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UNIDADE |
PROTEINAS
As proteinas constituintes dos organismos, quaisquer que sejam as suas fungdes, estdo
continuamente sendo renovadas. Observe na Tabela abaixo o tempo de meia-vida de algumas
proteinas. Esta renovacdo, ou “reciclagem”, de proteinas alimenta e utiliza o “pool” de
aminodcidos, que deve ser entendido ndo como um reservatdrio estético de moléculas, mas
como um conjunto de aminodcidos em transito entre os processos de sintese e degradagao.
Com a degradagao protéica, ha portanto, uma perda constante de nitrogénio, que se
manifesta mesmo quando um individuo ¢ submetido, por varios dias, a uma dieta isenta de
proteinas. Dai a necessidade da ingestdo freqliente de alimentos que contenham proteina em
sua composicao.

Para se ter uma idéia sobre o contetido protéico de alguns alimentos, observe a tabela

abaixo:
Alimento Teor de proteina
(g /100 g de
alimento)

Carne bovina 27
Queijo 27
Figado bovino 26
Peixe 22
Carne de frango 22
Carne de porco 21
Ovo 13
Fenao 6
Ervilha 5,1
Cenoura 1,1
Batata 2,3
Armoz 2
Milho 2,6
Banana 2
Laranja 1
Maca 0,2

Para se ter uma alimentagdo adequada as necessidades fisioldogicas ndo basta se
orientar somente pela quantidade de proteina que determinado alimento apresenta, mas em
sua qualidade. Isso porque a qualidade nutricional das proteinas ¢ dependente da sua
digestibilidade e composicdo em aminodcidos. A digestibilidade ¢ uma medida do percentual
da proteina ingerida que ¢ digerido e efetivamente absorvido no trato gastro-intestinal e,
portanto, oferecido aos tecidos na forma de aminoacidos. A parte nao digerida ¢
naturalmente, eliminada nas fezes.

A grande maioria das proteinas de origem animal exibe valores altos de digestibilidade
AGROINDUSTRIA - Bioguimica dos Alimentos 3
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quando comparadas a proteinas de origem vegetal. Isso porque os vegetais tdo alto teor de
fibras nao-digeriveis o que diminui a absor¢ao intestinal de nutrientes.

Ainda que a digestibilidade seja alta, uma proteina pode apresentar baixo valor
nutricional, em virtude do seu contecdo inadequado de aminoacidos essenciais.

A gelatina, por exemplo, tem alta digestibilidade, mas ¢ uma proteina de baixa
qualidade, porque ¢ deficiente em aminodcidos essenciais. Para que uma proteina seja
nutricionalmente satisfatoria, deve conter aminoacidos essenciais em proporc¢des adequadas ¢

sintese das proteinas humanas.
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LIPIDEOS
CONSIDERACOES GERAIS

Sdo substincias caracterizadas pela baixa solubilidade em 4gua e outros solventes
polares e alta solubilidade em solventes apolares. Sao vulgarmente conhecidos como gorduras
e suas propriedades fisicas estdo relacionadas com a natureza hidrofoba das suas estruturas.

Todos os seres vivos possuem a capacidade de sintetizar os Lipidios, existindo,
entretanto, alguns Lipidios que sdo sintetizados unicamente pelos vegetais, como ¢ o caso das
vitaminas lipossoltiveis e dos Acidos Graxos essenciais.

Oleos e gorduras fazem parte de um grupo de alimentos que mais fornecem calorias,
em torno de 9000 K cal / kg, enquanto que o grupo as proteinas e carboidratos fornecem 4000

K cal / kg e 5000 K cal / kg, ao organismo.

CLASSIFICACAO
Muitas classificagcdes sao propostas dependendo do ponto de vista, se quimico ou

biologico. Desta forma, encontra-se na literatura especializada, varias formas de organizar os
lipidios de acordo com a abordagem, o que pode complicar a compreensdo do assunto.
Entretanto, todas as classificagdes propostas baseiam-se em caracteristicas comuns as diversas
moléculas de lipidios existentes na natureza, sendo apenas uma forma didética de agrupa-las.
Assim sendo, vamos agrupar os lipidios em dois grandes grupos para melhor entendé-los:

aqueles que possuem Acidos Graxos em sua composi¢cdo e aqueles que nao possuem.

1. Os Lipidios com Acidos Graxos em sua composi¢cdo sao saponificaveis, pois reagem com
bases formando sabdes.

— Adilglicer6is (glicerideos): compostos por 1 a 3 moléculas de Acidos Graxos
esterificado ao glicerol, formando mono, di ou triglicerideos.

— Ceras: Acidos Graxos de 16 a 30C .
— Fosfolipidios: Acidos Graxos + fosfato

— Edfingolipidios: acido graxo + esfingosina

— Gilicolipidios: acido graxo + glicerol + aglicar

2. Os Lipidios que ndo contém Acidos Graxos ndo sdo saponificdveis. As vitaminas
lipossoliveis e o colesterol sdo os principais representantes destes Lipidios que nao
energéticos porém desempenham funcdes fundamentais no metabolismo.

AGROINDUSTRIA - Bioguimica dos Alimentos 5
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— Terpenos: possuem unidades isoprendides como unidades basicas. As vitaminas E e
K s3o os representantes mais importantes, além de varios Oleos aromaticos de
vegetais.

— Esterdides: o nucleo ciclo-pentano-per-hidro-fenantreno é a estrutura basica. O
colesterol (e seus derivados) e a vitamina D sdo os mais importantes representantes
deste grupo.

— Carotendides: um tipo de terpeno, geralmente alcool. A vitamina A ¢é o representante
mais importante deste tipo de lipidio.

— Prostaglandinas, tromboxanas e leucotrienos: sido eicosanoides derivados do acido
aracdonico.

FUNCOES

Os Lipidios além de serem uma importante fonte caldrica na dieta, podem exercer as
seguintes funcgdes: fornecer acidos graxos essenciais; agente protetor e transportador de
vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K); acdo lubrificante; agente aecrador em sorvetes e massas;
contribui para o sabor. Também possuem fung¢des importantissimas para o metabolismo

celular, podendo-se relacionar como principais as seguintes:

— Componentes das membranas celulares, juntamente com as proteinas (fosfolipidios e
colesterol);

— Composto bioquimico mais calérico em animais e sementes oleaginosas sendo a
principal forma de armazenamento (trigliceridio) e gerag@o de energia metabolica;

— Componentes de sistema de transporte de elétrons no interior da membrana
mitocondrial (umbiquinona);

— Formam uma pelicula protetora (isolante térmico) sobre a epiderme de muitos animais
(tecido adiposo);

— Fungdes especializadas como hormonios e vitaminas lipossoluveis.

AGROINDUSTRIA - Bioguimica dos Alimentos 6
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Sao varios os usos dos Lipidios, seja na alimentacdo (6leos de graos, margarina,
manteiga, maionese), seja como produtos manufaturados (sabdes, resinas, cosméticos,
lubrificantes). Véarias pesquisas nacionais recentes indicam os Lipidios como importantes
combustiveis alternativos, como ¢ o caso do 6leo vegetal transestereficado que corresponde a
uma mistura de Acidos Graxos vegetais tratados com etanol e acido sulfurico que substitui o
6leo diesel, ndo sendo preciso nenhuma modificagdo do motor, além de ser muito menos

poluente e isento de enxofre.

FUNCOES DO TECIDO ADIPOSO (GORDURA)

Por fornecer energia para o corpo, esse tecido poupa proteinas para a sintese de tecidos
ao invés destas serem utilizadas como fonte de energia. Auxiliam a manter 6rgaos e nervos em
posi¢do e protegé-los contra choques e lesdes traumaticas. A camada subcutanea de gordura
isola o organismo, preservando o calor e mantendo a temperatura do organismo. As gorduras
auxiliam no transporte e absor¢do de vitaminas lipossoluveis. Deprimem as secregdes
gastricas e tornam mais lento o esvaziamento gastrico. Além disso, as gorduras adicionam o

paladar da dieta e produzem uma sensagao de saciedade apos a refeicao.

CONHECENDO UM POUCO MAIS

Trigliceridio - contém uma molécula de glicerol (um 4alcool) e um a trés Acidos
Graxos ligados a essa molécula. Devido a sua alta densidade energética e baixa solubilidade,
os triacilglicerdis do tecido adiposo sdo a maior forma de armazenamento de energia do

organismo.
AGROINDUSTRIA - Bioguimica dos Alimentos 7
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Acidos Graxos - Os acidos graxos de cadeia longa sdo os principais componentes dos

Oleos e gorduras. Estes compostos sdo constituidos por dtomos de carbono e hidrogénio
(cadeia hidrocarbonada) e um grupo carboxila. Quando estes acidos graxos possuem apenas
ligacdes simples entre os carbonos sao denominados de acidos graxos saturados, ocorrendo
uma ou mais duplas ligagdes serdo denominados de insaturados (monoinsaturados ou
polinsaturados, respectivamente).

- Acidos Graxos saturados (SFA) - estdo concentrados em alimentos animais como a
carne bovina, frango, porco, laticinios) e alimentos vegetais (palmeira e 6leo de coco).

- Acidos Graxos monoinsaturados (MUFA) - Acidos oléicos. Azeite, 6leo de canola,
6leo de amendoim, amendoins, nozes, peca, améndoas e abacate.

- Acidos Graxos poliinsaturados (PUFA) - predominante na dieta é o 4cido linoléico.
Sementes vegetais € os Oleos que eles produzem. Existem duas principais familias desse
grupo de Acidos Graxos: dmega 3 e¢ 6mega 6. Estes tém fungdes ainda nio muito bem
conhecidas no tratamento de muitas doencas do organismo, como por exemplo: esclerose
multipla, artrite reumatoide e dermatite atipica, assim como na prevencao de aterosclerose.

- Acidos Graxos essenciais - Omegas 3 e 6 sdo conseguidos apenas através da dieta e
nao sao produzidos pelo organismo e por isso sao essenciais.

- Acidos Graxos trans ou cis - E uma forma diferente na posigdo dos hidrogénios nas
cadeias dos MUFA'’s. Estdo presentes nas margarinas que sdo preparadas na forma de
hidrogenagao (transformagdo de oleos liquidos em semi-solidos e mais estaveis, como as
margarinas, frituras comercializadas, produtos de panificacdo, ricos em gorduras e lanches
salgados.

Colesterol - Componente essencial das membranas estruturais de todas as células dos
mamiferos ¢ o principal componente do cérebro e das células nervosas. E encontrado nas
glandulas supra-renais, aonde os hormdnios adrenocorticais sdo sintetizados e no figado onde
¢ sintetizado e armazenado. O colesterol ¢ participa na formacdo do 4cido biliar, hormdnios
adrenocorticais (aldosterona) e hormonios sexuais (estrogé€nios, testosterona e progesterona).

E encontrado em apenas alimentos de origem animal.

OLEOSE GORDURAS - DEFINICAO

A defini¢ao de 6leos e gorduras ou lipideos ¢ baseada na consisténcia e depende do

tipo de acido graxo presente no triacilglicerol (SILVA, 2007). Eles sdao macronutrientes que
AGROINDUSTRIA - Bioguimica dos Alimentos 8
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podem ser sintetizados no organismo, com exce¢do dos acidos graxos essenciais, exercem
funcdes energéticas (fornecem 9 Kcal/grama quando oxidados no organismo), estruturais e
hormonais (SANTOS, 1998), e sdo encontrados tanto em fontes animais como vegetais.

Os o6leos e gorduras sdo substancias insoluveis em agua (hidrofobicas), de origem
animal ou vegetal, formados predominantemente por ésteres de triacilglicerois, produtos
resultantes da esterifica¢do entre o glicerol e acidos graxos. Os triacilglicerdis sdo compostos
insoluveis em agua e a temperatura ambiente, possuem uma consisténcia de liquido para
solido. Quando estdo sob forma sélida sdo chamados de gorduras e quando estao sob forma
liquida sao chamados de 6leos. Além de triacilglicerdis, os 6leos contém varios componentes
em menor propor¢do, como mono ¢ diglicerideos (importantes como emulsionantes); acidos
graxos livres; tocoferol (importante antioxidante); proteinas, esterdis e vitaminas.

Segundo Fennema (2000), os 6leos oriundos de frutos, como o azeite de oliva, sdo
denominados azeites. Os Oleos vegetais possuem de uma a quatro insaturagdes (ligacdes
duplas) na cadeia carbonica, sendo liquidos a temperatura ambiente; as gorduras sao solidas a
temperatura ambiente, devido a sua constitui¢do em acidos graxos saturados. Assim, gorduras
animais como a banha, o sebo comestivel e a manteiga, sdo constituidas por misturas de
triacilglicerdis, que contém um numero de saturacdes maior do que o de insaturagdes,
conferindo-lhes maior ponto de fusdo (solidos a temperatura ambiente. De maneira andloga,
os 6leos por possuirem um numero maior de insaturagdes, expressam menor ponto de fusdo

(liquidos a temperatura ambiente).

Oleos, gorduras e ceras

Oleos: sdo constituidos de ésteres derivados da glicerina com acidos graxos, liquidos na
temperatura ambiente.

Gorduras: sdo constituidas de ésteres derivados da glicerina com acidos graxos, solidos na
temperatura ambiente.

Ceras: sdo constituidos de ésteres de acidos graxos com alcoois superiores.

AGROINDUSTRIA - Bioguimica dos Alimentos 9
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PROPRIEDADES QUIMICAS
Os trigliceridios e os acidos graxos apresentam reacdes de particular importancia que

sao utilizados em muitos métodos analiticos € nos processos de industrializacao dos 6leos e
gorduras
Acido oléico (C18:1)

O 4cido graxo oléico ¢ encontrado praticamente em todos os 6leos e gorduras, sendo
componente dominante no dleo de oliva, alcangando niveis de até 75%. Em gordura animal o
seu teor ¢ superior a 40%.

Acido linoléico (C18:2)

E um acido graxo essencial, por nio ser sintetizado pelos mamiferos. Os 6leos

vegetais sao fontes ricas deste acido graxo.
Acido linolénico (C18:3)

Possui propriedades “secantes”, tornando 6leos com teores acima de 35% de acido
linolénico improprio para fins alimenticios. O 6leo de soja possui cerca de 10%. O o6leo de
linhaga por possuir cerca de 50% ¢ utilizado na formulagao de tintas.

Acido araquidénico (C20:4)

Ocorre principalmente em fontes de origem animal, em niveis proximos a 1%. E
importante por se assemelhar ao acido linol¢€ico, considerado essencial. Gorduras de animais
marinhos apresentam teores significativos de acidos graxos polinsaturados (C20 — C24),

contendo 3 — 6 duplas ligacdes.

Glicerideos

Os glicerideos sao definidos como produtos da reacdo de uma molécula de glicerol

com até trés moléculas de acido graxo. Através da reacdo de esterificacdo os acidos graxos

AGROINDUSTRIA - Bioguimica dos Alimentos 10
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sao incorporados a molécula de glicerol. A reacdo inversa ¢ a reagdo de hidrolise, que provoca
o desmembramento das moléculas de acido graxo do glicerol. Os monoglicerideos apresentam
uma molécula de 4cido graxo incorporado a molécula de glicerol. Di e triglicerideos

apresentam duas e trés moléculas de acido graxo incorporados ao glicerol, respectivamente.

Nao Glicerideos

Os principais representantes deste grupo sao os fosfatidios. Todos os 6leos e gorduras
brutos contém uma variedade de fosfatidios. Estas moléculas possuem uma regido de grande
afinidade pela dagua (hidrofilicas) e outra hidrofobica, representada pela cadeia
hidrocarbonada. Estruturalmente possuem um polidlcool (usualmente, mas nem sempre, o
glicerol) esterificado com 4acidos graxos e com d&cido fosforico (H3PO4), este ultimo
esterificado com um alcool aminado (colina, etanolamina) ou um aminoacido (serina) ou o
inositol (polidlcool ciclico). Durante o processo de refino de 6leos brutos, na etapa de
degomagem, ocorre a remocgao dos fosfatidios. Os principais fosfatidios sao:

[l Esfingomielinas
] Lecitinas
[l Cefalinas
[J Fosfatidil inositol
Outros nao glicerideos de menor importancia sdo os esterdis, ceras, hidrocarbonetos.

