Agua nos alimentos

ALIMENTO

Composigio
Estabilidade
Qualidade

UMIDADE




Distribuicao da agua corporal

 Agua corporal total e compartimentos liquidos
e Distribuicao da agua corporal:

e Variacao depende das espécies, idades, sexos, estados
nutricionais

Adulto
Magro > 70% PC
Nao herbivoro/




Propriedades...

tensao calor de

superficial vaporizagio ~ Pontode

ebulicao

nao metalica nem

/ ionico

ponto de fusao







0,52

Areia 0,2

Agua 1

Cobre 0,09
Etanol 0,59
Ferro 0,11
Ouro 0,03
Prata 0,05
Aluminio 0,22




| Tension superficial — <S
La interaccion de las particulas en ia suparicie del
agua, hace que esta se presente Como una
verdadera cama elastica

Incluso scporta el peso de un nsecto pequeno,

Este efecto se Hama tensiin supericis R

LAS FUERZAS UNEN EN ELSENO DEL LIQUIDO, O O

LAS MOLECULAS DEL AGUA, CADA MOLECULA ESTA O O
RODEADA POR OTRAS ¥

AS FUERZAS SE COMPENSAN.,



IMPORTANCIA DAS LIGACOES DE HIDROGENIO

PROPRIEDADES FUNCIONAIS

 Todas as propriedades da agua sao explicadas pelas pontes de
H. Sendo assim, as pontes de H definem as funcdes que a agua
desempenha:

= Permitir o acimulo e a perda de calor (homeostase
térmica)

—> Carrear ions e moléculas (principio da solvatacao)

= Participar em reac¢Oes bioquimicas (reagente e/ou
produto)



Propriedade Solvente...

Conchas de hidratacao ao
redor ions em solucao.
Moléculas de agua de
modo que oriente a carga
eléetrica do ion é
sequestrado pela agua
dipolo para ions cations e
anios.






AGUA NOS ALIMENTOS

Principal solvente dos metabolismos em geral:
= Alteracgoes:

» Quimicas

» Bioquimicas

» Microbiolégicas

CONSERVACAO DOS ALIMENTOS ATRAVES DA
IMOBILIZACAO / RETIRADA DA AGUA




INTERACAO AGUA ALIMENTOS

Agua ligada: 4gua em contato com solutos e outros
constituintes nao aquosos, que exibe mobilidade reduzida e
nao congela a -402C. Esta presente em quantidades muito
pequenas (batata 0,090 g de agua/g de matéria seca)
Agua livre: é a dgua que apresenta as mesmas propriedades
da agua pura, esta disponivel para o crescimento dos
microorganismos e para reacoes enzimaticas, mas que nao flui
livremente do alimento quando este é cortado



UMIDADE

- Quantidade (teorica) total de agua do alimento

- Métodos de determinacdo de umidade
*Fisicos

= secagem / liofilizacao; refratometria; ponto de congelamento;
espectroscopia no IV; métodos elétricos

*Quimicos
= Destilacao (solventes organicos; Karl Fischer)

- Escolha de Métodos

*Mais simples e facil

*Matriz alimentar (dgua presente, compostos termolabeis)
*Dentro da exatidao e precisao desejados

*Custo e tempo necessario para executa-lo.



UMIDADE

Meétodos oficiais de analise AOAC (Association
of Official Agricultural Chemists) —

948.12 - estufa ventilacao forcada
926.08 - estufa a vacuo

977.11 — micro-ondas
969.19 — destilacao




A agua e os alimentos

Agua livre — é aquela que se apresenta fracamente
ligada aos demais componentes dos alimentos.

Esta agua podera servir de meio de
cultivo para microrganismos
(provocando alteracdes nos alimentos,
na imensa maioria das vezes
indesejaveis, levando a perda de sua
qualidade)

Como meio para reacoes quimicas e
bioquimicas (também provocando
alteracoes nos alimentos).



A agua e os alimentos

Agua ligada — é aquela que se apresenta fortemente ligada aos
demais componentes dos alimentos, normalmente formando as
primeiras camadas de hidratacao das mesmas.

Por estar ligada
intimamente ao alimento,
nao serve como meio de
cultivo para
microrganismaos, assim
COMO NA0 € meio propicio
para ocorréncia de reacoes
guimicas e bioguimicas



1. METODO ADOLF LUTZ

Figura 2.2: Estufa com drcula¢do for¢ada de ar - (a) fechada e (b) aberta
Fonte: Autor



1. METODO ADOLF LUTZ

Pi - Pf

Umidade, % (m/m) = - x 100

Onde: Pi = Peso inicial da amostra (amostra mida) em gramas (descontado
0 peso da capsula)
Pf = Peso final da amostra (amostra seca) em gramas (descontado o
peso da capsula)



1. METODO ADOLF LUTZ

Exemplo
Um técnico de laboratdrio de bromatologia, ao determinar a umidade de uma

amostra de biscoitos através do método de perda por dessecagao em estufa
a 105°C, pulverizou a amostra (Figura 2.3) e realizou a analise utilizando
triplicatas (Prowva 1, Prova 2 e Prova 3), obtendo os valores de peso (Figura

