e alguns cereais sao acidas.

c. Cinza insoluvel em acido: essa analise e feita,
principalmente, para analisar se existe adicao de material
mineral em alimentos, como areia em temperos e talco
em confeitos.

Determinacdo dos componentes individuais: essa analise €
feita para identificar minerais envolvidos no metabolismo ou
minerais que sao prejudiciais a saude. Apos a obtencao da
cinza por via umida, ela podera ser analisada por absorcao
atdmica, emissdo de chama, colorimetria, turbidimetria e
titulometria para determinacao de cada mineral nela contido.

&ﬁ& Assimile

As cinzas fazem parte da composicdo centesimal dos alimentos e
correspondem ao produto obtido pela incineracao de toda matéria
organica. Métodos para determinacao de cinzas totais sao usados,
principalmente, para detectar adulteracdes em alimentos, e os
meétodos por absorcdo atdbmica, emissdao de chama, colorimetria,
turbidimetria e titulometria sao utilizados para determinacdo de cada
mineral contido no alimento.

Cada mineral individualmente possui um mecanismo de

absorcao, transporte, armazenamento e excrecdo, assim comao as
necessidades e recomendacdes nutricionais sao especificas para
cada um. E possivel saber o teor de minerais contido nos alimentos
atraves da consulta em tabelas de composicao de alimentos.

|'_'|_C|l Pesquise mais

Apos finalizar mais uma secao, aprofunde seus conhecimentos
acessando os materiais a seqguir:
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o(b Reflita

Agoraquevocéjaconhece os minerais, reflita sobre os questionamentos
a sequir:

e Quando o individuo deseja ingerir um suplemento de minerais,
quais propriedades devem ser observadas para garantir uma
maior absorcao pelo organismo?

. Ingerir minerais na forma de suplementos representa risco
de toxicidade?

«  Por que os minerais presentes em alimentos de origem animal
sdo mais bem absorvidos?

« Qual é a diferenca entre ferro heme e ferro ndo heme? Qual
€ a importancia desse conceito? Existe alguma diferenga no
consumo desses dois tipos de ferro?

Sem medo de errar

O sodio € um mineral essencial, que faz parte da dieta do
ser humano. A fonte primaria desse mineral € o sal de cozinha,
conhecido como cloreto de sodio, o qual € acrescentado durante
O processamento e a elaboracao dos alimentos. Ele € o principal
ion positivo no liquido extracelular e esta envolvido na manutencao
do equilibrio hidrico e na conducao dos impulsos nervosos, e
isso justifica a necessidade de té-lo na dieta. Alessandra sabe que,
dificilmente, um individuo saudavel apresenta ingestdo de sodio
abaixo do necessario, pois, hoje, sao grandes as fontes de sodio
na alimentacao, alias, por sua experiéncia, ela tem observado que
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os efeitos nocivos sao uma preocupacao devido ao excesso desse
mineral presente nos alimentos tanto industrializados como nos
processados artesanalmente. O cloreto de sodio € composto por
40% de sodio e 60% de cloreto, ou seja, a ingestao de 10 g de sal
corresponde a cerca de 4 g de sodio. Uma colher de cha de sal
contém, aproximadamente, 2.000 mg de sodio, sendo que o nivel
maximo de ingestdo toleravel para adultos € de 2.300 mg de sodio.

Em uma primeira entrevista, Alessandra aplica um questionario
sobre a quantidade ingerida de sodio por Hilda. Esse questionario
decorre sobre a frequéncia com que ela consome determinados
alimentos. Ao final, ja € possivel perceber gquais alimentos contém
grande quantidade de sodio e a possibilidade de controlar sua ingestao.

Alessandra reforca suas orientacdes sobre as possiveis doencas
qgue podem se desenvolver pelo consumo de alimentos com
excesso de cloreto de sodio. A hipertensdo ¢ definida como uma
pressao sistolica acima de 139 mmHg, e uma pressao diastolica,
acima de 89mmHg. O excesso de sal aumenta a retencao de liquido
pelo rim e o volume sanguineo, e isso eleva a pressao arterial. A
maioria dos casos de hipertensdo nao tem uma causa bem definida,
mas sabe-se que o controle da pressdo arterial € importante, pois,
caso ela nao seja periodicamente medida, o desenvolvimento da
hipertensdo pode passar despercebido com facilidade. A pressao
arterial controlada pode prevenir doencas cardiovasculares,
doencas renais, ma circulacdo sanguinea nas pernas, problemas
de visao e até morte subita. Tabagismo, obesidade e lipoproteinas
sanguineas elevadas aumentam a probabilidade dessas doengas. O
estilo de vida sedentario e a ingestao excessiva de alcool tambem
influenciam o aparecimento da hipertensao.

Alessandra comeca, entao, sua estratégia para que Hilda entenda
a importancia de uma alimentagao equilibrada e um estilo de vida
saudavel através do aumento da ingestao de cereais e graos integrais,
frutas e vegetais, assim como da diminuicao de doces e acucares.

Hilda sabe que alimentos preparados em casa permitem maior
controle da ingestao de sodio, no entanto, as vezes, devido a correria
do dia a dia, € mais facil comer fora de casa ou mesmo comprar
comida pronta. O que fazer? Nesse caso, € fundamental conferir o
teor de sodio expresso nos rotulos de alimentos industrializados e,
assim, fazer a escolha mais saudavel, através do controle da ingestao
de determinados produtos.
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Avancando na pratica

Duro como osso!
Descricdo da situacao-problema

Roberta esta precisando de uma suplementacao de calcio, pois
ela ndo toma leite e tem dificuldades em incorporar alimentos ricos
em calcio na sua dieta. Na verdade, ela nao sabe qual tipo de calcio
deve ingerir, qual € a melhor forma quimica do mineral para garantir
melhor absorcao, qual € o melhor suplemento e, também, dentre
os diversos tipos de suplementos vendidos no mercado, qual € o
melhor. O que ela fez? Procurou Fatima, nutricionista, para orienta-
la sobre qual suplemento de calcio era mais adequando neste
momento da sua vida.