Sdo compostos incolores, inodoros, insipidos e relativamente inertes do ponto de vista
quimico.

Lecitinas- Apresenta grande importancia nutricional. Por ser anfotero, ¢ largamente
empregado como emulsificante em sorvetes, sorvete, chocolate, margarina, leite em p6 (para
torna-lo instantaneo).

Esterdis - Sao alcoois cristalinos, de elevado ponto de fusdo e de estrutura complexa.
Um dos principais esterois de origem animal € o colesterol (zoosterol). Nos 6leos vegetais sao
encontrados freqiientemente os seguintes fitosterdis: b-sitosterol, campesterol e o
estigmasterol. Estes constituem materiais de partidas para sintese de hormodnios sexuais,
vitamina D sintética em sua maioria a matéria insaponificavel.

Ceras - Sao alcoois monohidroxilicos de longa cadeia hidrocarbonada, ocorrem nos
6leos e gorduras quase sempre esterificados com acidos graxos. Oleos de milho, arroz e soja
possuem quantidade de ceras (0,005%) suficiente para torna-los turvos quando a temperatura
¢ baixa.

Hidrocarbonetos incolores - Sao hidrocarbonetos de cadeia longa, saturados ou

AGROINDUSTRIA - Bioquimica dos Alimentos 11
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insaturados, presentes em pequenas quantidades na maioria dos 6leos e gorduras. O composto
de maior ocorréncia ¢ o esqualeno

Carotenoides e Clorofilas - S3o substancias que conferem coloragdo aos Oleos e

gorduras. Os carotendides conferem coloragao amarelo a vermelho nos o6leos. A clorofila ¢
responsavel pela cor esverdeada. O Oleo de oliva apresenta coloragdo esverdeada
perfeitamente aceitavel, entretanto, o 6leo de soja a pigmentacdo esverdeada ¢ removida. A
remocao ¢ realizada na etapa de clarificacdo, utilizando terras branqueadora ou carvao ativo
que adsorvem estes compostos. O azeite de dendé contém cerca de 0,05 — 0,20 % de
carotenoides.

Tocoferdis - Os dleos vegetais sdo menos suscetiveis a rancidez por conter tocoferois
(vitamina E), que sdo antioxidantes naturais. Durante o processo de refino, ha uma perda de
até 6% dos tocoferdis totais. Os tocoferdis podem ser recuperados do desodorizador e
posteriormente concentrado para reincorporacao ao 6leo ou outros fins.

Vitaminas - Oleos e gorduras sdo importantes fontes de vitaminas lipossolaveis, A,
D, K, E e K . A oxidacdo de gorduras afeta as caracteristicas de odor, sabor e as qualidades

nutricionais.

OLEAGINOSAS

Sdo plantas vegetais que possuem Oleos e gorduras que podem ser extraidos através de
processos adequados. Os 0leos extraidos sdo substancias insoluveis em agua (hidrofobicas),
que na temperatura de 20° C exibem aspecto liquido. As gorduras distinguem-se dos 6leos por
apresentar um aspecto solido a temperatura de 20° C. O termo azeite ¢ utilizado
exclusivamente para os Oleos provenientes de frutos, extraidos através de processos
mecanicos ou fisicos, particularmente condi¢des térmicas, que ndo levem a deterioragdo. Sao
formados predominantemente por trigliceridios, compostos resultantes da condensagao entre
um glicerol e acidos graxos. Além dos dleos de origem vegetal (oleaginosas), existem os
6leos de origem animal e microbiana.

Os principais 6leos ¢ gorduras vegetais comercializados sio: Oleo de soja, canola,
girassol, milho, arroz, uva, 6leo ou gordura de coco de babagu, 6leo ou gordura de coco, oleo
ou gordura de palma, 6leo ou gordura de palmiste, gergelim, 6leo misto ou composto, 6leo

vegetal saborizado e azeite saborizado, azeite de oliva e azeite de dendé

AGROINDUSTRIA - Bioquimica dos Alimentos 12
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Oleo de algod&o: E um subproduto na producio de fibra. E o 6leo vegetal comestivel
mais antigo produzido industrialmente no Brasil, sendo extraido das sementes de algodao
(Gossypium herbaceum), seguido do refino. Por sua composi¢ao quimica, tem importante uso
na produc¢do de gorduras compostas.

Oleo de amendoim: E extraida da semente da leguminosa Arachis hypogaea. A cultura do
amendoim no Brasil ¢ mais antiga que a de soja. Uma micotoxina (aflatoxina) produzida pelo
fungo Aspergillus flavus, sob condigdes de armazenamento inadequado gera a contaminagio
do amendoim.

Oleo de milho: E extraida das sementes de milho (Zea mays) seguido do refino. Possui uma
composi¢ao favordvel em termos de acidos essenciais, sendo considerado um o6leo de alta
qualidade. O ¢6leo extraido de fibra de milho ¢ uma fonte de fitosterdis, fitostandis, ferulato
éster de sitostanol e campesterol, e sdo utilizados como produto redutor de colesterol.

Oleo de canola; E o éleo obtido de sementes da canola (Brassica campestris L. ¢ Brassica
napus L.)

Azeite dendé Pode ser denominado também de 6leo ou gordura de palma bruto. E extraido
do mesocarpo dos frutos da palmeira de dendé (Elais guineensis) por processos mecanicos. E
considerada uma fonte rica de vitamina A, responséavel pela coloragdo alaranjada. Utilizado
para o preparo de pratos regionais tipicos (vatapd) e como componente de margarinas. O
termo empregado para o azeite de dendé que sofreu algum processo de refino, passa a
denominar 6leo ou gordura de palma.

Oleo de girassol: E obtida da semente de girassol (Helianthus annus L). A semente de
girassol possui cerca de 47% de matéria graxa em sua composic¢do, possuindo cerca de 60%
de 4cido linoléico, considerado essencial ao organismo humano.

Oleo de linhaga: E considerado um 6leo de alta qualidade. O éleo é uma fonte de fitosterois,
fitostanois, ferulato éster de sitostanol e campesterol, e sdo utilizados como produto redutor de
colesterol.

Azeite de oliva: E o 6leo comestivel obtido diretamente do fruto da oliveira (Olea europaea
L.) e representa cerca de 4% do total mundial da producdao de 6leos. De acordo com o
processo aplicado o azeite pode ser dividido nas seguintes categorias:

-Azeite virgem de oliva: que ¢ obtido do fruto da oliveira unicamente por processos
mecanicos ou outros meios fisicos, particularmente condigdes térmicas que nao deteriore o
azeite;

- Azeite de oliva refinado: € o azeite virgem de oliva refinado, com acidez ndo superior a 0,5 g
/ 100 g (4cido oléico);

- Azeite de oliva: ¢ a mistura do azeite de oliva refinado com o azeite virgem de oliva extra,
fino ou comum. O azeite de oliva ndo podera ser misturado com o azeite de oliva lampante. A
acidez devera ser de 1,5 g/ 100 g (acido oléico);

- 6leo de bagaco e/ou caroco de oliva refinado: 6leo refinado obtido do bagago e/ou carogo de
oliva com acidez ndo superior a 0,5 g / 100 g (4cido oléico). Quanto a acidez expressa em
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acido oléico o azeite de oliva pode ser classificado em (D.O.U. DE 20/06/2000):
= azeite virgem de oliva extra: acidez ndo superior a 1,0 g/ 100 g;
= azeite virgem de oliva fino: acidez nao superior a 2,0 g/ 100 g;

= azeite virgem de oliva comum ou semi-fino ou corrente: acidez ndo superior a 3,3 g/
100 g;

= azeite virgem de oliva lampante: acidez superior a 3,3 g / 100 g. Nao pode ser pré
embalado quando destinado diretamente ao consumidor final. Nao pode ser destinado
para o consumo alimenticio.

Oleo de soja: E extraida da leguminosa Glycine Max e submetido ao processo de refino.
Domina o mercado de 6leo comestivel e atualmente ¢ o mais consumido no Brasil. Este
produto apresenta coloragdo clara e deve obedecer requisitos obrigatorios de qualidade, como
odor, sabor, ser isento de impurezas.
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UNIDADE I
CONSERVANTES

A principal causa da deteriorizagdo dos alimentos ¢ causada pela presenga de

diferentes tipos de microorganismos (bactérias, fungos, etc). A deteriorizacdo microbiana dos
alimentos tdo provocado perdas econdmicas substancidveis, tanto para os fabricantes (perda
das matérias primas e dos produtos antes de sua comercializacdo, descricdo da marca, etc)
como para distribuidores e consumidores (deterioragdo dos produtos depois da compra e antes
do consumo). Calcula-se que mais de 20% dos alimentos produzidos no mundo se percam por
acdo de microorganismos. Por outro lado os alimentos modificados podem ser prejudiciais a
saide do consumidor. A toxina botulinica encontrada em conservas mal esterilizada ou
embutidos ¢ uma das substincias mais toxica que conhecemos, chega a ser mil vezes mais
toxica que o cianureto. As alfatoxinas, substancias produzidas por certos fungos, sdo potentes
agentes cancerigenos. Existem algumas razdes poderosas para evitar a alteracdo dos
alimentos. Os métodos fisicos, como o cozimento, desidratagdo, irradiacdo e congelamento,
podem se associar os métodos quimicos que causem a.

Morte dos microorganismos ou pelo menos evitem seu crescimento. Em muitos
Alimentos existem de forma natural substancias de carater antimicrobiano. Muitas frutas
contém diferentes acidos orgénicos, como acido benzdico e o acido citrico. A relativa
estabilidade dos iogurtes quando comparada ao leite se deve ao 4cido latico produzido durante
a sua fermentacdo. Os alhos, cebolas e outros temperos contém potentes agentes
antimicrobiano, ou percussores que quando misturados se transformam nestas substancias.

As condic¢des de uso dos conservantes estdo regulamentadas em todos os paises do
mundo. Usualmente existem limites para a quantidade de cada conservante e da quantidade
total de conservantes no alimento. Os conservantes alimenticios, nas concentragdes
autorizadas ndo matam em geral os microorganismos, eles apenas evitam sua proliferagao.
Portanto sdo uteis apenas em matérias prima de qualidade.

CONSERVANTESTRADICIONAIS

Acucar

Os doces do tipo compotas de frutas e geléias sdo compostos de fruta e aglicar numa
propor¢ao, geralmente, de 1:1. Eles conservam-se muito bem durante longo periodo porque
uma bactéria que entre neste ambiente de alta concentragdo de agticar morre rapidamente por

desidratagdo — a dgua do citoplasma passa muito rapidamente para o exterior da parede celular
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Ppor O0Smose.

Sal — Cloreto de s6dio

O processo de conservagdo por salga ou salmoura ¢ utilizado para conservagao de
peixes (bacalhau), carnes de porco, carne bovina (carne seca) e vegetal (chucrute). Apesar da
eficiente conserva microbiana, continua ocorrendo a degradagdo quimica, portanto os lipideos
oxidam-se — e a carne e o peixe podem ficar rangosos apesar de estarem na salga.

O principio de conservagdo pelo sal ¢ basicamente 0 mesmo que com o aglicar — as
bactérias morrem por desidratacdo — como o meio externo contém alta concentracdo de sal
(30%), a agua do citoplasma passa rapidamente para o exterior da parede celular por osmose.

Acido acético

O 4cido acético em forma de vinagre, que ¢ essencialmente uma dissolu¢do deste
acido em agua ¢ utilizado como conservante pelo menos desde 5000 anos. Como conservante
ele * pouco eficaz, sendo eficiente apenas contra alguns mofos. A utilidade do acido acético
como conservante ¢ garantido naqueles produtos em que a acidez ou o aroma tipico sao
desejados ou caracteristicos, como em salmouras ou alimentos curtidos. Suas aplicagdes nao
resultam em acidez desagradavel e deve-se utilizar algum outro tratamento conjunto para
estabilizar o produto, como por exemplo, pasteurizagdo, ou a combinagdo do acido acético
com outros conservantes.

OUTROS CONSERVANTES

Acido sorbico e sorbato

O acido sorbico ¢ um acido graxo insaturados, presente em alguns vegetais, €
fabricado quimicamente para uso como conservante alimenticio. Possui a vantagem
tecnoldgica de ser ativo em meios pouco acidos e ndo ter praticamente sabor. Seu principal
inconveniente ¢ o preco alto em relagdo aos outros conservantes e que se perdem em parte
quando submetidos a ebulicdo. Sdo muito eficazes contra fungos ¢ mofos, mas tem pouco
resultado contra bactérias.

O sorbato também ¢ um acido graxo e ¢ utilizado em bebidas, em derivados de carne,
queijos, azeitonas em conservas, doces de leite com frutas, manteiga, marmeladas e etc. Na
industria de fabricacdo de vinho ele encontra aplicacdo como inibidor da fermentagdo
secundaria permitindo reduzir os niveis de sulfetos em contra partida, este composto nao deve
ser usado em produtos em cuja elaboragdo seja usada fermentagdo, porque inibe a ag¢do das

leveduras. Cada vez mais se usam nos alimentos sorbatos no lugar de outros conservantes
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mais tipicos como, por exemplo, o acido benzoico.

Os sorbatos sdo 0os menos toxicos de todos os conservantes, inclusive sal de cozinha e
acido acético (componente ativo do vinagre). Por isso seu uso ¢ autorizado no mundo todo.
No metabolismo se comporta como os demais acidos graxos, ¢ absorvido e utilizado como
fonte de energia.

Nitritos e Nitratos

Os nitratos, particularmente o potassico (salitre), sdo utilizados para conservagdo de
carnes desde a €poca romana. O efeito de curado, em que participa o sal e as especiarias €
conseguir a conservagao da carne evitando a alteracao e melhorando a cor. A cor do curado se
forma por uma reacdo quimica entre o pigmento da carne, a mioglobina, e o nitrito. Quando se
adicionam nitratos, estes se transformam em parte em nitritos por acgdo de certos
microorganismos, sendo o efeito final o mesmo se adicionasse um produto ou outro.

O uso de nitratos e nitritos como aditivos apresenta inquestionavelmente certos riscos.
O nitrito (2g podem causar a morte de uma pessoa), por ser capaz de se ligar & hemoglobina
no sangue, de uma forma semelhante com o que faz com a mioglobina da carne, forma a
metamoglobina, um composto que nao ¢ capaz de transportar o oxigénio. Esta intoxicacao
pode ser mortal, de fato se conhecem varios casos fatais por ingestdo de embutidos com
quantidades muito altas de nitritos produzidas por uma adi¢do errada do aditivo com os outros
ingredientes durante sua fabricagdo. Para se evitar esse tipo de erro, pode-se adicionar o
nitrito misturado ao sal.

As criancas sdo mais susceptiveis que os adultos a essa intoxicagdo, por sua menor
quantidade de hemoglobina e nos casos de criangas muito pequenas (bebés) pela permanéncia
no sangue durante certo tempo apos o nascimento da forma fetal de hemoglobina, ainda mais
sensivel ao efeito dos nitritos.

Acido Benzdbico

O 4cido benzoico ¢ um conservante mais usado em todo o mundo. Na natureza pode
ser encontrado em plantas como canela e outros vegetais.

O acido benzoico ¢ especialmente eficaz em alimentos acidos, ¢ um conservante
barato, eficiente contra fungos, mofo e menos eficiente contra bactérias. Alguns
inconvenientes sdo que ele tem certo sabor adstringente pouco agradavel e sua toxicidade, que
mesmo sendo baixa ainda ¢ maior que de outros conservantes. Podem ser utilizados em

bebidas, sucos para uso industrial, alguns produtos lacteos, em alguns vegetais em conserva,
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em marmelada, crustaceos congelados ou “frescos”, margarina e etc.

A tendéncia mundial ¢ utilizar cada vez menos esse tipo de conservante e substitui-lo
por outros de sabor neutro e menos toxico, como por exemplo, os sorbatos. ¢ importante dizer
que o acido benzdico ndo tem efeito acumulativo nem ¢ mutagénico ou carcinogénico.