2.4) de acordo com a Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Peso da "capsula + amostra” antes da secagem & apos SUCEsSsivos
periodos de secagem

Prova 1 C1.Bag 51, Mg 57,71g 57,714
Prowa 2 B4,08 g B3,24g 6l6lg 61,619
Prowa 3 58,25 g c8,12g 5602 g GE01g

Fonte: Aurtor



1. METODO ADOLF LUTZ

Figura 2.4: Pesagem da amostra em capsula
Fonite: Autor

Agura 2.3: Amostra de biscolto pulverizada utllizando graal e pistilo
Fonte: Autor



1. METODO ADOLF LUTZ

Prova 1: Pl =57,86-5434 =352 g
Prova 2: Pl =64,08-5513=895¢
Prova 3: Pl =58,25-53 40 =485¢

Prova 1: Pf=57,71-5434=337q
Prova 2: Pf = 63,62 -55,13=8,49q

Prova 3: Pf = 58,01 -53,40 =4,619 3. Finalmente, calculam-se a média aritmética e o desvio padrdo, para ob-

. . _ ter-se 0 valor de umidade da amestra de biscoito:
2. Assim, aplicam-se os valores de Pi e Pf 3 férmula e obt2m-se:

Prova 1: Umidade = 4 26% (m/m) Umidade = 4,78 £ 0,46% m/m (média £ desvio padrao)

Prova 2: Umidade = 5,14% (m/m)
Prova 3: Umidade = 4,95% (m/m)



SECAGEM EM
BALANCA DE
INFRAVERMELHO




2. determinacao da atividade de agua
dos alimentos

* A atividade de agua (aw) representa
intensidade de ligacao da agua com os demais
componentes do alimento, ou seja, o teor de
agua livre presente no mesmo.

Dessa forma, este parametro indica o
guanto o alimento esta predisposto a
sofrer alteracoes, principalmente no
que se refere a alteracdes por
microrganismaos



2. determinacao da atividade de agua
dos alimentos

Onde:
P = pressao de vapor da amostra
Po = pressao de vapor da dgua pura (ambos na mesma temperatura)




2. determinacao da atividade de agua
dos alimentos

Tabela 2.2: Umidade e atividade da agua tipica de alguns alimentos

Alimento Umidade, % p/p .
Carne fresca Ed 098
Queijo 17 097
Compotas 13 0,88
Salame 10 043
Frutas s=cas 18 0,76
Wl 20 0,70
Macardo seco 12 0,50

Ronte: Adaptado de Coultate, 2004



2. Determinacao da atividade de agua
dos alimentos

FAgura 2.5: Medidor de atividade de agua produzido pela empresa Aqualab®
Fonte: hitp:Naqualab.decagon com briassets/Images/Product-ImagesiVater-Acivity-Meters!_resampled\CroppedResze 1 69169-
-Senies-4loadng-2.p3

 Medidor de atividade de agua”, produzido por varias
industrias que utilizam para realizar a medida, sensores
eletroliticos e de umidade.



ATIVIDADE DE AGUA (Aa) E UMIDADE
RELATIVA DE EQUILIBRIO (URE)

* Aa = (p/p2)T = pressao de vapor relativa (PVR);
Alimento: PVR = URE = Umidade Relativa de
Equilibrio: expressa em porcentagem (%)

UREamostra= equilibrio (peso constante) em uma camara
fechada: medicao da pressao ou umidade relativa dentro da
camara (mandmetros, higrometros, instrumentos de ponto de
orvalho)

UAmMb=90% /~ URE=85%

g

ADSORCAO

Aa=0,65 ' Aa=0,85

Aa = Umidade Relativa Ambiente (em %)
100




DESSORCAO /| amb=50% | URE=70%

100



WARNING!




ATIVIDADE DE AGUA (Aa) E UMIDADE
RELATIVA DE EQUILIBRIO (URE)

* Permite quantificar a intensidade de ligacao
entre a agua e os nutrientes de um alimento;

* Reflete a quantidade de agua disponivel para as
reacdes quimicas, congelamento e crescimento

de microrganismos;
 Determinacao do prazo de validade do produto




Conteudo total Atividade de
de agua no agua no
alimento alimento

COMO ESTIMAR essa diferenca?

COMO MEDIR essa diferenca?



ISOTERMAS DE SORCAO DE UMIDADE (ISUs)

* As ISUs podem ser obtidas por meio de adsorgéo (re-hidratacio) ou dessorgéo
(desidratagdo) de uma amostra

HISTERESE

DESSORCAD

Micisture contant

ADSORCAD

0 Bz 04 06 0B 10
g

* Fendmeno cujos graficos de adsorgao / dessorgdo nio se

sobrepdem: um mesmo alimento pode ter comportamento diferente



Em relacao a determinacao de umidade em alimentos é
INCORRETO afirmar que:

(A) € uma das medidas mais importantes e utilizadas na analise
de alimentos, pois esta relacionada com a estabilidade,
qualidade e composicao do alimento.