Resolucdo da situagdo-problema

Fatima entendeu que precisava, urgentemente, orientar Roberta
a respeito dos diversos tipos de suplementos de calcio e do teor de
calcio listado no rotulo dos produtos.

Uma forma de calcio utilizada em suplementos € o carbonato de
calcio, que € um comprimido de antiacido com calcio, contendo
em torno de 500 mg e que precisa ser ingerido com ou logo apos as
refeicdes; se o calcio estiver na forma de citrato de calcio, pode ser
ingerido em qualquer momento. Outra preocupacao € que o calcio
presente nos suplementos possa diminuir a absorcao do zinco, e
uma forma de evitar que isso aconteca € nao ingerir o suplemento
de calcio com uma refeicao rica em zinco. Vale salientar que alguns
suplementos feitos com farelo de 0sso podem conter chumbo
Nna sua composicao, mineral comprovadamente toxico para o ser
humano. Outra consideracdo importante € que nenhuma forma de
calcio natural € superior as formas suplementares tipicas.

Uma forma de determinar o conteudo de calcio presente nos
suplementos € multiplicar o peso da capsula pela porcentagem
listada no rotulo. Normalmente, o carbonato de calcio esta 40%; o
fosfato de calcio, 38%; o citrato de calcio, 21%; o lactato de calcio,
13%; e o gluconato de calcio, 9%. Por exemplo, se o comprimido de
carbonato de calcio pesa 500 mg: 500 x 0,4 = 200 mg de calcio;
agora, comparando com o comprimido de gluconato de calcio de
500 mg: 500 x 0,9 = 45 mg. Esse calculo facil e rapido ajuda a
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decidir qual é o suplemento mais interessante, principalmente em
relagao ao custo/beneficio do produto.

Outro procedimento simples e que pode ajudar na escolha de

um suplemento € observar se o comprimido se dissolve em ¥

de

xicara de vinagre de maca em até 30 minutos. Caso isso nao

aconteca, ele nao sera absorvido totalmente.

De posse dessas orientacOes praticas, Roberta tera uma maior

seguranca na hora de escolher qual suplemento comprara.

Faca valer a pena

1. Analise as afirmativas a seguir sobre os minerais:

I. A forma quimica do mineral no alimento, os ligantes nos alimentos,
a atividade redox dos componentes alimentares, a interagao mineral-
mineral, a interacdo vitamina-mineral e o estado fisioldgico do
consumidor sdo fatores que influenciam na ingestao de minerais pelo
organismo humano, porque afetam metabolicamente sua absor¢do e
utilizagao.

Il. A quelagem ¢é uma ligagdo do mineral com um composto organico
e da origem a um termo chamado quelato, que corresponde a um
elemento quimico na forma de um ion metalico conectado por ligagdes
covalentes a aminoacidos, peptideos ou polissacarideos, cujo principal
objetivo é aumentar sua biodisponibilidade e melhorar sua absorcdo no
organismo humano.

lll. Os minerais nao podem ser destruidos por calor, agentes oxidantes,
pH, luz ou outros fatores que podem destruir os componentes organicos
dos alimentos. Sua remocdo dos alimentos se da por lixiviagcdo ou
separacao fisica de partes dos alimentos, sendo a moagem de cereais o
maior causador de perdas de minerais nos alimentos.

Apos analisar as afirmativas, assinale a alternativa correta.

a) A afirmativa | esta correta.

b) A afirmativa Il esta correta.

c) A afirmativa lll esta correta.

d) As afirmativas | e Il estdo corretas.
e) As afirmativas Il e lll estdo corretas.

2.

Analise a tabela a seguir sobre a concentracdo de minerais tracos

selecionados em trigo e produtos da moagem do trigo:
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. PERDA DE
MINERAL | |\ recon | BrancA | DF TriGo | FARELOS | TRIGOPAR
FERRO 43 10,5 67 47-78 76
ZINCO 35 8 101 54-130 78
MANGANES 46 6,5 137 64-119 86
COBRE 5 2 7 7-17 68
SELENIO 0,6 0,5 11 0,5-0,8 16

Observagdo: Os valores estdo expressos em mg de mineral/kg de produto.
Fonte: Damodaran, Parkin e Fennema (2010, p. 437).

Assinale a alternativa que contenha os dados corretos observados na tabela.

a) O teor de ferro no trigo integral e no farelo é praticamente o mesmo.

b) A perda de cobre na farinha integral é de 5%.

c) De um modo geral, o teor de minerais na farinha integral é maior do que
no farelo.

d) O manganés é encontrado em maior quantidade no trigo integral e na
farinha; o manganés € o que sofre menos perdas.

e) A farinha branca, obtida pela moagem do endosperma com a retirada do
gérmen e do farelo, provoca uma grande perda de minerais, como ferro,
zinco, manganeés, cobre e selénio.

3. Assinale V para as afirmativas verdadeiras e F para as falsas:

1

Os minerais sao nutricionalmente requeridos pelo homem, mas podem
causar problemas graves se consumidos em excesso. ( )

O conteudo de minerais nas plantas depende do meio ambiente, mas
independem da composicao do solo. ( )

O conteudo de minerais nos alimentos de origem animal depende da
alimentacao do animal, no entanto ndo ha tanta variacdo na quantidade
de minerais, pois mesmo que o animal tenha uma mudanga na ingestao
de alimentos, o efeito exercido na concentracdo de minerais em carne,
leite e ovos € pequeno, pois 0s mecanismos homeostaticos do animal
regulam as quantidades de nutrientes necessarios aos tecidos. ( )
Inseticidas, fungicidas, pesticidas, estacao do ano, localizagao geografica
e aditivos de processamento sao alguns fatores que influenciam na
ingestdo de minerais. ( )

Com o refinamento dos alimentos, a dieta de uma pessoa que
consome, principalmente, alimentos refinados fica com deficiéncia
de minerais. ( )

Retiradas de partes da planta, processos fisicos e reagcdes quimicas sao
responsaveis por perdas de minerais nos alimentos. ( )
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10.