Esteres do acido para-hidroxi-benzdico

Os ésteres do acido para-hidroxi-benzoico e seus derivados sédicos, denominados em
geral parabenos, sdo compostos sintéticos especialmente uteis contra mofos, fungos, e menos
contra bactérias. Sua principal vantagem ¢ que sdao ativos em meios neutros, enquanto os
outros sdo ativos em meio acido. Uma desvantagem ¢ que dependendo da dose utilizada
podem proporcionar aos alimentos um cheiro ou sabor fenénico. Eles sdo utilizados
especialmente para conservar derivados de carne, vegetais em conserva, etc.

Desde a década de 50 sdo realizados muitos estudos a respeito da possivel toxicidade,
e demonstraram que sdo pouco toxicos, menos que o acido benzodico. Sao absorvidos
rapidamente no intestino, eliminando-se também rapidamente na urina, sem que se acumule
no organismo. Algumas pessoas alérgicas a aspirina podem ser sensiveis a esses aditivos.

Sulfitos

O anidrido sulfuroso é um gas, comercializado na forma liquida sob pressdo. E um
aditivo auto limitado em seu uso, no sentido que acima de certas doses altera as caracteristicas
gustativas do produto. E especialmente eficiente em meios 4acidos, inibindo bactérias e mofos,
e em menor grau, leveduras. Age destruindo a tiamina (vitamina B1), por isso ndo se deve
usar nos alimentos que tenham uma proporg¢ao significativa na dieta, como no caso da carne.

Os anidridos sulfurosos e os sulfitos sao muito utilizados para a conservacao dos sucos
de uvas, molhos e vinhos, assim como para conservar sidra e vinagre. Também se utiliza para
conservar os produtos derivados de frutas que sera utilizados por outras industrias.

Além de sua agdo contra os microorganismos os sulfitos atuam como antioxidante,
inibindo especialmente as reacdes de escurecimento produzidas por certas enzimas em
vegetais e crustdceos. Com essa finalidade se autoriza o uso em vegetais em conserva,
azeitonas, e frutos do mar como lulas e polvos. Também se utiliza como antioxidantes em
Sucos € cervejas.

No organismo os sulfetos ingeridos com os alimentos sdo transformados em sulfato
por uma enzima presente nos rins, figado e coracdo, que ¢ responsavel pela elimina¢dao do

sulfeto produzido no préprio organismo durante o metabolismo dos aminoacidos que contém
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enxofre.

Os sulfetos podem causar reagdes cutaneas ou diarréia em pessoas com o suco gastrico
pouco acido. Os sulfetos ndo apresentam efeito teratogénico nem cancerigenos € nao
apresenta risco a maioria das pessoas, nas quantidades presentes nos alimentos. Devido aos
efeitos nocivos dos anidridos sulfurosos e sulfetos para algumas pessoas, especialmente
pessoas asmaticas, tém sido estudada sua substituicdo por outros conservantes, porém parece
improvavel que isso ocorra no caso de sua aplicacdo na industria de vinho, especialmente

devido a suas agoes antioxidantes.
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REACAQ DE ESCURECIMENTO ENZIMATICO

Uma reagdo enzimdtica nos alimentos ¢ a reagdo de escurecimento enzimatico em

frutas e vegetais que contém polifendis na sua composi¢do quimica, quando cortadas e
expostas ao ar, sdo causadas pela enzima denominada polifenoloxidase (PPOs) que age
diretamente nos fendis existentes nos alimentos, que sao oxidados a ortoquinonas. Estes
compostos polimerizam facilmente formando as melaninas e sdo observados geralmente em
vegetais de cores claras como as bananas, batatas, magas dentre outros.

O tecido vegetal ao sofrer algum tipo de corte, esmagamento, sofre ataque de insetos,
fungos e/ou bactérias ou ¢ congelado, torna-se escuro aceleradamente. O alimento quando
vivo, possui varios tipos de enzimas dispersas de forma organizada em sistemas integrados e
compartimentados em suas organelas. Quando os alimentos sdo processados, existe uma
interrupcao nas seqiliéncias das reagdes metabolicas, liberando as enzimas que ao entrar em
contato com os substratos, escurecem os alimentos.

Reacdes enzimaticas

A velocidade de uma reagdo enzimatica ¢ influenciada por diversos fatores dentre os
quais destacam-se: a concentragdo do substrato, o pH, concentragdo da enzima, a temperatura,
e a presenga de ativadores ou inibidores.

Uma reagdo enzimatica pode ser representada por:

E+S —ES

ES—-E+P

Onde:

E= Enzima

S= Substrato

ES= Complexo da Enzima Substrato

P=Produto final

Formacio dos pigmentos

A formacgdo dos pigmentos escuros em alimentos ¢ resultante das interacdes de
quinonas, culminando na formag¢dao de melaninas. A melanina pode sofrer oxidagdes
adicionais e interagir com outros constituintes dos vegetais.

Diversos mecanismos tém sido utilizados para evitar o escurecimento causado pela
acao das polifenoloxidases (PPOs). Estas enzimas s3o as responsaveis pelo escurecimento em

muitos produtos.
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Inativacdo das Enzimas

Muitas enzimas devem ser inativas em alguns alimentos, para tanto faz-se necessarios
inativa-las. Uma das principais maneiras ¢ o uso do calor. Para inativar a maioria das enzimas,
deve-se aplicar temperaturas na ordem de 70° a 80°C, por um periodo de 2 a 5 minutos.

A inativagdo pelo calor ¢ um processo altamente utilizado na industria alimenticia,
sendo conhecida por “blanching” ou branqueamento. E um tipo de pasteurizacio aplicada as
frutas e hortaligas para inativar as enzimas. Nos alimentos a serem congelados ¢ de suma
importancia pois o congelamento ndo evita as atividades enzimaticas indesejaveis.

Na utilizagdo desse processo, evita-se a perda da cor na clorofila ou carotendides, o
escurecimento de alguns alimentos, a rancidez em Oleos, e outras alteracdes no aroma, no
valor nutritivo dentre outros.

Alguns cuidados na manuten¢do da integridade do tecido vegetal reduz drasticamente
a taxa de escurecimento do alimento. Os mecanismos atuam de varias formas para conseguir o
controle sobre o escurecimento. Pode-se destacar:

* Destruicdo irreversivel das enzimas (utilizando-se o calor, o sulfito e o 4cido citrico)

* Inibicao reversivel das enzimas (agucar e acido ascérbico)

* Modificagdo quimica dos substratos

* Otimizag¢do dos parametros de processamento

Controle

Varias maneiras de inibicdo da PPO sdao conhecidas, muito embora os métodos
utilizados pelas induastrias sejam relativamente poucos. Isto se deve ao aparecimento de
“flavor” desagradavel e toxidez e a questdes econdmicas. Trés componentes devem estar
presentes para que a reacdo de escurecimento enzimatico ocorra: enzima, substrato e
oxigénio. No caso de auséncia ou bloqueio na participacao de um destes na reagao (seja por
agentes redutores, temperatura ou abaixamento do pH), esta nao prosseguira.

1) pH: em valores menores de 4, diminui bastante a atividade enzimatica

2) 02 — o oxigénio ¢ imprescindivel na reacao;

3) Inibidores quimicos (SO2 e Acido ascorbico) — reduzem o substrato, porém ¢
temporario;

4) Temperatura: acima de 70°C ocorre a inativagdo enzimatica

5) Acidos — atuam reduzido o pH.

Exemplos:
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a) Acido Ascorbico — dosagem 0.06% em frutas enlatadas
b) Sorbato de K(0,2%) + Acido Citrico (0,3 a 1,0%) + Acido Ascorbico (0,3 a 1,0%):
Batatas descascadas conservam a 4°C por 20 dias

Teste da catalase e peroxidase

Pode-se avaliar efetividade do tratamento térmico na inativagdo da enzima responsavel
pelo escurecimento através do teste da catalase ou peroxidase. Razdes para realizar os testes:

1. Presentes em todos os tecidos

2. Facilidade de encontra-las

3. Resistentes ao calor até 60 —70 °C

- Teste da catalase

A catalase desdobra a agua oxigenada em agua e oxigénio. Em presenga de enzima

catalase e de 4gua oxigenada comeca e borbulhar. E o teste mais seguro.

- Teste da peroxidase

Observa-se a coloragdo que aparece no produto, se houver presenca de peroxidase vai
ficar marrom. O guaicol garante o substrato devido a sua estrutura que pode sofrer oxidagao
igual aos compostos fendlicos. Colando-se um redutor com o substrato, retarda-se e
escurecimento enzimatico do produto, um exemplo ¢ o 4cido ascorbico.

Todo o produto que for congelado deve ser branqueado anteriormente.

Resultado: se apds o branqueamento os testes da catalase e/ou da peroxidase sdo

positivos, conclui-se que a inativagao nao foi completada.

Por que as frutas escurecem apds serem cortadas

Chama-se fruta a parte polposa que rodeia a semente de plantas, normalmente tem
sabor doce e, na maioria das vezes, pode ser consumida crua. As frutas fazem parte da nossa
dieta h4 muito tempo. Elas sdo fontes de vitaminas, minerais, fibras e outras substancias que
podem combater o cancer, como antioxidantes (beta-caroteno e vitaminas A e C).

Quando a maioria das frutas ¢ amassada, cortada ou triturada, rapidamente se torna
escura. Esta descoloracao ¢ chamada de escurecimento enzimatico, ¢ ¢ oriunda de reacoes
catalisadas por uma enzima conhecida como polifenol oxidase (PPO), presente nessas frutas.
A ag¢do desta enzima nas frutas in natura acarreta perdas economicas consideraveis, além de

diminuicao da qualidade nutritiva e alteragdes do sabor.
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Em contato com o oxigénio, as polifendis oxidases (PPO) oxidam os compostos
fenolicos das frutas. O produto inicial da oxidagdo € a quinona, que rapidamente se condensa,
formando pigmentos escuros insoluveis, denominados melanina (figura 1), ou reage nao-
enzimaticamente com outros compostos fenolicos, aminoacidos e proteinas, formando
também melanina.

As reacdes de escurecimento enzimatico ocorrem no tecido vegetal quando ha ruptura
da célula e a reagdo ndo ¢ controlada, muito embora, no tecido intacto das frutas possa
também ocorrer o escurecimento, como, por exemplo, em situagdes de inibicao da respiracao
durante o armazenamento em atmosfera controlada, uso de embalagem impropria, deficiéncia
de 4cido ascorbico no tecido vegetal, armazenamento a frio e radiagdo ionizante.

A acdo desta enzima resulta na formagdo de pigmentos escuros (melanina),
freqiientemente acompanhados de mudancas indesejdveis na aparéncia e nas propriedades
organolépticas do produto, resultando na diminui¢ao da vida 1til. A enzima ocorre também em

animais, e o substrato ¢ a tirosina, responsavel pela cor da pele (melanina).

Figural
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Trés componentes devem estar presentes para que a reagdo de escurecimento
enzimatico ocorra: enzima, substrato e oxigénio. No caso de auséncia ou bloqueio na
participacdo de um destes na reagdo, esta ndo prosseguird. Sendo assim, o escurecimento de
frutas e vegetais catalisados pela PPO pode ser prevenido de varias formas:

Inativagdo térmica da enzima pelo uso do calor, muito embora algumas PPOs sejam
relativamente termoestaveis (meia-vida de 12 min a 70 °C). Além disso, ¢ necessario tomar
algumas providéncias para prevenir o escurecimento oxidativo, até que ocorra a desnaturagao
da enzima.

Exclusdo ou remocao de um ou ambos os substratos: oxigénio, através da atmosfera
controlada ou do uso de embalagens adequadas; e fendis, através da adi¢ao de ciclodextrinas,
essa técnica normalmente ¢ utilizada em sucos industrializados.

Abaixamento do pH em duas ou mais unidades abaixo do pH 6timo (~6,0), pela
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adicao de acido citrico, por exemplo.

Adicao de substancias redutoras que inibam a a¢cdo da PPO ou previnam a formacao
da melanina. Como por exemplo, o &cido ascorbico, que ¢ um inibidor altamente efetivo do
escurecimento enzimatico, por causa da capacidade de reduzir quinonas a compostos
fendlicos antes que formem pigmentos escuros. O uso desse dcido como antioxidante, além de
ser totalmente seguro para o consumo humano, pode aumentar o teor de vitamina C de certas

frutas e hortaligas.
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REACOES QUIMICASNAO ENZIMATICAS OU NAO OXIDATIVAS

Reacéo de oxidacéo

Os centros de insaturacdes dos acidos graxos sdo facilmente oxidados por agentes
oxidantes com formacao de varios compostos (aldeidos, cetonas, acidos, alcoois , etc)

Rompimento das cadeias insaturados de 4&cidos graxos, originando diversos
carbonilados de peso molecular mais baixo, responsaveis pelo odor desagradavel.

Reacdo: SO ocorre com acidos insaturados. Mecanismo de radicais livres, através de
trés etapas ou fases:

1? fase - ¢ a da indug@o. Nao ocorre cheiro de rango e formam-se os primeiros radicais
livres 2* fase - ¢ a propagacdo. Ja apresenta cheiro e sabor que tendem a aumentar. Ocorre a
formacao de peréxidos e de seus produtos de degradagdo. Sao as reagdes em cadeia.

3* fase - terminagdo. Os radicais reagirdo entre si formando moléculas inativas.
Caracteriza-se pela formacgao de sabor e odor fortes, alteracdes de cor e viscosidade do lipidio
e alteragcdo de sua composi¢ao.

Mecanismo - Ocorre a formacao de radicais livres que reagiria com O2 atmosférico
formando um radical perdxido. Inicialmente necessita de uma fonte de energia externa
(radiacdo, Calor, luz, ions metalicos).

Apo6s a formagdo suficiente de radicais livres a reacdo ¢ propagada pela remogao do
H+ da dupla ligacao. A adicdo do Oxigénio nesta posi¢ao resulta um radical peroxil (ROO-),
este radical remove novamente o H+ da dupla ligagdo produzindo o perdéxido (ROOH) e
radicais livres e estes reagem com o oxigénio ¢ a reacdo e repete ou formam produtos
inativos.

Aceleram a reagdo: O2, luz (UV), metais (Cu e Fe), enzimas (lipoxidases) e oxidantes

naturais, temperatura

Inibem a reagdo: Antioxidantes fisicos (embalagem / luz e temperatura) Quimicos

(carotenoides, acido Citrico, tocoferois, BHT, BHA).
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BH —  p E'(radical livre)

B +0, p ROO (radical peroxil)

ROO'+RH —— R +ROOH (perdxido)

ROO' +ROO
ROO" +R
R +R

Escurecimento Quimico

Também chamado de “browning quimico”. E o nome de uma série de reacdes

quimicas

que culminam com a formagdo de pigmentos escuros chamados de

MALANOIDINAS, que sao polimeros insaturados, coloridos e de composi¢do variada.

Desejavel: Doce de leite, café churrasco, caramelo, cerveja, batata-frita,

Indesejavel: frutas secas, sucos de frutas.

Caramelizacao

Compostos polihidroxicarbonilados sdo aquecidos a temperaturas altas, ocorrendo

desidratacao com a formagdo de aldeidos muito ativos. HMF ¢ intermediario da reagao.

Degradagdo de agucares na auséncia de proteinas ou aminodacidos, a + de 120 °C.

Facilitada em condicdes 4cidas e na presenca de certos sais.
redu¢do no tamanho do anel

desidratacdo de agucares

formacao de bases de Shift anoméricas

quebra de ligagdes glicosidicas

formagdo de novas ligagdes glicosidicas

termolise com formacgao de anéis anidros

introdugdo de duplas ligacdes em anéis de acucares
formagao de furanas

polimerizacao com particulas de 0,46 a 4,33 nm de didmetro
ligacdes duplas conjugadas absorvem luz e produzem cor
compostos poliméricos de elevado peso molecular podem ser formados — evitar as

huminas, com sabor amargo e composi¢ao semelhante a carvoes.
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: oy :
Acucar redutor melanoidinas
calor 12090

Reacdo: Desidratagao do agucar redutor e rompimento das ligacdes, introdugdo da
dupla ligacdo e formagdao de intermedidrios incolores de baixo PM. Os dissacarideos sao
hidrolisados a monossacarideos para participar da reacao.