Tracos de minerais que podem ocorrer no alimento durante o
processamento através do contato com a agua, equipamentos ou
embalagem nao sdo consideraveis do ponto de vista de ingestdo
de minerais. ( )

Nos alimentos, os minerais correspondem as cinzas, ou seja, Sao 0s
componentes dos tecidos vegetais e animais que restam apos toda a
matéria organica ser incinerada. As cinzas sao compostas por minerais
na forma de oxidos metalicos, sulfatos, fosfatos, nitratos, silicatos,
cloretos e outros halogenatos. ( )

A contaminacdo de alimentos com metais pesados, como o
chumbo, o mercurio e o cadmio, € uma preocupagado, pois esses
minerais sdo extremamente toxicos para o individuo e podem
contaminar os alimentos. ( )

O enriquecimento, a fortificacdao ou, simplesmente, a adicdo de
minerais aos alimentos € um processo no qual ocorre o acréscimo
desse nutriente de modo nao intencional, mas que melhora o valor
nutritivo, pois aumenta o teor de minerais, diminuindo a caréncia
da populacéo. ( )

Assinale a alternativa que contenha a sequéncia correta sobre os minerais.
aJF-V-V-V-F-F-F-V-F-V.

C

)
)
d)
)

b) V
V-V-F-V-V-F-F-V-V-F
V-V-F-F-F-V-V-V-F-F

~F-V-F-V-V-F-V-V-F

eV-V-V-F-F-F-F-F-V-V.
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Secaon 4.3

Aditivos alimentares
Dialogo aberto

Conservante... Sera esse o sinbnimo de aditivos? As substancias
adicionadas aos alimentos, os aditivos, possuem muitas funcdes
e podem ter varias estruturas quimicas. Nao é simplesmente uma
substancia isolada, a qual, quando adicionada, caracterizara e
conservara os alimentos. Para cada produto com suas propriedades
peculiares, ha um estudo para a escolha do agente mais adequado.
Quais sao as principais consideracdes para que um aditivo seja
empregado como ingrediente dos alimentos?

Tomas € um técnico de laboratorio, em uma empresa que fabrica
uma série de alimentos produzidos através do processamento de
varias matérias-primas, as quais, quando misturadas, geram texturas,
aromas e sabores a partir da utilizacdo de diversos aditivos. No
entanto, seu trabalho esta relacionado especificamente com a
conservacao desses produtos. Quais aditivos podem ser utilizados
de forma mais eficaz para conservar os alimentos produzidos por
Tomas? Quais sao 0s mecanismos de degradacdo mais comuns
aos alimentos e que exigem uma estratégia de conservacao?

Existe, no mercado, uma grande variedade de aditivos quimicos
gue aumentam o valor nutricional, a vida de prateleira e o valor
sensorial de um alimento. Saber escolher o mais adequado ao
produto gue esta sendo desenvolvido e as constantes modificacoes
tecnologicas que existem hoje no mundo faz com que Tomas
esteja atento as empresas produtoras de aditivos, aos seus produtos
e aos beneficios tecnoldgicos que elas proporcionam, bem como
as legislacdes e normas sobre © uso de aditivos alimentares.
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Nao pode faltar

Aditivos alimentares sao substancias com uma funcao especifica
que justifigue seu uso. Ao serem adicionadas intencionalmente aos
alimentos processados, conferem uma determinada caracteristica
ao alimento. Essa definicdo € um conceito geral sobre os aditivos,
pois eles sdo classificados em categorias de acordo com a
funcdo exercida no alimento. Conhecido internacionalmente,
o Codex Alimentarius (Disponivel em: <http://www.fao.org/fao-
who-codexalimentarius/en/>. Acesso em: 19 mar. 2018) ¢ uma
compilagcao de padrdes.

E[g Pesquise mais

Para ler uma definicdo mais completa sobre aditivos, acesse o site da
ANVISA, Portaria n2 540, de 27 de outubro de 1997, disponivel em: <http://
portal.anvisa.gov.br/documents/33916/391619/PORTARIA_540_1997.
pdf/3c55fd22-d503-4570-a98b-30e63d85bdad>. Acesso em: 17 jan. 2018.

Para conhecer todas as portarias, legislacdes e decretos sobre a
utilizacédo de aditivos e coadjuvantes de tecnologia de uma forma
geral e separado por alimento, acesse o site da ANVISA, disponivel
em: <http://portal.anvisa.gov.br/aditivos-alimentares-e-coadjuvantes>.
Acesso em: 17 jan. 2018.

Acesse tambeém as diretrizes e os padrdes sobre os aditivos
desenvolvidos pelo Comité do Codex sobre Aditivos Alimentares (CCFA),
disponivel em:<http://portal.anvisa.gov.br/documents/33916/388701/
Codex+Alimentarius/10d276cf-99d0-47c1-80a5-14de564aa6d3>.
Acesso em: 17 jan. 2018.

Dentre as diversas prioridades do Comité do Codex sobre
Aditivos  Alimentares (CCFA), ele estabelece a quantidade
maxima que um aditivo pode ser usado; prepara listas de aditivos
alimentares para avaliacdo de risco pelo Comité Misto FAO/OMS
de Especialistas em Aditivos Alimentares (JECFA); da nome as
classes funcionais para aditivos alimentares; recomenda que 0s
aditivos sejam especificados quanto a sua identidade e pureza,
para gue possam ser adotados pela comissao; aprova metodos de
analise para a determinacao de aditivos em alimentos; e elabora
normas para rotulagem de aditivos alimentares.
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Todas as legislacdes vigentes trabalham para controlar o uso de
aditivos nos alimentos, de modo a garantir que seu Uso seja sequro
e que ele nunca seja usado para mascarar danos ou alteracdes
sofridas pelos alimentos ao longo do processo de fabricacdo. Do
ponto de vista tecnologico, um aditivo deve ser usado para facilitar
0 processamento de um alimento e garantir uma melhor aceitacao
pelo consumidor.

Alimentos que contém aditivos sdo considerados ‘ruins’, e isso
realmente € uma realidade atual, no entanto existerm compostos ou
grupo de compostos gue trazem beneficios a saude e estdo sendo
adicionados aos alimentos com uma terminologia diferente, a qual
0s tornam mais aceitaveis, por exemplo, alimentos funcionais e/ou
aditivos alimentares funcionais, 0s quais, por serem ingredientes
que fornecem efeitos especificos a saude do individuo, devem
ser expressos de uma forma atraente ao consumidor. A adicao de
fitoesterdis para a reducao de colesterol sanguineo ou a adicao de
substitutos de gordura para reducao de calorias sdo exemplos de
aditivos que, de certa forma, séo mais interessantes do ponto de
vista nutricional do que tecnologico.

Independentemente da terminologia utilizada, € de fundamental
importancia o conhecimento dos aditivos e de suas funcdes para
que a escolha de um alimento seja a mais adequada para o individuo
no momento da compra. Para o consumidor comum, isso é dificil,
uma vez que ele ndo tem o conhecimento a respeito do assunto,
no entanto o profissional que orientara a compra e a ingestao dos
produtos devera saber profundamente os ingredientes adicionados
aos alimentos processados e suas propriedades.

Os aditivos sdo obtidos de forma natural, ou seja, sdo substancias
encontradas na natureza, como a pectina, tocoferdis e lecitina. Eles
podem ser sintéticos idénticos ao natural, como a vitamina C, ou
produzidos por fermentagao, CoOmo a goma xantana.

Para saber se um aditivo € seguro para a saude do consumidor nas
quantidades consumidas, existem os ensaios toxicologicos, 0s quais
sdo avaliados pelo JECFA, sendo necessario também que sejam
feitas analises fisicas e determinada a estrutura quimica do aditivo,
para que ele seja identificado e dosado no alimento. A empresa que
produz o aditivo deve fornecer as informacdes sobre os metodos de
fabricacdo, a caracterizacdo quimica, as funcdes e as quantidades
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utilizadas no alimento. Deve tambem expor os experimentos sobre
perfil metabolico e bioquimico, relatando dados sobre o grau de
absorc¢ao, se o aditivo € acumulado nos tecidos e 6rgaos e cComo O
aditivo € eliminado metabolicamente. A avaliacdo toxicologica deve
envolver ensaios que permitam saber a toxicidade aguda, subaguda
ou cronica de um aditivo.

A partir dos ensaios toxicologicos, é possivel identificar o Noel (No
Observable Effect Level), ou seja, a maior quantidade da substancia
identificada, experimentalmente, que ndo provocaalteracao detectavel
de morfologia, capacidade funcional, crescimento, desenvolvimento
ou vida média do animal. Depois de se obter a quantidade de
aditivo que nao demonstrou efeitos toxicos ou acumulativos para
0 homem, determina-se o coeficiente de seguranca dividindo-se o
Noel por cem. Essa operacdo matematica resulta em um numero
gue determina o fator de seguranca ou coeficiente de seguranca, e
isso € importante de ser determinado, porque as analises sdo feitas
em animais e existem diferencas de sensibilidade entre homens e
animais usados nos experimentos, alem disso existem diferencas
de sensibilidade dentro da espécie humana; nos testes realizados, o
numero de animais testados € limitado.

ApoOs a determinacdo do coeficiente de seguranca, € possivel
definir a quantidade da substancia em miligramas, por quilo de peso
corporeo, que podera ser consumida por dia, por toda a vida, sem
gue o consumidor tenha algum risco para sua saude. Essa definicao
corresponde a Ingestdao Diaria Aceitavel (IDA) e é estabelecida
pela avaliacdo do JECFA para cada aditivo, que publica uma
monografia com as especificacdes de cada aditivo. Pode ser que
a IDA seja "'nao especificada’, porque nao foram observados efeitos
deletérios em relacdo a uma maior dose do aditivo testada nos
experimentos, dessa forma, como nao ha problemas de seguranca
em qualquer dose, nao ha necessidade de limitar o uso do aditivo.
Se for estabelecida uma IDA para um aditivo ou grupo de aditivos,
antes de autorizar a utilizacao, ¢é feita uma estimativa de quanto o
consumidor consumira o alimento, levando em consideracao os
habitos alimentares da populacdo e a necessidade tecnologica de
se usar o aditivo em questado.
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&z" Assimile
Para garantir a inocuidade de um aditivo, € necessario que sejam feitas
analises toxicologicas em animais de laboratorio para se determinar a dose
maxima do aditivo que ndo ira causar problemas a saude do consumidor.

Para ser aprovado para uso em alimentos, € necessario tambem que seja
determinada a estrutura quimica e as propriedades fisicas.

Atualmente, os aditivos possuem importantes aplicacdes
tecnologicas na producado de alimentos, sendo que, apesar de sua
utilizacao ser extremamente necessaria, existem preocupacdes
guanto aos riscos toxicologicos e as reacdes adversas que
podem ocorrer devido a ingestdo diaria dessas substancias. A
literatura relata alguns mecanismos fisiopatoldgicos envolvidos na
intolerancia e nas reacdes alérgicas a aditivos, no entanto nao se
sabe exatamente como isso acontece. As reacdes adversas podem
ocofrrer em pessoas normais e sao subdivididas em: superdosagem;
efeitos colaterais de expressdo imediata ou tardia; efeitos indiretos
ou secundarios relacionados ao aditivo ou a doencas associadas;
interacdes entre aditivos ou com medicamentos. As reacdes
adversas imprevisiveis ocorrem em individuos susceptiveis e sdo
subdivididas em: intolerancia; reacdes idiossincrasicas; reacdes de
hipersensibilidade ou alérgicas; e reacdes pseudoalérgicas.