Reagdo ¢ i0nica, pode ser catalisada por acidos (pH: 2-4) ou bases (pH: 9-11).

A velocidade ¢ maior em meio alcalino.

E o corante mais usado na industria de alimentos.

Reacdes de Maillard
E a Reagdo entre um aglcar redutor ¢ um grupo amina de aminoacidos, formando
pigmentos escuros de composi¢do variada denominados melanoidinas.
Principal causa de escurecimento ndo enzimatico produzido durante o aquecimento e
armazenamento prolongado.

coz
Acncar redutor + proteinas ®»  melancidinas

calar

Quando a reagao ¢ indesejavel:
e Escurece os produtos.
e Reduz digestibilidade de proteinas.
e Inibe a a¢do de enzimas digestivas.
e Destroi nutriente (aminoacidos essenciais € Vitamina C).
e Interfere no metabolismo de minerais por complexagdo com metais.
Utilizacao de inibidores:
a) Didxido de enxofre (SO2): porém leva ao odor desagradével e a destruicdo da
vitamina B1.
b) Remocgao do agucar: remover a glicose enzimaticamente (ovo em po).
c¢) Através de condig¢des adversas.
Condigdes para a reagdo ocorrer temperatura: entre 40 -70 °C, aumenta 2 a 3 vezes a
velocidade da reag¢do a cada aumento de 10 °C.

pH - 3 a 8, descoloragio maior 9 a 10. Otimo entre 6 ¢ 7.
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Tipo de amina: Aminodacido basico (lisina)> 4cido (glutdmico) >neutro (glicina) .
Tipo de agucar: agucar redutor > pentoses > hexoses > lactose

Teor de umidade: velocidade maxima com aa entre 0,5 ¢ 0,8).

Degradacéo do Acido Ascor bico

O 4cido ascoérbico ¢ uma das mais importantes vitaminas presente nas frutas e
vegetais, para a nutricdo humana, em que mais de 90 % dessa vitamina, na dieta humana ¢
proveniente de frutas e vegetais. Esta vitamina ¢ necessaria para a preven¢ao do escorbuto e
para a manutengdo da pele, gengivas e vasos sanguineos, além disso, apresenta fun¢do na
formag¢ao do colédgeno, na absor¢do do ferro inorganico, na redugdo dos niveis de colesterol
no sangue, melhora o sistema imunoldgico e reduz a a¢do dos radicais livres.

No entanto, a vitamina C, ¢ uma vitamina que durante os processos térmicos tende a
decrescer, especialmente durante o processo de secagem. O aumento da temperatura, a
reducdo do pH, a oxidacdo catalisada pelo oxigénio e/ou ions metalicos (ferro e cobre), € o
conteudo de umidade inicial, como sendo os principais fatores responsaveis pela degradagao
da vitamina C.

Como escurecimento ndo enzimatico, a reagao de oxidagao de acido ascorbico, requer
oxigénio, porém ndo requer compostos de nitrogénio, ocorrendo em pH entre 3,0 e 5,0 com

produc¢do de melanoidinas.

. : Maio scido o
Arcido ascorbico > melanoidinas
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UNIDADE |1
ANTIOXIDANTESNOSALIMENTOS

Segundo a ANVISA antioxidante ¢ a substidncia que retarda o aparecimento de
alteracao oxidativa no alimento.

Nos alimentos o controle do processo oxidativo ¢ feito através do emprego de
substancias que apresentam a propriedade de retardar a oxidagdo lipidica, sdo normalmente
utilizadas no processamento de 6leos e gorduras e em alimentos que os contém e sao
denominadas antioxidantes.

Do ponto de vista quimico, os antioxidantes sdo compostos aromaticos que contém
pelo menos uma hidroxila, podendo ser sintéticos como o butilhidroxianisol (BHA) e o
butilhidroxitolueno (BHT), largamente empregados pela industria de alimentos, ou naturais,
substancias bioativas tais como organosulfurados, fendlicos e terpenos, que fazem parte da
constituicdo de diversos alimentos. Segundo a FDA (Food and Drug Administration),
antioxidantes sdo substancias utilizadas para preservar alimentos através do retardo da
deterioracgao, rancidez ¢ descoloragdo decorrentes da autoxidacgao.

Os aspectos toxicologicos dos antioxidantes tém sido uma das éareas de maior
controvérsia nos debates sobre a seguranca dos aditivos alimentares. No caso do BHA e do
BHT, resultados de estudos a longo prazo realizados nos ultimos anos demonstraram que estes
compostos podem produzir tumores em animais experimentais.

Em 1983, um IDA de grupo de 0-0,5mg/kg de peso corporal foi alocado pelo JECFA
para os antioxidantes fenolicos BHA, BHT e TBHQ. Atualmente, tais compostos sdo
considerados separadamente, devido aos seus diferentes perfis de toxicidade.

Resumo dos efeitos de alguns compostos fenolicos:

Galatos

Doses de 1,17 e 2,34% na dieta causam redug¢do de ganho de peso, crescimento
retardado, e cerca de 40% de mortes acompanhadas por danos renais, no primeiro meés;

Hidroquinona

E rapidamente absorvida do trato gastrointestinal e eliminada pela urina como sulfato
e conjugados de gucuronideo.

Sintomas de envenenamento p6 HQ apds 30-90 minutos da administracdo oral.

Hiperexcitabilidade; tremuras; convulsdes; descoordenagdo; em caes e gatos.
AGROINDUSTRIA - Bioguimica dos Alimentos 29



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacéo Profissional

Tocoferdis

Muitos estudos ndo mostram efeitos adversos, em ratos alimentados com o-tocoferol,
até 0,4 e 5% por dia, durante um més.

Administracdo de 0,63 a 1% de a-tocoferol, durante 7 dias, mostrou ser hemorragico
em ratos.

Em ratos alimentados com doses diferentes de acetato de dl-a-tocoferil, verificou-se
reducdo de peso corporal, diminuicdo de densidade 6ssea, aumento do tamanho do coragdo,
aumento dos niveis de lipidios no figado.

Tocoferois mostraram acgao inibitorio contra alguns carcinogénicos conhecidos

Catecois

Em sistemas de mamiferos, por outro lado, os fendis usualmente ndo tém efeitos
adversos porque estes sistemas possuem um adequado mecanismo de defesa e podem
desintoxica-los, principalmente por conjugacao com 2 tipo de enzimas.

Apenas com uma dose excessiva em que o potencial de desintoxicacdo ¢ excedido e os
produtos oxidados, quinonas que reagem rapidamente com as proteinas, providenciam
evidéncia de toxicidade.

BHA

O BHA ¢ uma substancia irritante para a pele, mas ndo parece causar irritacdo apds a
ingestdo nos niveis de uso permitidos, nem outros efeitos toxicos agudos em animais
experimentais ou individuos que manuseiam o composto (24).

O BHA ¢ uma substancia carcinogénica e por isso deve-se cuidar seu uso e sua IDA.

BHT

O BHT apresenta baixa toxicidade aguda. Embora cause irritacdo a pele, conforme
estudos realizados com porcos, o composto ndo parece causar irritacdo apds ingestdo no
niveis de uso permitidos em alimentos. Em estudos de exposi¢ao aguda realizados com
camundongos, o BHT demonstrou efeitos toxicos nos pulmodes, incluindo hiperplasia,
hipertrofia e uma desorganizacao geral dos constituintes celulares.

Os resultados obtidos em estudos de interagdo do BHT com compostos carcinogénicos
mostraram que o antioxidante pode inibir ou potencializar a atividade carcinogénica destas
substancias, de acordo com a espécie animal envolvida, o carcinégeno testado, o 6rgao alvo

examinado e também quanto momento em que o BHT ¢ administrado em relagdo ao
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carcindégeno. De maneira geral, quando o BHT ¢ administrado antes ou a0 mesmo tempo que
0 composto carcinogénico, a incidéncia de tumores ¢ reduzida e , se administrado apds o
carcinogeno, a incidéncia de tumores aumenta.

TBHOQ

O TBHQ apresenta uma baixa toxicidade aguda e, embora em estudos realizados com
porcos tenha apresentado uma discreta irritagdo & pele, ndo é considerado um composto
irritante, ingerido nos niveis permitidos em alimentos. Algumas evidéncias indicam que o
TBHQ apresenta um baixo potencial genotdxico podendo ser discretamente mutagénico em
altas doses.

Os antioxidantes ndo podem reverter o processo oxidativo e nem prevenir a rancidez
hidrolitca. Para ser empregado em alimentos, o antioxidante deve ser efetivo em baixa
concentra¢do (0,01% ou menos), deve atender aos seguintes requisitos: ser compativel com o
substrato; ndo conferir odor ou sabor estranhos ao produto, ser efetivo durante o periodo de
estocagem do produto alimenticio, ser estdvel ao processo de aquecimento e ser facilmente
incorporado ao alimento.

Segundo o mecanismo de agdo, os antioxidantes podem ser:

Primérios (ou bloqueadores) - atuam interrompendo a cadeia da reacdo através da

doacdo de elétrons ou hidrogénio aos radicais livres, convertendo-os em produtos
termodinamicamente estaveis e/ou reagindo com os radicais livres, formando complexo
lipidio-antioxidante que pode reagis com outro radical livre, a exemplo do BHA, os ésteres do
acido galico, butilhidroquinona, tocoferol e favonoéides;

Secundarios (ou complexantes) - atuam retardando a etapa de iniciacdo da

autoxidagdo, por diversos mecanismos que incluem complexacdo com metais; sequestro de
oxigénio; decomposi¢do de hidroperdxidos para formar espécie nao radical; absorcdo da

radiacao ultravioleta ou desativacao do oxigénio singlete.

ANTIOXIDANTESNATURAIS
O interesse pelos antioxidantes naturais teve inicio nos anos 80 diante da comprovacao
de efeitos maléficos causados por doses elevadas de BHT, BHA e TBHQ (t-
butilhidroquinona) sobre o peso do figado e marcada proliferagao do reticulo endoplasmatico,
entre outras. Como conseqiiéncia, énfase foi dada a identificacdo e purificagdo de novos

compostos com atividade antioxidante, provenientes de fontes naturais, que possam atuar
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sozinhos ou sinergicamente com outros aditivos, como alternativa para prevenir a
deterioragdo oxidativa de alimentos e limitar o uso dos antioxidantes sintéticos.

A propriedade antioxidante das especiarias e de outros vegetais se deve principalmente
a seus compostos fenolicos.

Os antioxidantes naturalmente presentes nos alimentos podem ser divididos em
substancias nutrientes onde se enquadram as vitaminas A, C, E, os carotenoides, a lecitina
entre outras.

Flavonoides

Estudos utilizando sistema modelo de produtos alimenticios tém demonstrado
eficiéncia de compostos flavonoides como antioxidantes. A quercetina, remetina, campferol,
rutina e quercentrina t€ém sido reconhecidos como os mais efetivos antioxidantes dentre os
flavonoides. A quercetina apresentou efetiva inibicdo da oxidagdo catalisada por cobre em
gordura de porco e em produtos lacteos desidratados. O composto identificado como 2°(3)-
O-glicosilisovetexina, um C-glicosil flavonéide foi isolado de folhas verdes da cevada. Este
composto apresentou atividade antioxidante quase equivalente ao a-tocoferol.

Acidos fenolicos

Estao reunidos em dois grupos: derivados do 4cido hidroxicindmico e derivados do
acido hidroxibenzoico. Os primeiros sao compostos fenolicos de ocorréncia natural, sendo os
mais comuns os acidos p-cumarico, ferulico, caféico e sinaptico; existem nas plantas
usualmente na forma de ésteres ou glicosideos ou ligados a proteinas e outros polimeros da
parede celular. No grupo dos derivados do acido hidroxibenzoico destacam-se os acidos
protocatecuico, vanilico, siringico, gentisico, salicilico, elagico e gélico.

Tocoferdis

Sdo compostos monofendlicos, existentes em vegetais, principalmente em sementes
oleaginosas e folhas, exibem atividade antioxidante e de vitamina E. Eles estdo agrupados em
duas séries de composts que possuem estrutura quimica semelhante e recebem o nome
genérico de tocois e tocotriendis.

Os tocoferois atuam como antioxidantes primarios e a atividade antioxidante decresce
do composto 0 para a-tocoferol. Como antioxidantes, os tocoferdis atuam seqiliestrando
radicais livres. A atividade antioxidante dos tocofer6is depende do tipo de alimento a que foi
adicionado, da concentragao usada, da disponibilidade de oxigénio no sistema, da presenga de

metais ¢ da presenga de compostos sinergistas. Em elevadas concentragdes e na presenca de
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tracos de ferro e de sais de cobre os tocoferdis podem atuar como pro-oxidantes. Uma
atividade antioxidante satisfatoria ¢ conseguida utilizando tocoferol, juntamente com &cido
ascorbico, acido citrico, alguns aminoécidos, agentes quelantes ou antioxidantes sintéticos.

Os vegetais possuem consideraveis quantidades de diferentes tocoferois e tocotrienois
em sua fracao lipidica.

Para o emprego efetivo das substancias se faz também necessario a otimizacdao dos
processos de extragdo e isolamento dos compostos bioativos a partir de fontes naturais tendo

em vista obter isolados que exibam maior atividade que o extrato bruto.
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UNIDADE IV
BIOQUIMICADO LEITE

O leite, independentemente da espécie considerada, ¢ um alimento natural quase

completo do ponto de vista nutricional por conter proteina, lipideos, carboidratos, sais
minerais e vitaminas. Isto tornou o leite de vaca ou de outras espécies, conforme a
disponibilidade local ou hébito cultural, uma importante fonte alimentar para pessoas de todas
as idades.

Deve-se salientar, contudo, que o leite natural tem um contetido relativamente baixo de
ferro e cobre e das vitaminas D e C, esta ultima sendo ainda destruida pelo processo de
pasteurizagao.

Considerando-se apenas os aspectos nutricionais para as criangas, o leite de vaca pode
substituir o leite materno se for apropriadamente diluido com agua para compensar as
diferencas nas concentragdes de proteina e sais minerais entre os leites de vaca e humano, e
adicionado de lactose ou sacarose, pelo mesmo motivo, mas refletindo a maior concentracao
relativa de carboidrato no leite humano.

A aparéncia branca "leitosa" caracteristica do leite deve-se em parte a presenca de
gordura emulsificada e em parte a presenca de caseinato de calcio, sal formado entre ions
Cat++ e caseina, a proteina mais abundante do leite. A presenca de pigmentos como caroteno e
xantofila podem dar tom amarelo ao leite de vaca. A composi¢do do leite de uma espécie pode
variar consideravelmente em funcdo da alimentacao da lactante e do tempo decorrido desde o
inicio da lactagdo, ja que esta sofre controle hormonal.

O pH do leite fresco fica em torno de 6,66,8 ¢ quando ndo esterilizado pode se
acidificar pela fermentag@o por microorganismos.

Viérios derivados do leite sdo produzidos industrialmente ou artesanalmente, cujas
propriedades nutricionais dependem das fra¢des do leite que predominam no produto. Na
manteiga e no creme de leite predominam as gorduras do leite enquanto em alguns queijos
(ex. prato) ha enriquecimento de proteinas e gorduras. O processo de fabricagdo da ricota faz
com que ela tenha contetido relativamente alto de proteinas e baixo dos outros componentes
do leite. Existem tabelas especializadas que discriminam os porcentuais da composicao de
laticinios, informando ainda as cal/g correspondentes.

Todas as espécies de mamiferos produzem leite com o propdsito de que este composto

sirva de alimento principal para sua prole nos seus primeiros dias ou meses de vida.
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Entretanto, o leite servira de alimento para o homem por toda sua vida, sendo utilizado puro
ou nas diversas receitas culinarias.

Uma composi¢do aproximada do leite bovino apresentada na Tabela abaixo.

Compostos
H-0 8
Gorduras
Proteinas

IgM (imunoglobulina) e outras
Lactose (dissacaridio = glicose + galactose)
Minerais (Ca¥*, HPOs>, Mg**, K*, Na*, Zn**, CI, Fe**, Cu*, |0,
S0.~, HCOs', outros)
Acidos oradnicos 0,18

7,3

3,9

3,3

caseina 2,5
0,8

4.6

5

Estdo presentes também enzimas (peroxidase, catalase, fosfatase, lipase), gases (02,
N2) e vitaminas (A, D, C, tiamina, riboflavina, outras).

A composicdo pode variar segundo as condi¢des climaticas e geograficas, e com a
dieta de cada mamifero.

Vamos rever neste espago as principais biomoléculas (lipideos, carboidratos e
proteinas) e associa-las ao leite.

Minerais

O leite apresenta uma composi¢cdo de sais minerais distinta da encontrada no plasma,
fruto da atividade secretéria das glandulas mamarias. As concentracdes de Na+ e Cl no leite
tem valores significativamente abaixo dos encontrados no plasma, ao contrario daquelas para
Cat++, K+, Mg++ e PO4, que s3o consideravelmente superiores.

O leite ¢ a fonte mais abundante em Ca++ dentre os alimentos comuns, e a utilizacao
deste elemento ¢ favorecida pela presenca de PO4 no leite em proporgdes ideais. Lembrar que
99% do Ca++ nos vertebrados encontra-se no esqueleto 6sseo, cuja composi¢do mineral ¢
predominantemente de Ca++ 3(PO4)2. Os conteudos de Fet+ e Cut+ no leite sdo
relativamente baixos, talvez insuficientes para suprir as necessidades de crescimento da
crianca apds alguns meses de idade. Criangas e animais de experimentacao nutridos
exclusivamente com leite desenvolvem anemia caracteristica por falta deste elementos.

Lipideos

As gorduras do leite sdo principalmente triacilglicerdis, dispersos na forma de
emulsdo, correspondendo a 3,55 % da composicao do leite de vaca e a 34 % do humano. No
leite de vaca sdo encontrados nos triacilglicerois acidos graxos saturados com cadeias de 4 a

18 carbonos e alguns insaturados, com predomindncia dos acidos oleico (insat; 32%),
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miristico (20%), palmitico (15%), estedrico (15%) e laurico (6%). O leite humano tem
composi¢do semelhante, com exce¢do dos 4cidos graxos de cadeias C4C10. Pequenas
quantidades de colesterol e fosfolipides estdo presentes no leite. A composi¢do do leite de
vaca pode variar com a estacao do ano, alimentagao e raca do gado.

Gorduras e 0leos sdo insoluveis em agua, devido ao seu carater hidrofobico, e solaveis
em solventes organicos (como cloroféormio) e em detergentes. Sdo derivados de acidos graxos,
cuja cadeia carbonica pode ser saturada (ligagdo simples entre atomos de carbono) ou
insaturadas (com dupla ligacao). Dois acidos graxos sao mostrados na Figura 1.

NN

\/‘\/V“\/‘V\H/’H g 5
: G i Jb\/\/\
deido

laurico scido
linoleico

Figura 1 - Estrutura de dois dcdos graxos, o acido l3urico (cadeia saturada) e o acido
linoleico (insaturada). Nota-se a longa cauda hidrofébica nessas estruturas, o que faz com gue
sejam insoliveis em dgua.

Os triacilglicerdis (também chamados triglicerideos), moléculas compostas de uma

molécula glicerol ligada a trés acidos graxos (Figura 2). Perfazem 98,3% dos lipideos do leite.
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Figura 2 - Estrutura do triacilglicerol.

Outras classes de lipideos presentes no leite sdo os fosfolipideos (0,8 %) (com carater
mais hidrofilico que os triacilglicerois) e o colesterol (0,3 %).

Proteinas
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Outra importante classe de biomoléculas sao as proteinas, as quais sao constituidas por
diferentes aminoacidos (unidades de formagdo das proteinas), constituidos de um grupo
amino, um grupo carboxila e um grupo lateral de tamanho variavel, ligados a um atomo de

carbono (Figura 3).

COO™
|

NH3+_ C—H
|
R

Figura 3 — Formula geral de um amincacido.

Seqiiéncias diferentes de aminodcidos, os quais sdo ligados através das ligagdes
peptidicas, formam diferentes proteinas. As diferentes interacdes que podem ocorrer entre os
grupos laterais dos residuos de aminoacidos formadores de uma proteina induzem a
conformacao dessa proteina (Figura 4). Muitas proteinas apresentam-se firmemente enroladas
em seu estado natural, como um novelo de 1a.

Se, de alguma maneira estas interagdes forem quebradas, sua forma sera alterada e sua
conformagdo sera perdida. Quando isto ocorre dizemos que a proteina estd desnaturada
(alguns dos agentes desnaturantes sdo as variagdes de pH e temperatura). Na culindria o
aquecimento do alimento & um dos principais fatores que causam a desnatura¢do de uma

proteina. Entre as proteinas presentes no leite, cerca de 80% correspondem a caseina.

secunddnas ola

Estrutura
ferciana

Mioglubiza Hemiglehin
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Figura 4 — Estrutura das proteinas.

O leite materno contém de 1 a 1,5% de proteinas, comparado a 3,3 % no leite bovino.
As proteinas encontradas no leite humano e no leite bovino sdo diferentes estrutural e
qualitativamente. Do total de proteinas no leite humano 80% ¢ lactoalbumina (no leite bovino
essa propor¢ao € para a caseina). Ocorrendo baixa concentracdo de caseina no leite humano,
ha formagdo de coalho géstrico mais leve, facilidade de digestdo e esvaziamento gastrico com
tempo reduzido no bebé.

Carboidratos

Outra biomolécula presente no leite importante de ser mencionada ¢ o carboidrato
lactose, um dissacarideo (Figura 5), formado pelos monossacarideos galactose e glicose. Os
carboidratos encontram-se em maior abundancia na natureza e entre suas fungdes destaca-se
sua utilidade como fonte e reserva de energia, como componente estrutural € como matéria
prima para outras biomoléculas.

Para serem absorvidos no intestino delgado, os dissacarideos precisam ser hidrolisados
a monossacarideos; a auséncia ou baixa atividade de lactase em individuos adultos de certas
etnias resulta na sindrome de intolerancia a lactose (dor de barriga, flatuléncia, diarréia) apds
ingestao de leite. Os sintomas sao decorréncias do acimulo deste agucar na luz intestinal, que
¢ acompanhado por reten¢ao osmoética de agua (diarréia) e fermentagdo por microorganismos
da flora (flatuléncia, etc). Obs.: a sindrome de intolerancia ao leite ¢ de natureza alérgica,

frequentemente associada a sensibilidade a Blactoglobulina.

CH.OH CH,OH
OH 0 H 0 H
_|
OH H @ OH
H OH OH
H OH H OH
Galactose Glicose

Figura 5 - Estrutura da lactose

A lactose representa cerca de 4,8 a 5,2% do leite. Sua molécula pode sofrer hidrdlise
pela acdo da enzima lactase (B - D- galactosidase), ocorrendo separagdo dos dois
monossacarideos.

Vitaminas
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O leite ¢ uma fonte rica em vitamina A e riboflavina (B2) e contém quantidades
menores de tiamina (B1), pantotenato, niacina (B3), vitamina D e ascorbato (Vit. C).

Colostro

O leite colostral, produzido nos primeiros poucos dias apds o parto, difere
marcantemente do leite em decorréncia de um maior conteudo de proteina, principalmente
imunoglobulinas (anticorpos). O leite de vaca contém ~ 4% de proteina, dos quais 80%
corresponde a caseina, enquanto o colostro tem até 20% de proteina devido as
imunoglobulinas. Os bovinos adquirem imunidade passivamente por absorverem anticorpos
do trato gastrointestinal nos primeiros dias de vida, o que parece ndo acontecer com o0s
humanos que se beneficiariam dos anticorpos do colostro (e do leite materno) apenas pela
protecdo contra infecgdes e toxinas presentes no trato gastrointestinal. O aumento no contetido
de proteinas no colostro humano ndo ¢ tao pronunciado como nos bovinos. O colostro
apresenta 50100 vezes mais [B-caroteno (precursor de vitamina A) que o leite e ainda
concentragdes maiores de riboflavina, niacina e outras vitaminas. A composi¢cdo do colostro
faz com que ele tenha uma aparéncia amarela alaranjada, e acredita-se que tal composi¢ao

contribua para aumentar as chances de sobrevivéncia do recém nascido.
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BIOQUIMICA DO PAO

O pao ¢ presenca quotidiana e obrigatoria em todas as mesas, sendo o alimento mais
consumido pela humanidade, principalmente no Ocidente. No entanto, muitas vezes nao lhe
damos a merecida atencdo e o acusamos de fazer engordar, quando, na realidade, ¢ um
alimento rico e nutritivo. O pao acompanha a humanidade desde milhares de anos antes de
Cristo, sendo um dos primeiros alimentos produzidos pelo homem.

A maioria dos paes ¢ feita pelo aquecimento de uma massa composta basicamente de
trés ingredientes basicos:

-Liquido — historicamente usa-se apenas dgua, mas algumas receitas também utilizam
leite, iogurte, vinho ou cerveja;

- Farinha — comumente ¢ empregada a farinha de trigo por possuir um sabor agradavel
e conter uma grande quantidade dos ingredientes chave para producdo de paes que
consumimos normalmente. Outras farinhas utilizadas sdo feitas de cevada, centeio, milho,
arroz, aveia, soja ou batatas.

- Fermento — para o fabrico dos paes geralmente sdo empregadas leveduras,
microorganismos capazes de levedar o pao propiciando uma consisténcia fofa e macia.

No entanto, existem alguns tipos de pades denominados "ndo-fermentados" que ndo
possuem fermento na massa e que caracteristicamente sdo secos € duros. Alguns tipos mais
comuns sao os biscoitos de dgua e sal, o pao crocante de centeio da Suécia e o matzota
judaico.

Para compreendermos bioquimicamente o nosso querido paozinho francés (e todos os
outros tipos de paes fermentados) vamos comecar estudar a composi¢ao e importancia de cada
um de seus ingredientes chave: a farinha e o fermento.

Farinha de trigo

Atualmente a farinha de trigo ¢ produzida através de moagem dos graos de trigo até a
obten¢do de um po6 fino. Em algumas farinhas a pelicula que envolve o grdo ¢ removida
(farinha de trigo branca), enquanto em outras ¢ mantida (farinha integral e a escura).
Dependendo da origem do grao e do processo de moagem, a composi¢do quimica da farinha
de trigo pode sofrer alteragcdes, por¢do a composi¢do média encontra-se descriminada na

tabela abaixo:
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pao francés de 100g

% em massa
Amido 65a 70
Proteinas 83314
Agua 132315
Outros aclcares 2.5
Celulose & gordura 1
Substiancias minerais 0,5

Podemos observar que a substidncia mais abundante na farinha de trigo ¢ o amido, mas
o que ¢ o amido??

O amido pertence a classe de compostos organicos denominada carboidratos, também
sdo conhecidos como agucares, sacarideos, glicidios, oses, hidratos de carbono. Literalmente a
palavra carboidrato significa carbono hidratado, devido a composi¢do quimica geral destes
compostos Cn(H2O)n. Certos carboidratos (agciicar comum e amido) sdo a base da dieta na
maior parte do mundo. Estruturalmente, os carboidratos podem ser vistos como aldeidos
polihidroxilados (poliidroxialdeido) ou cetonas polihidroxiladas (poliidroxicetona); ou, ainda,
compostos que, pela hidrolise, podem se transformar nestes.

Aldeido: a carbonila (=O) esta ligada ha extremidade da cadeia carbonica.

Cetona: a carbonila (=O) esta ligada a dois outros carbonos.

o

R—C? R c¥
Aldeido Cetona
B H,C — OH
H—lli—DH 'i|3=D

Hzlli—DH szlf—DH

Poliidroxialdeido Poliidroxicetona

Os carboidratos podem ser agrupados em trés grandes grupos: monossacarideos,
dissacarideos e polissacarideos.

Os monossacarideos sdo os carboidratos mais simples, constituidos por apenas uma
unidade de agticar. Os mais comuns sdo: a glicose, a frutose e a galactose, que possuem a
mesma formula molecular: C6H1206, com estruturas quimicas diferentes, isto €, sdo
isdmeros. A frutose e a glicose sdo encontradas em frutas € no mel e a galactose no leite dos

mamiferos. O sabor de cada um também ¢ diferente. Sabe-se que o doce do agucar depende

grandemente da posicao dos grupos -OH que compde a estrutura molecular.
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Quando duas moléculas de um agucar simples se unem elas formam um dissacarideo.
A sacarose, por exemplo, ¢ um dissacarideo formado por uma unidade de frutose e outra
unidade de glicose. Os monossacarideos (ou dissacarideos) também podem combinar-se e
formar macromoléculas com longas cadeias (com mais de 10.000 unidades de agucares)
denominadas polissacarideos ou polimeros de carboidrato. Mais de uma centena de tipos
foram identificadas, mas os mais comuns sdo a celulose e o amido produzidos por plantas, € o
glicogénio produzido por células animais. Estes trés polissacarideos sdao formados por
mondmeros de glicose.

Polimero: molécula formada por vérias unidades menores ligadas entre si de modo
organizado. Os polimeros podem ser lineares ou ramificados e podem conter um tipo de
unidade (mondmeros) ou mais tipos de unidades estruturais.

As diversas proteinas presentes na farinha podem ser classificadas como solaveis
(como por exemplo, as albuminas, globulinas e amilases) e as insoluveis (como as gliadinas e
gluteninas). Dentre as proteinas soliveis a amilase ¢ a mais importante, pois esta proteina ¢
capaz de catalisar a liberacdo de glicose do amido, transformando gradativamente o
polissacarideo em monossacarideos.

Catalise — aumento da velocidade de uma reagcdo quimica, com a conseqiliente
diminui¢doo do tempo necessario para a formagao dos produtos finais.

As proteinas insoliiveis em particular possuem uma importidncia Unica para a
fabricagdo do pao. Ao juntarmos a farinha e a agua para fazermos o pao, as moléculas de
proteinas se apresentam com a estrutura nativa, ou seja, enoveladas através de interagdes
quimicas intramoleculares como pontes de hidrogénio, interagdes hidrofobicas ou pontes
dissulfeto. No entanto, conforme vamos amassando a massa ocorre a separacdo das diversas
proteinas insoliiveis que vao progressivamente se desenrolando e tendem a se alinhar. Estas

cadeias protéicas desnaturadas tendem a formar novas interagdes intermoleculares, gerando
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uma rede protéica denominada gluten. ¢ a formagao do gluten que torna a massa elastica,

adequada para a produc¢do do pao fermentado.

Figura: Trés estagios distintos das proteinas insoluveis na massa de pao. Na primeira
figura a esquerda temos a situacdo inicial e na da direita a rede de gluten ja formada.

O gluten também apresenta uma importancia quimica, pois ¢ capaz de desencadear
uma doenca denominada Doenga Celiaca. Esta doenga afeta mais de 300 mil brasileiros e ¢é
caracterizada pela intolerancia ao glaten, especificamente a glutenina, uma proteina
encontrada no trigo, aveia, cevada, centeios e seus derivados. Pacientes portadores da doenca
celiaca produzem anticorpos contra a glutenina, fazendo com que o sistema imunoldégico
reconhece e ataque as cé€lulas do intestino delgado, atrofiando-o.

Fermento para pées— L eveduras

Antes de comecermos diretamente com o papel das leveduras para o fabrico dos pois
vamos fazer uma pequena introducdo historica sobre estes incriveis seres.

A levedagdo do pao e a fermentacdo alcoolica sdo claramente os primeiros processos
biotecnoldgicos utilizados de que se tem noticia. Muito antes do ser humano ter cunhado esse
termo, a transformagdo de farinha e 4gua em um pao macio e saboroso, do suco de uva em
vinho, e da cevada e centeio em cerveja ja era realizada hd milénios de pela humanidade,
tanto para nutricdo quanto para diversao.

Biotecnologia ¢ o conjunto de conhecimentos cientificos e técnicos que compreendem
processos, ou produtos, que utilizem entidades vivas ou nela produzam modificagdes. Mesmo
beneficiando-se da acdo desses microrganismos ha muito tempo, na produ¢do de alimentos,
foi somente por volta de 1857 que Louis Pasteur em seus trabalhos sobre os processos
“fermentativos” observou o papel causal destes seres microscopicos. Alguns historiadores
descrevem essas demonstragdes iniciais como o inicio da Bioquimica.