Foram relatados sintomas dermatologicos, como angioedema,
dermatite, eczema, prurido e urticaria; sintomas gastrointestinais,
como dor abdominal, diarreia, nauseas, edema de lingua ou
laringe e vOmito; sintomas respiratorios, como asma, tosse e
rinite; sintomas relacionados ao musculo esquelético, como
mialgia, fadiga e atralgia; sintomas neurologicos, como desordem
de comportamento, cefaleia, neuropatia e parestesia; sintomas
cardiovasculares, como arritmia, taquicardia e palpitacdes, assim
como tremores, anafilaxia e lacrimejamento.

Esses relatos reforcam, indiscutivelmente, a necessidade de rotular
os alimentos processados de uma forma mais clara possivel, de modo
que o individuo consiga saber exatamente o que esta ingerindo e,
dessa forma, se proteger de possiveis transtornos provocados pela
ingestao de alimentos que contenham substancias reativas.

Os aditivos alimentares sdo classificados de acordo com
sua funcdo em diversas categorias, tendo como referéncia a
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legislacéo vigente. Eles séo numerados de acordo com o sistema
internacional de numeracgao de aditivos alimentares, o International
Numbering System (INS), que foi estabelecido pelo Comité do
Codex Alimentarius da Organizagcdo Mundial de Saude (FAO/
OMS) sobre Aditivos Alimentares e Contaminantes de Alimentos
(CCFAC). Quando um aditivo € adicionado ao alimento, seu nome
ou seu INS devera constar no rotulo. Cada aditivo possui seu
numero proprio.
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Classificacao dos aditivos:

U4 -

Agente de massa (AGC): substancia que confere o aumento
da massa e/ou do volume dos alimentos. Ex.: polidextrose
INS 1200.

Antiespumante (AN ESP): previne ou reduz a formagdo de
espuma. Ex.: dimetilpolisiloxana INS 900.

Antiumectante (AN AH): reduz a higroscopicidade dos
alimentos e diminui a tendéncia de adesdo entre as
particulas, dessa forma eles evitam o empedramento. Ex.:
carbonato de calcio INS 170i.

Antioxidante (ANT): retarda o aparecimento de alteracdo
oxidativa no alimento e evita o aparecimento de off-flavors
(ranco). Ex.: acido ascorbico INS 300, butil hidroxianisol
(BHA) INS 320, butil hidroxitolueno (BHT) INS 321 e acido
eritorbico INS 315.

Corante (COL): confere, intensifica ou restaura a cor de
um alimento. Ex.: tartrazina INS 102. Sdo classificados
em corante organico natural (urucum), corante organico
sintético artificial (indigotina INS 132), corante organico
sintético idéntico ao natural (clorofilina) e corante
inorganico (dioxido de titanio).

Conservante (CONS): impede ou retarda a alteragdo dos
alimentos provocada por microrganismos ou enzimas.
Ex.. acido acético INS 260, sorbato de potassio INS 202,
acido benzoico INS 210, nitrito de sodio INS 249, nitrito de
potassio INS 250 e nisina INS 234.

Edulcorante (EDU): substancia diferente dos acucares,
que confere sabor doce ao alimento. Ex.: aspartame INS
951. Os edulcorantes podem ser classificados em naturais
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(esteviosideo INS 960) e artificiais (ciclamato INS 951,
sacarina INS 954 e sucralose INS 955).

Espessante (ESP): aumenta a viscosidade de um alimento.
Ex.: goma arabica INS 414.

Geleificante (GEL): confere textura na formagao de um gel.
Ex.: alginato de calcio INS 404.

Estabilizante (EST): mantém uma dispersao uniforme
de duas ou mais substancias imisciveis presentes no
alimento, porque ajudam a ndo ter separacao fisica das
fases. Ex.. carboximetilcelulose INS 469. Vale salientar que
os estabilizantes atuam nas trés interfaces em alimentos:
liquido/liquido ou emulsdo; ar/liquido ou espuma; e solido/
liguido ou dispersao.

Aromatizante (ARO): substancia ou mistura de substancias
com propriedadesdearomaousabor, que confereoureforca
0 aroma e/ou sabor dos alimentos. Os aromatizantes sdo
classificados em naturais, por exemplo 0s 6leos essenciais,
e em sintéticos. Os aromatizantes sintéticos podem ser
idénticos aos naturais ou artificiais.

Umectante (HUM): evita que os alimentos percam umidade
guando estao armazenados em ambientes com umidade
relativa baixa, além do ressecamento deles, porque retém
agua; e facilita a dissolucdo de uma substancia seca em
meio aquoso. Ex.: glicerina INS 422.

Regulador de acidez (AC REG): altera ou controla a acidez
ou alcalinidade dos alimentos. Ex.: bicarbonato de sodio
INS 500(ii).

Acidulante (ACI): aumenta a acidez ou confere um sabor
acido aos alimentos. Ex.: acido citrico INS 330. Os acidos
sdo usados em fermentos quimicos e na inibicdo do
crescimento microbiano para a conservacao de alimentos;
sdo agentes quelantes; sao importantes para manter o gel
de pectina; podem ser usados como agentes antiespumante
e emulsificante; induzem a coagulacdo do leite para a
producao de queijo e produtos lacteos. A adi¢cao de acido
citrico e acido hidrocloridrico ao leite frio produz um gel de
estrutura uniforme apos o aguecimento.
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e Emulsificante (EMU): torna possivel a formacao ou
manuten¢do de uma mistura uniforme de duas ou mais
fases imisciveis no alimento. Ex.: lecitina INS 322.

v=| Exemplificando

O &cido citrico apresenta gosto de limdo, enquanto que o acido acético
possui o sabor do vinagre. O acido tartarico tem sabor acentuado com
uma breve percepgao. O acido malico também tem sabor pronunciado.
O gosto do acido lactico é suave e duradouro.