As leveduras s3o um tipo de fungo unicelular (eucariotos pertencentes ao reino Fungi).
A levedura mais utilizada na producdo de massas, como o pao, ¢ a Saccharomyces cerevisae.

Ja para a produgdo de bebidas alcoolicas sdo utilizadas outras espécies cuja utilizacdo gera
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compostos interessantes para a criagdo de seus sabores caracteristicos, mas sao
predominantemente do mesmo gé€nero, Saccharomyces (p.ex. S. calrsbergensis, na produgao
de cervejas).

Além dessas podemos ainda citar outras leveduras importantes na industria
alimenticia: S. flageles e S. lactis - fermentacdo da lactose; S. roufii e S. mellis osmofilicas -
frutas secas, xaropes e geléias; S. baillie - fermentagdo de sucos (citricos); Torulopsis
osmofilica - leite condensado; Candida - leite e derivados.

Também existem as leveduras importantes no processo de deteriorizacao de diversos
alimentos, tais como a Rodutorula - em pickles, chucrutes e carnes; Picchia, Hansenula,
Debarymocyces, Thricosporum - em pickles com producdo de pelicula, oxidando o acido
acético e alterando o sabor e Debaryomyces — em carnes, queijo e salsichas.

Inicialmente, podemos descrever que as células de levedura para sua funcdo culinaria
(e bioldgica!) metabolizam os nutrientes contidos nas matérias-primas utilizadas (farinha,
suco de uva e cevada) para obtencdo de energia.

Metabolismo: conjunto de reagdes quimicas existentes em um organismo que em
conjunto sdo responsaveis por manter a homeostase (manutengao do organismo).

Em condi¢des com alta disponibilidade de glicose livre e na presenga de oxigénio, as
leveduras respiram consumindo agucares simples e produzindo 4dgua e dioxido de carbono
gasoso (CO2), responsavel pelas bolhas de gas que levam a textura fofa caracteristica das
massas. Entretanto, elas também sdo capazes de sobreviver facultativamente sem oxigénio
atmosférico. Assim ao invés de respirarem, obtém energia por um processo chamado
fermentagdo, onde a glicose é transformada em subprodutos diferentes de CO2. E claro, em
ambos processos, as cé¢lulas obtém energia com eficiéncias diferentes, para a realizacdo de
suas funcdes primordiais. Sao vdrias as reagdes quimicas que deixam o alimento marrom, ou
escurecido. Pirdlise, por exemplo, ¢ um dos mais comuns: quando deixamos o pao por muito
tempo na torradeira, ele volta preto, queimado; bioquimicamente o que ocorre ¢ uma
desidratagcdo do amido induzida termicamente, resultando em carbono (carvao) e dgua.

Uma outra reagdo ¢ a caramelizagdo, que ocorre quando o agucar ¢ aquecido a mais de
200°C. Nestas condigdes o carboidrato sofre uma série complexa de decomposi¢des e, como
cada molécula possui numerosos atomos de oxigénio, sdo possiveis os rearranjos. As
moléculas se quebram, e pequenos fragmentos volateis, como a acroleila, ou evaporam ou

entdo se dissolvem na massa e lhe d4 seu gosto. Além disso, varios polimeros sdo formados.
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Alguns polimeros sdo amargos ¢ da a cor marrom. Se for aquecido ainda mais, ele adquire
tons cada vez mais escuros. Se o processo ndo for interrompido o agicar se decompde em
vapor d’agua e carbono. A palavra caramelizar ¢ usada para o douramento de diversos tipos de
alimentos, mas, no sentido restrito da palavra, caramelizar significa o douramento induzido
pelo calor de um alimento que contenha aglcares e ndo proteinas. Quando o acgucar
* aquecido na presenga de proteina, a reagdo ¢ outra: reagdo de Maillard. Esta reacdo foi
primeiramente descrita em 1912, por Louis-Camille Maillard — dai o nome da reagdo. O
aldeido do agucar reage com o grupo amino das proteinas e varias reacdes subseqiientes
formam polimeros de coloragao vermelha e marrom e substiancias quimicas que d4 o gosto
acentuado. Essas reacdes sdo responsaveis pelo sabor agradavel do dourado da crosta do pao,
bem como carnes grelhadas e assadas (as carnes contém agucar).

A reacdo de Maillard também ¢ responsavel pelo envelhecimento de nosso organismo.
Muitos quimicos vao pesquisando drogas que interrompam as reagdes de Maillard numa

tentativa de minimizar os efeitos do envelhecimento em nosso corpo.
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BIOQUIMICA DA CARNE

A carne ¢ uma de nossas principais fontes de proteina. O conhecimento da estrutura e

dos constituintes da carne, bem como das reacdes bioquimicas que ocorrem no musculo, ¢
necessario para entendermos os diferentes modos de preparo e os valores nutricionais.

O principal componente da carne ¢ o musculo, cuja composi¢ao estd apresentada na
Tabela abaixo.

Tabela 1 — Composicdo porcentual media do muscule em massa.

Compostos

Hz0 [=]1]
Gorduras 1,5-13
Proteinas 16-22
Substancias nitrogenadas ndo-proteicas (ATP, ADP, NAD', creatina, 15
amincacidos, uréia, e outras) !
Carboidratos (glicose, glicogénia) 1,0
Minerais (Ca*", HPO., Mg*", K*, Na*, Zn**, Cl, Fe**, Cu*, 50,5, HCOy, 10
outros) !

Os musculos sdo formados por feixes paralelos de numerosas células muito longas, as
fibras musculares, cuja membrana plasmatica chama-se sarcolema. O citoplasma dessas
células contém centenas de filamentos contrateis organizados em paralelo, as miofibrilas, as
quais sdo constituidas por dois tipos de filamentos protéicos: filamentos grossos (miosina) e
filamentos finos (actina), que sao responsaveis pela contracao e relaxamento muscular (Figura

abaixo).

e B e i

Fibra fcélula) muscular

H Z A

Linhas -/I Sarcamern !/, Minfibrila

Sarcomero ¢ a menor unidade estrutural e contratil das miofibrilas, compreendida

entre duas linhas Z, formada por uma banda A (escura), onde se sobrepdem miofilamentos de
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miosina e de actina, ¢ duas meias bandas I (clara), onde se encontram os miofilamentos de
actina e proteinas reguladoras da contracdo e relaxamento muscular (troponina e
tropomiosina).

Existem dois tipos de fibras musculares, que utilizam vias metabodlicas diferentes para
obter energia: as fibras “lentas” que necessitam de oxigénio para operarem (portanto,
condi¢des aerdbicas), e as fibras “rapidas”, que ndo precisam de oxigénio. Os musculos
aerobicos podem utilizar carboidratos (glicogénio, em geral) e lipidios para obterem energia.
Os musculos anaerobios usam apenas carboidratos. A proteina mais abundante do organismo
animal ¢ o colageno (entre 20 e 25% do total de proteinas, estando presente também a
reticulina e a elastina), uma fibra extracelular que influi na maciez da carne. O colageno ¢
praticamente inextensivel e incolor, porém quando forma agregados apresenta a cor branca
caracterizando os tenddes. As moléculas de coldgeno fazem ligagdes cruzadas entre si o que
confere a caracteristica insoluvel e resistente a tensao. O nimero destas ligagdes cruzadas e
sua estabilidade aumentam com a idade do animal, assim os animais jovens possuem um
colageno que se rompe mais facilmente e também mais solivel. A estrutura desta proteina
rompe-se por aquecimento, dando origem a gelatina, uma proteina mais soltvel.

Fibras, como aquelas encontradas em graos, hortalicas e frutas, ndo estdo presentes na
carne, a qual ¢ também praticamente desprovida de carboidrato. Mas ¢ considerada um
alimento de alto valor nutritivo pela quantidade de proteinas presente. E uma 6tima fonte de
lipidios essenciais, vitaminas do complexo B (como a B12, ou cobalamina, encontrada apenas
em produtos de origem animal), ferro e zinco. As proteinas da carne apresentam um perfeito
equilibrio de aminoécidos essenciais (ou seja, os que ndo sdo sintetizados pelo nosso
organismo e precisam ser obtidos a partir da alimenta¢do); ovos, leite e derivados sdo também
fontes de proteinas completas.

A quantidade de carboidratos na carne ¢ desprezivel pelo fato de que apenas 1% de
glicogénio (um polissacarideo composto por unidades de glicose) ¢ encontrado na
musculatura dos animais recém-abatidos, por ser transformado em lactato em poucas horas.
Representando 50 % do total de gorduras nos cortes de carne bovina estdo os acidos graxos
saturados; os insaturados (em maioria os monoinsaturados) representam a parcela restante.
Nao ¢ verdade, portanto, a idéia amplamente difundida hé varios anos de que os lipidios da
carne sdo gorduras saturadas, gerando a informacdo de que as gorduras saturadas da carne

podem levar as doengas cardiovasculares, pelo aumento do colesterol sanguineo. Sabe-se hoje
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que apenas 30% do total da gordura bovina sdo constituidos por acidos graxos (palmitico e
miristico) que podem causar a elevacdo do nivel de colesterol do sangue. Portanto, pode-se
dizer que as gorduras presentes na carne encontram-se em proporcdes adequadas para as
necessidades humanas (crescimento, manutengcdo e suprimento energético). Além disso,
podemos controlar a quantidade de gorduras da carne que queremos ingerir, pois elas se
encontram presentes na superficie dos cortes, podendo ser retiradas.

Durante o aquecimento das carnes, & medida que os musculos se contraem devido. As
mudancgas na estrutura da proteina, que estd sendo desnaturada, a carne torna-se. Mais dura.
Podemos imaginar o que pode levar a este “endurecimento” da carne? O calor que flui para o
interior da carne durante a cocdo o faz com que mais Proteinas sejam desnaturadas, levando,
portanto a uma maior rigidez das fibras. Musculares. Mas por outro lado, ndo ¢ possivel
mastigarmos as hélices triplas de. Colageno presentes na carne, dada a sua rigidez, mas sendo
desnaturadas em. Temperatura acima de 600C torna-se uma gelatina macia. Diante desses dois
importantes fatos que ocorrem durante a coccdo o, deve-se perceber que tanto um.

Aquecimento muito elevado das fibras musculares quanto um aquecimento
insuficiente.

Para desnaturar o colageno resultam em uma carne dura. Deve-se, portanto procurar.
Um meio termo para serem atendidos os dois requisitos. O componente em maior proporgao
na carne ¢ a dgua, que dentre todas as. Moléculas apresentadas como componentes das carnes,
¢ a mais simples. Qual seria A fun¢do da agua na carne? Vamos pensar no corte da carne, no
seu processo de coccdo e também no seu congelamento. Quando um pedaco de carne ¢
cortado, um pouco de dgua ¢ liberado, mas a. Maior parte das moléculas de agua fica presa
por algumas proteinas da carne. Ao serem desnaturadas as proteinas, partes dessas moléculas
podem escapar e comecam. A fluir da carne (isso pode ser facilmente observado quando
refogamos carne moida). (Ou pedacinhos de carne). Se essa agua for significativamente
perdida, a carne. Adquirird um aspecto muito seco. Durante o congelamento de carne crua, hé
transformagdo da 4gua em cristais. De gelo, o que pode liberar as moléculas de é4gua
aprisionadas nas proteinas, e. Quando houver o descongelamento, a agua escapara mais
facilmente. Mas podemos imaginar o que da cor as carnes?

Por que existem carnes brancas e Vermelhas?
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Podemos introduzir neste ponto a diferenca entre duas moléculas presentes no
Organismo que funcionam como transportadoras de oxigénio, mas possuem afinidades.
Diferentes pela molécula de oxigénio: hemoglobina e mioglobina.

Mioglobina:

- Uma molécula relativamente pequena,

- Atua nas células musculares no transporte € no armazenamento de oxigénio. Para a
oxidagdo dos nutrientes celulares nas mitocondrias.

- Contém uma unica cadeia polipeptidica € um grupo heme, ao qual estd ligado um
atomo de ferro em seu estado Fe 2+ (ferroso) — este grupo ¢ responsavel pela cor marrom-
avermelhada da mioglobina e da hemoglobina.

- Possui uma afinidade muito maior pelo oxigénio que a hemoglobina.

Hemoglobina:

- Constituida por quatro cadeias polipeptidicas e quatro grupos heme, no qual os
atomos de ferro também estd na forma ferrosa.

- Presente nas hemacias, ¢ responsavel pelo transporte de oxigénio no sangue — o
oxigénio ¢ muito pouco soluvel no plasma, dai a necessidade de se utilizar a hemoglobina
como carregadora.

- No sangue arterial a hemoglobina estd cerca de 98 % saturada com oxigénio, no
sangue venoso esta apenas 64 % saturada; portanto, tem uma afinidade muito menor pelo
oxigénio que a mioglobina.

Dentre muitos fatores que contribuem para a conservacao da carne, € que se nao forem
levados em consideracdo podem levar a sua deterioragdo, estdo a atividade da 4gua e a
umidade relativa, que serdo considerados neste item.

A atividade da agua (Aa) ¢ expressa como a relagdo entre a pressdao de vapor da
solucdo e a pressao de vapor do solvente (no caso, a agua). Com isso determina-se a
quantidade de agua livre (n3o comprometida por ligagdes a ions, por exemplo) presente no
alimento. Este fator determinard a possibilidade de um determinado microorganismo
(levedura, bolor, fungo e bactéria) se desenvolver em determinado alimento. Solutos como o
sal e o acucar, tendem a diminuir a quantidade de 4gua disponivel para o desenvolvimento do
microorganismo, pelo aumento da pressao osmotica. Alimentos ricos em dgua como as carnes,
sofrem deterioracdo rapidamente, sendo, portanto, classificados como produtos pereciveis,

necessitando de etapas de conservagdo a partir do abatimento.
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Outro fator, a umidade relativa (UR), pode alterar a atividade da 4gua do alimento,
alterando, portanto sua susceptibilidade ao ataque microbioldgico. A carne fresca, com alta
Aa, quando colocada em um ambiente com baixa UR, perde dgua, ocorrendo ressecamento de
sua superficie.

Um dos métodos mais utilizados na conservagao da carne ¢ o congelamento. O
processo de congelamento, quando feito em casa, deve seguir algumas normas de higiene e
atentar a alguns fatores que podem interferir na qualidade e na conservagdo da carne, € o
primeiro deles ¢ o aspecto da carne no ato da compra (as caracteristicas da carne serdo
abordadas adiante).

Poucas alteragdes na carne sao obtidas se o congelamento for rapido, pois desse modo
garante-se a maciez da carne, ndo ocasionando grandes danos ao tecido muscular e evitando a
formacdo de cristais de gelo grandes a ponto de romper as células do tecido muscular. Esses
cristais podem alterar a suculéncia da carne. Isso implica no congelamento de porcdes
pequenas de carne, geralmente divididas para o uso no dia-a-dia, pois grandes pedagos levam
um tempo maior para congelar.

Deve-se também estar atento ao congelamento da carne moida, pois esta se deteriora
mais rapido. Por passar por um processo no qual ha quebra das fibras em particulas pequenas,
aumenta-se a area do alimento exposta a fatores de deterioragdo, como 0s microorganismos.
Preferencialmente este tipo de carne deve passar pelo processo no ato da compra e logo ser
embalado, pois isto diminui os riscos de contaminagao.

Estando congelada, a carne devera ser descongelada para consumo seguindo
novamente alguns passos, que garantirdo um alimento nutritivo a mesa. O descongelamento
ideal ¢ aquele feito de maneira gradual, natural e no interior do refrigerador (lembrando
sempre que a exposicdo da carne ao ambiente pode levar a um comprometimento
microbiologico, ou seja, crescimento bacteriano).

O sal seco tem a capacidade de retirar a umidade da carne (e também de outros
alimentos). Esse na verdade ¢ um dos métodos mais antigos utilizados para a conservacao de
carne. Como a carne apresenta alto teor de agua, sendo coberta com sal solido, uma parte do
sal dissolve-se na umidade superficial, retirando dgua de dentro da carne para a formacao de
uma pelicula de solucdo salina extremamente concentrada; nesta pelicula, quantidade de agua

¢ menor do que na célula.
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O cozimento dos alimentos torna-se necessario, pois muitos alimentos nao seriam
apetitosos nem facilmente digeriveis se fossem consumidos da maneira como se apresentam;
um exemplo ¢ a batata. Além disso, o cozimento pode destruir toxinas € microorganismos
presentes no alimento, podendo modificar também a textura e o sabor.

Qual a diferenca entre calor e temperatura?

O conhecimento desses dois conceitos leva-nos a compreender melhor os métodos de
cocgdo. Calor ¢ a energia que flui de um corpo quente para um corpo frio. Temperatura ¢ a
medida da forma que o calor fluird. Se dois objetos de diferentes temperaturas sao colocados
em contato, havera fluxo de calor a partir do objeto que apresenta maior temperatura para o
que apresenta menor temperatura. O processo ocorre de maneira que os dois objetos alcancem
a mesma temperatura; quando isto ocorre, o calor deixa de fluir.

Formas de transferéncia de calor para o preparo dos alimentos.

Através do processo de conducdo ocorre a transferéncia de calor no interior de
qualquer sdlido. Por exemplo, quando colocamos uma panela no fogdo, a parte inferior dessa
panela, em contato direto com a chama ¢ aquecida e, a medida que o tempo passa, a
distribuicao da temperatura se modificara, e parte superior também sera aquecida.

Um dos métodos mais utilizados para o aquecimento em culinaria ¢ a convecg¢do. Por
este processo ocorre a transferéncia de calor de um fluido (liquido ou gas) para o meio
ambiente. O fluido, sendo conservado em movimento, ¢ capaz de absorver calor da fonte que
produz esse calor. Na cozinha podemos citar muitos exemplos, entre eles, a circulagdo do ar
aquecido no forno, que promove o aquecimento dos alimentos. Durante uma fritura, o 6leo
aquecido circula em torno do alimento e, portanto, transfere calor para ele.

Outro método ¢ a radiagdo (os corpos, quando aquecidos, irradiam calor). Na culinaria,
essa forma de transferéncia de calor ¢ observada quando grelhamos uma carne, por exemplo —
a superficie do alimento absorve o calor que ¢ irradiado da grelha. Neste tipo de cocgao, o
interior do alimento é aquecido por condugdo do calor produzido pela superficie da grelha. A
temperatura atingida pela superficie ¢ determinada pela quantidade de energia recebida por
essa superficie, a qual depende da distincia entre a grelha e o alimento. As microondas
também sdo uma forma de irradiacdo — as moléculas de 4gua absorvem o calor.

Quando aquecida em microondas, a carne bovina ¢ rejeitada pelos juris de degustacao

por sua cor externa acinzentada, uniformidade de sua cor interna, dureza e falta de suculéncia
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que resultam num gosto sem graca. Isto tem fundamento? A temperatura das microondas ¢
inferior a 1000C e assim a oximioglobina ndo ¢ desnaturada, conservando sua cor.

Nos estamos acostumados a comer carne marrom por fora e vermelha por dentro; isso
porque o calor do aquecimento conduzido através do ar (assado) ou da agua (cozido) para a
superficie da carne ¢ reduzido no interior da carne que nao conduz bem o calor. A carne deve
permanecer no forno até seu interior chegar a temperatura de 70°C para transformar todo o
coldgeno em gelatina (para qué mesmo?).

O coragdo do forno microondas ¢ um aparelho chamado magnetron, que emite ondas
eletromagnéticas de freqiiéncia igual a 896megahertz (em cada ponto do espaco atravessado
por um feixe de microondas, o campo elétrico e o campo magnético oscilam 896 milhdes de
vezes por segundo). Estas ondas sdo guiadas por meio de um tubo de aluminio até dentro do
forno. Quando o alimento ¢ irradiado por microondas, estas fazem vibrar e girar as moléculas
que possuem assimetria elétrica como a agua. Estes movimentos das moléculas excitadas
perturbam as outras moléculas, ndo excitadas, de forma que o conjunto € posto em movimento
e, assim, aquecido. Progressivamente, as moléculas excitadas se desexcitam por colisdo com
as moléculas circundantes. Como a maioria dos alimentos contém uma grande quantidade de
agua, eles sao aquecidos porque a agua € excitada.

O inicio da degradagdo das proteinas ocorre no estdmago onde o pH esta entre 1,0 e
2,5 devidos ¢ presenca do acido cloridrico, o que promove o desenovelamento das proteinas
tornando as ligagdes peptidicas mais susceptiveis a acdo das enzimas hidroliticas (pepsina),
transformando assim a longa cadeia polipeptidica em uma mistura de peptideos menores. Ao
serem transferidas para o intestino, encontram um pH em torno de 7, provocado pela liberagao
de bicarbonato pelo pancreas. L4 as enzimas proteoliticas tripsina e quimiotripsina (também
liberadas pelo pancreas) clivam os fragmentos peptidicos, ocorrendo também a atuacao das
enzimas carboxipeptidase e aminopeptidase, localizadas nas membranas do epitélio intestinal.
Os aminodcidos liberados com estas clivagens sdo transportados através das paredes

Do intestino para o sangue.

No metabolismo de degradacdo dos aminodcidos hd a remocao (desafinacdo) e
Excre¢ao do grupo amino (na forma de uréia) e a oxidacdo das vinte cadeias carbonicas
resultantes, sendo convertidas a compostos comuns ao metabolismo de Carboidratos e
lipideos: o piruvato (glicolise e gliconeogénese), acetil-Coa e intermediarios do ciclo de

Krebs. Certos aminoacidos exercem também a fun¢do de serem precursores de importantes
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biomoléculas, como nucleotideos, o grupo heme, a glutationa (um tripeptideo com funcao
redutora que pode auxiliar na remocdo de perdxidos toxicos formados durante o
metabolismo), hormonios e neurotransmissores (dopamina, norepinefrina, epinefrina,

aminobutirato (GABA), histamina e serotonina.

AGROINDUSTRIA - Bioguimica dos Alimentos 53



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacéo Profissional

UNIDADE V
TRANSFORMACOES BIOQUIMICASAPOS COLHEITA DE FRUTASE VEGETAIS

Ao contrario dos produtos de origem animal, como o leite ou a carne, frutas e

hortalicas continuam vivas depois de sua colheita, mantendo ativos todos seus processos
biologicos vitais. Devido a isso e por causa do alto teor de 4gua em sua composi¢do quimica,
frutas e hortalicas sdo altamente pereciveis. Para aumentar o tempo de conservagdo e reduzir
as perdas pods-colheita, ¢ importante que se conheca e utilize as praticas adequadas de
manuseio durante as fases de colheita, armazenamento, comercializa¢ao e consumo.

No Brasil, estima-se que entre a colheita ¢ a mesa do consumidor ocorrem perdas de
até 40% das frutas e hortaligas produzidas. A maioria ocorre devido ao descuido, a ma-
conservacdo e a falta de conhecimento das medidas especificas que poderiam ser tomadas
para evitar o estrago. Além de prejudicar a competitividade agricola, estas perdas poderiam
estar alimentando parte da populacdo brasileira que se encontra faminta e fortemente
desnutrida.

Para agir contra esta realidade, ¢ imprescindivel que se conhecam os fatores bioldgicos
e ambientais que provocam a deterioracdo pos-colheita de frutas e hortaligas, entendendo que
conservar significa manter, € ndo melhorar, a qualidade de um produto, pelo menos durante
um periodo de tempo.

Um primeiro passo ¢ ter uma no¢do dos principais processos fisiolégicos de uma
planta viva.

Respiracao

Do ponto de vista da fisiologia, respiragdo ¢ o processo pelo qual um organismo vivo
troca oxigénio e didxido de carbono com o meio ambiente. O oxigénio ¢ necessario para a
respiracdo celular, enquanto que o didxido de carbono ¢ um subproduto do metabolismo e
deve ser retirado do organismo.

Com a grande diversidade de organismos multicelulares, entre animais e plantas,
existe igualmente uma grande variedade de aparelhos respiratorios, para além de que muitos
organismos de pequenas dimensdes realizam as trocas gasosas por difusdo através da sua
epiderme.

Respiracao das Plantas

Entre as "plantas" (de acordo com a taxonomia de Lineu, incluindo algas e fungos),

apenas as plantas vasculares tém um verdadeiro "aparelho respiratorio" formado por estomas,
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pequenos orificios na epiderme por onde entra o ar para os tecidos onde se realiza a respiracao
celular e a fotossintese. Os restantes grupos de plantas respiram por difusdo dos gases - quer
atmosféricos, quer dissolvidos na agua - por difusdo através da superficie dos seus 6rgdos.

Os vegetais autotroficos (que realizam a fotossintese) necessitam de didxido de
carbono para essa fungdo e, por isso, durante o dia solar, absorvem tanto este gas como o
oxigénio necessario para a respiragao celular; a noite, as plantas verdes consomem oxigénio e
expelem dioxido de carbono.

Os fungos, que sao heterotroficos, utilizam apenas o oxigénio na respiragao e expelem
didxido de carbono.

Raizes

O Substrato: Proveniente da parte aérea, pelo floema.

@ Formagao de novas raizes e absor¢ao e acimulo de nutrientes minerais

@ Oxigénio: parte aérea e solo.

Caule

@ Cambio: formacao de novas células e crescimento.

Folhas

@ Respiragdo praticamente constante em seu ciclo vital.

@ Em algumas plantas hd um aumento seguido de queda na respiragdo antes da
abscisdo.

@ Ao atingir sua expansao maxima, a via das pentoses-fosfato ¢ mais importante na
degradacao dos agucares.

Frutos

@ Atividade respiratoria intensa nos estagios iniciais da formacgdo, utilizando
substratos das folhas vizinhas e de produtos translocados.

@ Decréscimo gradual da respiracao até senescéncia.

@ Frutos climatéricos: Aumento da respiracio no fim da fase de maturacio
(relacionado ao etileno).

@ Climatéricos: Abacate, banana, maracuja, mamao, manga.

@ Nao climatéricos: Uva, limao, laranja, abacaxi, caju, goiaba.

Germinacao de sementes

O Exigéncias: dgua e oxigénio.

@ Embebicdo ® ativagdo de enzimas hidroliticas e producdo de GA3, que promove a
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ativacao de outras enzimas hidroliticas.

O Polimeros sdo hidrolisados para a formagao de novas moléculas.

Respiragdo termogénica: Aumento da respira¢do seguida pelo aumento na temperatura
no espadice, apds abertura da espata, volatilizando compostos para atragao de polinizadores.
Induzida por acido salicilico.

Ao contrario dos animais € do homem, que sdo consumidores ou heterotrofos, a planta
¢ capaz de sintetizar seu proprio alimento, sendo por isso chamado de organismo autotrofo, ou
produtor. Partindo de nutrientes em sua forma elementar, presentes no ambiente, mais a
energia solar e 4agua, as plantas verdes produzem compostos ricos em energia e
biologicamente Uteis para todos os seres vivos.

De forma simplificada podemos dizer que:

Energia do sol + gascarbénico do ar + &gua do solo = glicose (um acUcar rico em energia)

O~

A esse processo chamamos de fotossintese. O produto, ou seja, a glicose,
transportada das folhas verdes, onde ¢ produzida, para o restante da planta, servindo de fio
condutor para o metabolismo construtivo da propria planta ou de quem dela se alimentar.
Resumindo, ¢ do processo da fotossintese que surge a energia necessaria para a vida, a qual é
liberada através da respiragao.

Nas plantas, a respiracao equivale a queima lenta dos compostos ricos em energia,
obtidos pela fotossintese, dos quais um dos mais simples ¢ a glicose. Essa queima leva a
transformagdo e canalizacdo da energia para outras reagdes vitais da planta. O processo de
respiracdo das plantas pode ser comparado a queima do carbono existente na madeira que
fornece energia para aquecer o fogdo. Também nos animais € no homem, a respiragao serve
para queimar lentamente o carbono contido nos compostos organicos provenientes da
alimenta¢do, mantendo seus corpos aquecidos e fornecendo energia para seu metabolismo.

O processo de respiracao da planta pode ser simplificado da seguinte maneira:
Composto rico em energia + oxigénio do ar = gas carbénico (CO2) + agua (H20) + energia para

aplanta

O que acontece na colheita?

Quando frutas e hortalicas sdo colhidas pelo homem, elas continuam vivas e suas
transformagdes quimicas naturais ndo param de acontecer. Porém, separadas da planta mae ou
do solo, elas sdo forgadas a utilizar suas reservas de substrato ou de compostos organicos

ricos em energia, como agucares ¢ amido, a fim de respirar e assim produzir a energia
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necessaria para manterem-se vivas.

De todos os processos metabdlicos que ocorrem nas hortalicas e nas frutas, apos a
colheita, a respiragdo ¢ o mais importante e pode ser afetado por fatores proprios da planta
(internos) ou do ambiente (externos).

Analisando as partes responsaveis pelo processo respiratorio, como descritas mais
acima, podemos concluir que:

- O consumo de composto rico em energia acarreta na perda de peso seco, valor
nutritivo e aroma.

- O consumo de oxigénio do ar ajuda a dar continuidade a respiragdo e, desta forma,
manter a textura e o sabor das plantas. Este fator ¢ controlavel, ou seja, reduzindo-se o teor de
oxigénio de maneira que a planta continue respirando em nivel minimo, pode-se conserva-la
por mais tempo. Porém, na auséncia do oxigénio atmosférico, a produg¢do de energia
necessaria para a vida ndo cessa, sendo fornecida pelo que chamamos de fermentagao.
Conseqiiéncia desse processo ¢ a producdo de alcoois e gas carbonico que alteram o sabor e
causam colapso dos tecidos, levando a deterioracdo total das frutas e hortaligas.

- A produgdo de gas carbonico no ambiente onde se encontram as frutas ou hortaligas
colhidas pode elevar a concentragdo do mesmo no interior da planta. Quando em quantidades
superiores ao necessario para a fotossintese, pode chegar a niveis tdxicos, alterando o
metabolismo e produzindo alcool e toxinas. Quando controlado, a concentragdo de gas
carbonico atmosférico ajuda a reduzir a taxa de respiragdo e contribui para a melhor
conservagao das plantas.

- A producgido de agua durante a respiracao tem pouca influéncia na conservacao.

- A producgdo de energia ¢ utilizada, em parte, pela planta, para sua manutengao. Outra
parte, porém, ¢ liberada para o ambiente em forma de calor. Desta forma, justifica-se a
utilizacdo de baixas temperaturas para reduzir a velocidade respiratoria, aumentando a
conservagao dos produtos.

Produtos climatéricos e ndo-climatéricos

Cada espécie cultivada possui uma taxa respiratdria caracteristica, diferente da de
outras espécies. Em geral, a intensidade de respiragao de produtos imaturos ¢ alta, diminuindo
com o tempo, com o crescimento e a frutificacdo das plantas. Ao inicio da fase de maturagao,
a taxa respiratoria volta a aumentar em algumas espécies. A perecibilidade e o envelhecimento

das hortalicas e frutas sdo proporcionais ao tipo e a intensidade de respiragdo de cada espécie.
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Dai surge a classificagdo de produtos climatéricos e nao-climatéricos.

Produtos climatéricos sdo aqueles que, logo apo6s o inicio da maturagdo, apresentam
rapido aumento na intensidade respiratdria, ou seja, as reagdes relacionadas com o
amadurecimento e envelhecimento ocorrem rapidamente e com grande demanda de energia,
responsavel pela alta taxa respiratoria.

Exemplos de frutas e hortalicas climatéricas sdo a banana, goiaba, manga, mamao,
caqui, melancia e tomate.

A fim de retardar a maturagdo e o envelhecimento e aumentar o periodo de
conservagao, frutas e hortaligas climatéricas costumam ser colhidas ainda verdes, a partir do
momento em que atingem o ponto de maturacdo. Em seguida sdo armazenadas em condigdes
controladas.

Produtos nao-climatéricos sao aqueles que necessitam de longo periodo para
completar o processo de amadurecimento, mais lento nesses produtos. A energia fornecida se
mantém em constante declinio durante todo processo de envelhecimento.