O acido citrico € usado como acidulante e antioxidante na fabricacdo de
refrigerantes, sobremesas, conservas de frutas, geleias, doces e vinhos;
tambem é utilizado na composicdo de sabores artificiais de refrescos
em po e na preparacao de alimentos gelatinosos. O acido citrico
previne a turbidez, confere sabor de frutas, auxilia na carbonatacao,
potencializa os conservantes, reduz a alteracdo de cor e prolonga a
estabilidade da vitamina C em alguns alimentos.

e Melhorador de farinha (FLO): melhora a qualidade
tecnologica da farinha. Ex.: lactato de calcio INS 327.

e Flavorizantes (EXA): ressalta ou realca o sabor/aroma de um
alimento. Ex.: glutamato monossodico INS 621

e Fermento quimico (RAIl): permite a liberacdo de gas,
contribuindo para o aumento do volume da massa. Ex.:
acido gluconico INS 574.

e Glaceante (GLA): confere uma aparéncia brilhante ou um
revestimento protetor na parte externa do alimento. Ex.:
acido estearico INS 570(i).

e Agente de firmeza (FIR): mantém os tecidos de frutas ou
hortalicas firmes, ou interage com agentes geleificantes
para fortalecer um gel. Ex.: gluconato de calcio INS 578.

e Sequestrante (SEC): forma complexos quimicos com ions
metalicos. Ex.: acido citrico INS 330.

e Estabilizante de cor (EST COL): estabiliza, mantém ou intensifica
a cor de um alimento. Ex.: hidroxido de magnesio INS 528.

« Espumante (FOA): possibilita a formacdo ou a manutengao
de uma dispersdo uniforme de uma fase gasosa em um
alimento liquido ou solido. Ex.: metiletilcelulose INS 465.
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‘tz" Assimile

Os aditivos sdo classificados de acordo com sua fungao, principalmente,
em: agentes de massa, corantes, aromatizantes, edulcorantes,
umectantes, antiumectantes, espumantes, antiespumantes,
espessantes, antioxidantes, gelificantes, acidulantes, requlador de
acidez, conservantes, estabilizantes, emulsificantes, melhorador de
farinha, fermento quimico, glaceante, agentes de firmeza, sequestrante,
estabilizante de cor, realcador de sabor, entre outros.

A lista abordada nesta secao esta longe de ser completa, pois
existem muitos aditivos no mercado hoje, cada um com sua
funcao especifica e, muitas vezes, 0 mesmo aditivo possui varias
funcdes em um unico alimento.

Para o profissional que trabalha com alimentos industrializados,
é fundamental a constante reciclagem do conhecimento dos
tipos de aditivos utilizados e como eles estdo apresentados nos
rotulos, pois a cada dia € mais dificil uma alimentagdo totalmente
natural, por isso a tecnologia de alimentos acompanha a inovacao
de produtos alimenticios, com o intuito de oferecer alimentos de
alta qualidade.

o(?,) Reflita

Agora gue vocé compreendeu um pouco do universo dos aditivos
alimentares, reflita sobre os questionamentos a seguir e converse com
seus colegas e professores:

« Alimento que contém aditivos € um alimento ruim para ser
consumido pelos individuos?

« Seoalimentotiver aditivos na sua composi¢do, deve ser totalmente
descartado de uso?

e Aditivo é sinbnimo de contaminante?
e Todos os aditivos fazem mal a saude?

»  Qualguer industria pode adicionar qualquer aditivo e em qualquer
quantidade ao seu produto desde que seja permitido pela legislagao?

O ser humano pode ter alergias ou alguma reagdo adversa pelo
consumo de um determinado aditivo?
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D9 Pesquise mais

Pesquise mais sobre a classificagao, 0 nome quimico e as funcdes dos
aditivos lendo as paginas 576 a 582 do livro a seguir:

DAMODARAN, S.; PARKIN K. L.; FENNEMA, O. R. Quimica de alimentos
de Fennema. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2010.

Sem medo de errar

Os mecanismos de degradacdo que promovem a diminui¢cao da
vida de prateleira dos alimentos sdo, principalmente: crescimento
microbiano, reacdes quimicasereacdesenzimaticas. Poresse motivo
€ que os aditivos relacionados a manutencao das caracteristicas
ideais de um alimento sdo polivalentes em varios aspectos. Sua
experiéncia trabalhando com alimentos industrializados faz com que
Tomas entenda que todos os ingredientes envolvidos na elaboracao
de um produto exercam um papel diferente e que, ao final, cada
um, individualmente, contribui para a aceitacao do alimento pelos
consumidores. Dentre os diversos tipos de aditivos, os conservantes
e 0s antioxidantes sao aditivos que estdo diretamente relacionados
a conservacao de alimentos. As substancias quimicas capazes de
oferecer prote¢cao contra oxidagdo sdo:

O acido ascoérbico e o acido eritorbico sdo usados como
removedores de oxigénio em bebidas a base de suco de frutas, cerveja
e produtos enlatados ou engarrafados contendo espaco livre.

A adicdo de pequenas quantidades de BHA ou BHT ao produto
antes do cozimento ou da secagem protege o produto durante o
processamento e o armazenamento. Sdo utilizados em gordura
animal, oleos vegetais, produtos assados, cereais, puré de batata
desidratado, oleos essenciais e embalagens.