Exemplos de frutas e hortaligas ndo-climatéricas sdo a laranja, tangerina, uva,
berinjela, pimenta, alface, couve-flor, o pepino, limao e o abacaxi.

Produtos nao-climatéricos sdo deixados na planta até atingirem seu estagio 6timo de
amadurecimento, quando sdo colhidos.

Fatores internos (relativos a planta) de conservacio pos-colheita

O principal fator de influéncia, intrinseco da planta, fruta ou hortalica, ¢ a respiracao.
Além da espécie de produto e do tipo de tecido (jovem ou velho), mencionados acima,
existem outros fatores capazes de influenciar a intensidade de respiragdo de uma fruta ou
hortalica. Assim, produtos com maior conteiido de d4gua em sua composi¢ao respiram mais e
se conservam por menos tempo.

A produgdo de etileno, um hormoénio de maturacdo e envelhecimento de vegetais,
ocorre naturalmente durante a fase de amadurecimento dos frutos, principalmente dos
climatéricos. O gas etileno também ¢ utilizado pelo homem quando se deseja estimular o
amadurecimento de frutos como a banana, o mamao, entre outros.

Outro processo natural que se pode observar em produtos de todas as idades ¢ a
transpiracdo. Frutas e hortalicas possuem de 85 a 95% de 4gua em seus tecidos e
aproximadamente 100% em seus espagos intercelulares. Como no meio ambiente a umidade

relativa atinge o valor de cerca de 80%, a 4gua passa da maior concentragao nas plantas para a
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menor concentragao no meio ambiente. Isso se da através da transpiracao, a qual, quando em
excesso, pode modificar a aparéncia dos produtos tornando-os enrugados e opacos. Nesse
caso, a textura apresenta-se mole, flacida e murcha, e o peso pode diminuir em até 10% do
peso inicial. Quanto maior a superficie exposta do produto, maior € a sua taxa de transpiragao.
Pélos retardam a perda de 4gua e baixas temperaturas fazem com que estomatos (pequenas
aberturas na superficie de algumas hortaligas) se fechem, diminuindo a transpira¢dao. Apds a
colheita, porém, se abertos, os estdbmatos nao conseguem mais se fechar.

Desta forma pode-se concluir que fatores como aumento da temperatura ambiente ou
da ventilagdo de ar nao-saturado de umidade, provocam maior transpiragao.

Por ser um processo fisico, o controle da transpiragdo em frutas e hortalicas ¢
considerado relativamente facil, se respeitadas as condicdes.

Fatores externos (ou ambientais) de conservacdo pos-colheita

Afetando diretamente a respiragdo, transpiracdo e outros aspectos fisioldgicos das
plantas, a temperatura pode ser considerada como sendo o principal fator externo na
conservagdo das frutas e hortalicas. O quadro abaixo resume as formas como este fator age

sobre os produtos alimenticios, em prol ou contra uma boa conservagao pos-colheita:

Temperatura Influéncia Positiva Influéncia Negativa

A cada aumento de 10°C na temperatura
Aumento - ocorme um aumento de 2 a 3 vezes na velocidade
de deterioragdo dos produtos

Quando a temperatura se encontra ahaixo do
nivel tolerado por cada especie®, pode ocaorrer

Fedugdo da respiracéo
Diminuigao (= maiaor tempao de + Perda do sabor e aroma
conservacao) ¢ Escurecimento da casca ou polpa

¢ Perda da capacidade de maturacio
A reagdo negativa a baixas temperaturas ¢ variavel quanto a espécie e, em alguns

casos, dependendo da variedade. O quadro abaixo divide frutas e hortalicas por nivel de

sensibilidade ao frio:

AGROINDUSTRIA - Bioguimica dos Alimentos 59



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacéo Profissional

Hortaligas Frutas

Pepino, berinjela, quiabo, batata, |Abacate, abacaxi. banana, citros

Sensivel ao frio . . , -
tomate, batata-doce, pimenta goiaha, manga, mamd&o, maracuja

Cenoura. couve-flor, espinafre
Pouco sensivel ao frio ervilha. alface. milha verde. aipo
repolho, beterraba

FPéssego, ameixa, uva. figo, cergja
caqui. merango

Outro fator externo que se destaca como influente na conservagao pos-colheita ¢ a
umidade relativa do ar, a qual pode ser definida como a porcentagem de umidade existente no
ar, sendo igual a 100% quando o ar est4 saturado de vapor d’agua. Ela afeta principalmente a
transpiracdo do produto colhido. Ar seco, com percentagem de umidade abaixo daquela
requerida pelo vegetal, significa perda rapida de umidade pelo produto e conseqiiente
murchamento e enrugamento, depreciando-o comercialmente. Ar muito timido, proximo a
saturagdo de 100%, mantém a turgidez e reduz a perda de agua, mas favorece o
desenvolvimento e disseminagdo de microorganismos e o enraizamento de algumas hortalicas
como o alho e a cebola. Para manter a qualidade, a umidade relativa do ar ideal para a maioria
das frutas e hortalicas encontra-se entre 85 e 95%.

A concentracdo de oxigénio e de gas carbOnico no ar, ou seja, a composi¢cao
atmosférica, também influi na conservacdo de vegetais. A reducdo de oxigénio no ar, leva a
diminui¢do do nivel de respiragdo. Porém, ¢ importante que a fruta ou hortalica esteja sempre
respirando um pouco para ndo ocorrer fermentacdo. O aumento na concentragdo de gas
carbonico no ambiente reduz a respiracdo e aumenta sua concentracao nas células. Também
nesse caso, ¢ importante observar o limite de tolerancia das hortalicas e frutas para esse gas,
de forma que ndo se torne toxico.

A incidéncia direta de luz sobre tubérculos, bulbos e raizes pode promover o
desenvolvimento da clorofila e o conseqiiente esverdeamento de algumas partes desses
produtos.

O conhecimento e a correta manipulacdo dos fatores internos e externos que influem
na conservagdo pos-colheita levardao a um melhor aproveitamento do produto, diminuindo
assim as perdas em qualidade e quantidade do mesmo.

Amadurecimento dos Frutos
Corresponde as mudangas sensoriais de sabor, odor, cor e textura que tornam o fruto

aceitavel para o consumo.

AGROINDUSTRIA - Bioguimica dos Alimentos 60



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacéo Profissional

Lembra daguele maracuja verde que vocé colheu e ndo amadureceu depois?

Por gue algumas frutas amadurecem mesmo sendo colhidas verdes e outras nao?

Ser4 que ocorre a mesma situagdo com as hortalicas?

A colheita de frutas e hortalicas deve ser feita quando as plantas atingem o minimo de
qualidades organolépticas (sabor, cor, aroma e textura) e nutritivas. Estas qualidades variam
com a espécie e variedade cultivada, época de plantio, clima, tipo de solo, praticas culturais,
assim como outros fatores.

A fim de conhecer o momento certo da colheita ¢ preciso conhecer cada espécie
cultivada e seu estagio ideal de maturacdo, pois estas caracteristicas referentes a qualidade,
estdo relacionadas a esta época. Isso porque somente neste momento os fatores fisicos e
quimicos necessarios ao processo de amadurecimento tornam-se presentes no fruto.

Vale ressaltar que mesmo apos o processo da colheita, frutas e hortaligas continuam
vivas, com suas atividades bioldgicas em funcionamento, amadurecendo até atingir o estagio
de deterioracao.

Para conseguirem se manter vivas, elas necessitam de energia a qual ¢ obtida através
do processo de respiracdo. A perecibilidade e o envelhecimento das hortalicas e frutas sdo
proporcionais ao tipo ¢ a intensidade de respiragdo de cada espécie. A partir dai surgem duas
classificagdes: produtos climatéricos e produtos nao-climatéricos.

Produtos climatéricos sdo aqueles que, logo apo6s o inicio da maturagdo, apresentam
rapido aumento na intensidade respiratoria, ou seja, as reacdes relacionadas com o
amadurecimento e envelhecimento. Exemplos: banana, goiaba, manga, mamao, caqui,
melancia e tomate.

Produtos ndo-climatéricos sdo aqueles que necessitam de longo periodo para
completar o processo de amadurecimento. Exemplos: laranja, tangerina, uva, berinjela,
pimenta, alface, couve-flor, o pepino, limao e o abacaxi. Com isso, sdo deixados na planta até
atingirem seu estagio 6timo de amadurecimento, quando sao colhidos.

Agora sabemos porque aquele abacaxi do domingo estava tdo azedo e amarelo claro...

Por que algumas pessoas embrulham banana para que esta amadureca mais rapido?

A producao de gas etileno, um composto quimico de maturagdo e envelhecimento de
vegetais, ocorre naturalmente durante a fase de amadurecimento dos frutos, principalmente
dos climatéricos. Ao embrulhar o fruto, provoca-se um actimulo de gas etileno ao seu redor e

consequentemente seu amadurecimento ¢ favorecido.
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O agricultor também pode wusar deste artificio quando desejar estimular o
amadurecimento de frutos como a banana, o mamao, entre outros, ao embrulhando-os ainda
verdes em sacos plasticos ou colocando-os em camaras climatizadas.

Sabendo que o amadurecimento dos vegetais estd relacionado & respiracdo e que
fatores externos afetam diretamente a respiragdo, transpiracdo e outros aspectos fisioldgicos
das plantas, podem ser tomadas medidas que promovam um maior prazo de validade para o
alimento.

A temperatura pode ser considerada como sendo o principal fator externo na
conservagao das frutas e hortalicas e vem seguida pela umidade relativa do ar, a qual afeta
principalmente a transpiracdo do produto colhido. Ar seco significa perda rapida de umidade
pelo produto e conseqiiente murchamento e enrugamento, depreciando-o comercialmente. No
entanto, ar muito acido mantém a turgidez e reduz a perda de agua, mas favorece o
desenvolvimento de microorganismos e o enraizamento de algumas hortalicas como o alho e a
cebola. Além disso, a incidéncia direta de luz sobre tubérculos, bulbos e ragdes pode
promover a producdo de clorofila e o conseqiliente esverdeamento de algumas partes desse

produto, por exemplo, a batata.

VerduraseLegumes

Cada vez mais pessoas tornam-se preocupadas em manter boas condi¢des de saude e
bem estar, almejando, entdo, usufruir maior qualidade de vida. E para garantir uma maior
qualidade de vida ndo se poderia esquecer da alimentacao. Dentre os diversos ditos populares
em relagdo a alimentagdo, um que faz muito sucesso ¢ aquele que muitos de ndo costumamos
ouvir frequéntemente: quanto mais “colorido” o prato, melhor. Neste contexto, o termo
“colorido” se refere a diversidade de alimentos presentes na refeicdo. Ou seja, apresentar
porcdes de diferentes tipos de alimentos, por exemplo, vegetais cozidos € ou crus, estando
naforma de salada e ou na forma refogada. O consumo regular de legumes e verduras pode
prevenir diversos tipos de doengas, por exemplo, o cancer, o diabetes tipo II e a osteoporose.
A cenoura, por exemplo, € rica em vitaminas A e E, as quais sdo excelentes para a visdao e na
prevengdo do cancer de pele. Além de conter vitaminas e sais minerais, as verduras sao
excelentes fontes de fibras, importantes na manuten¢do do “bom funcionamento” do intestino.

O valor nutricional de um vegetal depende da sua preparacdo. Na tabela nutricional de

hortali¢as publicada pela Embrapa (Tabela 1) podemos observar algumas diferencas.
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Tabela 1
Espécie (em % em % em | Vitamina | Vitamina | Vitamina | Calcio | Potassio | Ferro
100g) fibra agua A (pg) B1 (ug) C{mg) | (mg) | (mg) | (mg)
Alface 1.1 95.8 102 110 7.6 38 140 1.1
Beterraba crua 1.1 87.6 2 50 35.2 2 325 2.5
Beterraba 0.8 93.9 2 20 23 2 332 1.0
cozida
Cenoura crua 1.8 87.8 1100 60 26.8 56 238.6 0.6
Cenoura cozida 1.1 91.2 900 35 9.5 2 - 0.6
Chuchu cru 1.7 96.9 2 30 10.8 2 116.7 0.4
Chuchu cozido 2. 93.4 2 15 8.3 13 173 0.2
Couve-flor crua 1.0 92.5 18.5 90 2 22 286.7 0.6
Couve-flor 2. 93 3 25 48 22 142 0.7
cozida
Espinafre cru 2.9 95.7 585 70 15.3 95 490.1 3.1
Espinafre cozido - 91.z 570 35 7.3 136 466 3.5
Repolho cru 5.3 94 10 110 41.3 53 161 0.57
Repolho cozido 1.5 95.5 B8 80 17.6 47 108 0.34
Acelga crua 1.0 92.6 290 30 42 112 214.5 2.9
Lentilha cozida 3.2 69.7 lu] 100 16.8 107 865.8 8.6
Brocolis folhas 3.5 92.1 1500 80 80 513 255.2 2.6
Brocolis flor 3.8 90.7 350 54 82.7 400 325 15.0

http:/fwww._cnph.embrapa.briutitabelahortalicas.htm (Legenda: mg = 107% e pg = 10%g).
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Hino Nacional

Ouviram do Ipiranga as margens placidas
De um povo heréico o brado retumbante,
E o sol da liberdade, em raios fulgidos,
Brilhou no céu da patria nesse instante.

Se o penhor dessa igualdade
Conseguimos conquistar com braco forte,
Em teu seio, 6 liberdade,

Desafia 0 nosso peito a prépria morte!

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, um sonho intenso, um raio vivido
De amor e de esperancga a terra desce,
Se em teu formoso céu, risonho e limpido,
Aimagem do Cruzeiro resplandece.

Gigante pela propria natureza,
Es belo, és forte, impavido colosso,
E o teu futuro espelha essa grandeza.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mée gentil,
Patria amada,Brasil!

Deitado eternamente em bergo espléndido,
Ao som do mar e a luz do céu profundo,
Fulguras, 6 Brasil, flordo da América,
lluminado ao sol do Novo Mundo!

Do que a terra, mais garrida,

Teus risonhos, lindos campos tém mais flores;
"Nossos bosques tém mais vida",

"Nossa vida" no teu seio "mais amores."

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, de amor eterno seja simbolo
O labaro que ostentas estrelado,

E diga o verde-louro dessa flamula

- "Paz no futuro e gléria no passado."

Mas, se ergues da justi¢a a clava forte,
Veras que um filho teu ndo foge a luta,
Nem teme, quem te adora, a prépria morte.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada, Brasil!

Hino do Estado do Ceara

Poesia de Thomaz Lopes

Musica de Alberto Nepomuceno

Terra do sol, do amor, terra da luz!

Soa o clarim que tua gléria conta!

Terra, o teu nome a fama aos céus remonta
Em clardo que seduz!

Nome que brilha espléndido luzeiro

Nos fulvos bragos de ouro do cruzeiro!

Mudem-se em flor as pedras dos caminhos!
Chuvas de prata rolem das estrelas...

E despertando, deslumbrada, ao vé-las
Ressoa a voz dos ninhos...

Ha de florar nas rosas e nos cravos
Rubros o sangue ardente dos escravos.
Seja teu verbo a voz do coragéo,

Verbo de paz e amor do Sul ao Norte!
Ruja teu peito em luta contra a morte,
Acordando a amplidao.

Peito que deu alivio a quem sofria

E foi o sol iluminando o dia!

Tua jangada afoita enfune o pano!

Vento feliz conduza a vela ousadal

Que importa que no seu barco seja um nada
Na vastidao do oceano,

Se a proa vao heréis e marinheiros

E vao no peito coragdes guerreiros?

Se, nés te amamos, em aventuras e magoas!
Porque esse chao que embebe a agua dos rios
Ha de florar em meses, nos estios

E bosques, pelas aguas!

Selvas e rios, serras e florestas

Brotem no solo em rumorosas festas!

Abra-se ao vento o teu pendao natal

Sobre as revoltas aguas dos teus mares!

E desfraldado diga aos céus e aos mares

A vitéria imortal!

Que foi de sangue, em guerras leais e francas,
E foi na paz da cor das héstias brancas!
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