Os galatos sédo usados em gordura animal, oleos vegetais,
leite em po integral, margarina, produtos de confeitaria, cereais e
balas como antioxidantes e conservantes. O galato de propila se
degrada na temperatura de fritura, por isso deve ser usado em
conjunto com outro aditivo ou substituido conforme a necessidade.
Durante a refrigeracao de carnes pré-cozidas, ocorre a perda de
aroma caracteristico e o aparecimento de flavor oxidado, ran¢coso
ou azedo, conhecido como warmed-over flavor no periodo de 1-3
dias. Isso ocorre devido a oxidacao dos fosfolipideos da membrana
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e a degradagdo de proteinas e de compostos associados com o
aroma da carne fresca cozida. As carnes de peru e frango oxidam
rapidamente em razdo da alta concentracao de 3acidos graxos
poli-insaturados. A carne escura € mais sensivel por conter maior
quantidade de ferro e fosfolipideos. A carne de peru oxida mais
rapidamente do que a do frango, pois contém baixos niveis de
alfatocoferol. Os antioxidantes funcionam melhor na presenca de
sequestrantes ou agentes complexantes, como EDTA, lecitina e
acido citrico. Essas substancias atuam formando um anel em volta
do ion metalico, impedindo sua participa¢do na reacao.

O polifosfato de sodio combinado com o acido ascorbico é
utilizado para estabilizar o flavor do creme de leite esterilizado. Para
controlar a oxidacao da manteiga e inibir a descoloracao devido a
reacao de Maillard em leite condensado acucarado, sao usados 0s
polifosfatos. Na industria de carne, o fosfato € utilizado na retencao
da cor e no controle do desenvolvimento de sabor estranho. O
fosfato preserva a cor e o flavor de produtos a base de peixe e frango
cozido ou refrigerado. Os fosfatos estabilizam a emulsao manteiga-
proteina-agua. O fosfato aumenta a vida util de vegetais desidratados.
Os fosfatos preservam a cor natural de tomate, ketchup e sucos.

O pirofosfato acido de sédio controla o escurecimento da batata
apos o cozimento e das macas fatiadas; também preserva a textura
e o flavor.

Os conservantes quimicos como propriedades antimicrobianas
previnem a degradacdo e garantem a seguranca microbiologica
dos alimentos.

Tomas pesquisou sobre a agcdo de alguns conservantes mais
utilizados e sua funcao especifica em alimentos:

Os acidos sorbico e benzoico sao usados como agentes
antimicrobianos. O acido citrico ¢ adicionado a frutas e vegetais
com acidez moderada, para reduzir o pH e proteger o alimento
enlatado contra o crescimento do Clostridium botulinum. Além
disso, com o pH acido, é possivel alcancar a esterilizacdo utilizando
temperaturas de processamento mais brandas.

O 4acido acético e o vinagre séo usados em carnes marinadas
e peixes. Sao usados também em maionese, ketchup e picles. O
acetato de sodio, o acetato de potassio, o0 acetato de calcio e o
diacetato de sodio sdo usados em paes e produtos de padaria, para
evitar o crescimento de fungos.
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Acido propidnico e seus sais de sodio e célcio sdo usados
contra fungos e bactérias em panificacao.

O acido sérbico e seus sais sao usados em queijos, produtos
de panificacao, suco de frutas, vinho e picles como antimicoticos.
Sao muito eficientes em retardar o crescimento de C. botulinum
em toucinho e pescado fresco refrigerado. Usado tambéem em
carnes frescas, peixes e frango.

Acido benzoico ¢ usado em suco de frutas, bebidas
carbonatadas, picles e chucrutes.

Sulfitos e dioxido de enxofre (SO,) sdo usados para inibir
reacoes enzimaticas, inibir o escurecimento nao enzimatico, inibir e
controlar o crescimento microbiano, assim como podem ser agentes
antioxidantes. O dioxido de enxofre € usado para evitar a producao de
pigmentos escuros durante a manipulacao de alguns vegetais e frutas
frescas. O uso de sulfitos e metabissulfito € eficaz para controlar o
escurecimento enzimatico em batatas, cenouras e macas apos
descascadas e fatiadas. Antes da secagem de frutas, pode-se aplicar
dioxido de enxofre gasoso para prevenir o escurecimento.

Nitrito e sais de nitrato sdo usados na cura de carnes,
contribuindo para a fixagdo da cor, o desenvolvimento de
sabor caracteristico e a inibicao do crescimento microbiano,
principalmente do Clostridium botulinum.

Esteres de glicerol s3o efetivos contra bactérias gram positivas
e algumas leveduras em carnes curadas e pescado fresco
embalado e refrigerado.

O arginato de laurila é eficaz contra Campylobacter,
Salmonella, Clostridium, Escherichia e Staphylococcus.

A natamicina ou pimaricina € usada contra bolores em
queijos curados.

Esteres alquilicos do p-hidroxibenzoato ou parabenos sio
usados como conservantes em produtos de panificacao,
refrigerantes, cervejas, azeitonas, picles, geleias e xaropes.

Os epodxidos sdo usados para reduzir a carga microbiana
em temperos.

Antibidticos, como a nisina, sdo utilizados em queijos processados.
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O dietil pirocarbonato € usado em suco de frutas, vinho e cerveja
No processo de pasteurizacado a frio para solucdes aquosas, Pois Sao
hidrolisados o dioxido de carbono e o etanol apos o processamento.

ApOs o estudo detalhado, Tomas € capaz de escolher o melhor
ingrediente para seu produto.

Avancando na pratica

Separar? Jamais!
Descricao da situagao-problema

Cristiano, engenheiro de alimentos, foi recentemente contratado
para o desenvolvimento de emulsdes alimenticias. Os constituintes
dosalimentos formados poremulsdesinteragem entre si para alcancar
as caracteristicas desejadas, por isso merecem atencao especifica,
pois as propriedades sensoriais e fisico-quimicas de uma emulsao sao
importantes para a aceitagao do produto. Quando as goticulas de oleo
estdo dispersas na fase aquosa, € uma emulsdo oleo/agua; quando
as goticulas de agua estdo dispersas na fase oleosa, € uma emulsao
agua/oleo. Diante disso, o trabalho de Cristiano deve comegar com o
conhecimento das caracteristicas quimicas e as aplicacdes dos varios
tipos de emulsificantes disponiveis no mercado. O que Cristiano deve
levar em conta para escolher o emulsificante mais adequado?

Resolucdo da situagcdo-problema

Para conseguir escolher o emulsificante mais adequado no
desenvolvimento de seus produtos, Cristiano listou os varios tipos
e suas principais aplicacdes:

e Monogliceridio succinilato e etoxilado tem a funcdo de

complexacao com proteinas e amido, por isso € muito
utilizado na industria de panificacao.

o Odiacetil tartarato éster de monoglicerideo (DATEM) possui
habilidade de se ligar ao gluten, melhorando a capacidade
de retencdo de gas.

« O lactato de monogliceridio é utilizado em panificacdo.

» Acetogliceridio € usado para aglomeracao, plasticidade e
estabilizagao de espumas em produtos derivados da carne,
como salsicha e em produtos de cobertura para doces.

« Citrogliceridios € utilizado na industria de carne e margarina.
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e Estearoil lactilato é o unico emulsificante sintético usado
em alimentos e ¢ aplicado, principalmente, na industria de
panificacao e de amido.

« Ester de sacarose ndo apresenta sabor e odor e é utilizado
na estabilizacdo de emulsao do tipo oleo em agua de alguns
produtos em po e desidratados.

e Lecitina € um importante emulsificante natural obtido
comercialmente como uma mistura de diversos
fosfolipideos dissolvidos em oleos. Sua utilizacdo é feita em
diversos tipos de alimentos, como margarina, chocolate,
leite em poO, biscoitos, sorvetes, massas alimenticias, na
industria de panificagdo, em bebidas, no processamento de
chantilly, cremes vegetais, entre outras aplicacdes.

e Emulsificantes poliméricos: todas proteinas soluveis podem
ser usadas como emulsificantes, pois ocorre uma abertura da
molécula na interface. A caseina é a proteina mais utilizada
como emulsificante. Os polissacarideos sdo utilizados,
principalmente, para controlar a viscosidade do produto,
porque, devido ao alto peso molecular, se acomodam nos
espacos entre as goticulas e assumem um efeito osmaotico,
promovendo a estabilizacdo da emulsao e, ainda, os diversos
emulsificantes ndo idnicos que podem ser utilizados.

Faca valer a pena

1. O técnico em bromatologia foi contratado para desenvolver um recheio
doce a base de creme para bolachas. A textura do creme e seu sabor
estavam compativeis para sua finalidade, no entanto foram encontrados
dois problemas: 1. O biscoito tinha uma vida de prateleira curta, pois havia
crescimento de microrganismos a temperatura ambiente em apenas dois
dias; 2. A populacdo-alvo para o consumo desse biscoito sao pessoas que
nao podem ingerir agucar.

Assinale a resposta que indica quais classes de aditivos serdo utilizadas para
resolver os problemas.

a) 1 — espessante e 2 — acidulante.

b) 1 — conservante e 2 — edulcorante.
c) 1 — estabilizante e 2 — estabilizante.
d) 1 — conservante e 2 — espessante.
e) 1 — estabilizante e 2 — espessante.
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2. Analise as afirmativas a seguir sobre aditivos e assinale V para verdadeiro

e F para falso:
(__) O uso de aditivos empregados na fabricacdo de alimentos se destina
a aumentar o valor nutritivo, sensorial e a vida de prateleira.
(__)Asacarinasddica, o ciclamato e o aspartame sdo aditivos empregados
em bebidas e alimentos dietéticos, com a finalidade de conferir o sabor
doce. Esses aditivos sao classificados como edulcorantes.
(__) Com o objetivo de evitar o aparecimento de off-flavor e de evitar a
perda de aroma e sabor durante o processamento de um determinado
alimento, é mais adequado usar, respectivamente, um antioxidante e
um flavorizante.
(__) Apds a elaboracdo de uma mistura para sopa, foi verificado que
ela ndo atingia a consisténcia adequada apenas com os ingredientes.
Para que essa sopa atinja sua textura desejavel, € necessario que sejam
adicionados espessantes e/ou gelificantes.
(__) Vocé foi contratado para trabalhar com andlise de alimentos em
uma industria que produz po para refresco. Na tentativa de abranger um
mercado consumidor maior, foi sugerida a possibilidade de trocar alguns
aditivos da formulacao. O procedimento mais adequado para garantir a
inocuidade do produto é fazer todas as analises quimicas e, depois, uma
analise sensorial para saber se a mudanca do ingrediente ndo alterou o
sabor e aroma do produto.
(__) IDA é a maior concentracdo de um agente que ndo provoca
alteracdes detectaveis da morfologia, da capacidade funcional, do
crescimento, do desenvolvimento ou da vida médica do objeto em
estudo, que pode ser ingerida sem causar danos ao individuo.

Em relagdao as afirmativas, assinale a alternativa que contenha a
sequéncia correta.

aV-V-V-V-F-F

b)V-V-F-V-V-F

AF-F-V-V-F-V

dV-F-V-V-F-F

e)F-V-V-F-F-V.

3. Durante o armazenamento do leite em po integral, foram observados
varios problemas no decorrer do periodo dos testes de prateleira: 1. O leite
apresentou absorcao de agua, ou seja, houve empedramento; 2- O leite
apresentou um sabor de ranco; 3. O leite apresentou baixa solubilidade
quando acrescentou agua.
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Quais classes de aditivos, respectivamente, vocé usaria para resolver
o problema?

a) 1 — conservante, 2 — antioxidante, 3 — emulsificante.

b) 1 — umectante, 2 — emulsificante, 3 — espessante.

c) 1 — espessante, 2 — umectante, 3 — emulsificante.

d) 1 — emulsificante, 2 — antioxidante, 3 — antiumectante.

e) 1 — antiumectante, 2 — antioxidante, 3 — emulsificante.
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