(B) o método de secagem em estufa até atingir o peso constante
é o mais utilizado em alimentos, e esta baseado na remocao de
agua por aquecimento.

(C) os métodos de determinacao de umidade sao capazes de
medir a agua livre, a agua absorvida e a agua de hidratacao
presentes no alimento.

(D) o conteudo de umidade varia muito nos alimentos,
interferindo assim no seu periodo de estocagem; as frutas
possuem umidade entre 65 e 95% e os cereais, abaixo de 10%.

(E) existem varios métodos para a determinacao da umidade,
porém nenhum deles € ao mesmo tempo preciso, exato e
pratico.



. Quando se fala em seguranca e qualidade microbioldgica
de alimentos, duas importantes medidas criticas devem ser
conhecidas: Teor de Umidade e Atividade de Agua do
alimento. Quanto a essas medidas, é correto afirmar:

(A) a determinacao do teor de umidade expressa a medida
da quantidade total de agua contida num alimento (agua
total). E expressa como uma porcentagem (%) do peso seco
do produto.

(B) a atividade da agua de um alimento nao é a mesma
coisa que seu teor de umidade. Embora os alimentos
umidos sejam suscetiveis a ter maior atividade de agua,
nem sempre isso se verifica.

(C) quanto mais baixa for a atividade da agua, mais rapido
0S microrganismos serao capazes de crescer; logo a
importancia da atividade de agua esta na sua relacao com a
conservacao dos alimentos.



(D) os alimentos pereciveis tém atividade de
agua inferior a 0,95, este fato proporciona
umidade suficiente para o crescimento de
bactérias.

(E) enquanto a atividade de agua define a
guantidade de agua nos alimentos e ingredientes,
a umidade, em termos praticos, é a agua do
alimento que vai reagir com microrganismos (e
também participar de outras reacdes, como as
enzimaticas).



Matéria Mineral
(Cl N ZaS) O que é a fracdo “Cinzas” no

alimento? Refere-se ao residuo
inorganico remanescente apos a
completa destruicao da matriz
organica do alimento.




Minerais

v"Normal funcionamento do corpo

v Essencial para TODOS seres

Dieta —> Deficiéncia




Macronutrientes Micronutrientes

v' Célcio v Ferro
v Fosforo v lodo
v Potéassio v Zinco
v' Sédio v’ Cobre
v' Cloro v' Manganés
v' Magnésio v' Colbalto
v enxofre v Molibdénio
v Selenio
v Cromo
v' Vanadio
v Fluor
Razdo da quantidade v Silica
requerida! v quue_l
v' Arsenico

v’ Estanho






Exemplos quantitativos e qualitativos das cinzas em alimentos

Cinzas ricas em: -:'> Laticinios, nozes, cereais, peixes

Laticinios, carnes, cereais, ovos, peixes, legumes

Graos, frutos do mar, cereais, peixes, ovos e legumes

mSal laticinios, frutas, cereais ':> Frutos do mar
.ﬂ Alimentos ricos em proteinas

Exemplos do teor de cinzas de alguns alimentos

Cereais #» 0.3 a 3.3% R
Laticinios #» 0.7 a 6.0% X
Peixes » 1.2 a 3.9% /’ Quanto (%) 772
Frutas » 0.322.1% > Cinzas

Nozes » 1.7 a 3.6%
Oleos » 0%
Acucares » 0 a 1.2% J

Como se compée?




co,

| o Matéria é" %

Organica H,0

. Matéria
*.,,, Organica incineracao
. ]
Matéria ... A Matéria L
Inorgénica Inorgénica
Altas _ e tracos
& guantidades equenas
) 2 guaptidades
alimentos o
Potassio lodo
Sodio Aluminio Flior
. Calcio Ferro outros
Dependendo do método utilizado .
. . Magnésio Cobre
pode haver perdas de alguns minerais _
por volatilizago. Mangangs
Zinco
A _/
_"-hv-"_

Ex: KCO, e NaCO, volatilizam a 900°C Na forma de éxidos, sulfatos,

fosfatos, silicatos e cloretos



* A analise de cinzas fornece informacoes
prévias sobre o valor nutricional do alimento,
no tocante ao seu conteddo em mineraise € o
primeiro passo para analises subsequentes de
caracterizacao destes minerais.

* O conteudo de cinzas dos alimentos de origem
animal tem menor variacao de amostra para
amostra quando comparada com cinzas
derivadas de alimentos de origem vegetal.



CINZA UMIDA

Adequado para alimentos com alto teor de gordura. Emprega
acidos concentrados em alta temperatura para provocar a
destruicdo da matriz organica. E utilizada na determinacdo de
elementos traco que podem ser perdidos na cinza seca.

Matéria

Digestao Decomposicéo ~ Analise
acida — damatéria —> individual de
organica cada mineral

Acido perclérico

Acido sulfdarico

Acido nitrico

E

Sob controle rigoroso de : 1LY
temperatura (150-350°C)




CINZA SECA E o procedimento mais utilizado. Emprega o uso
de fornos do tipo mufla, operando em temperaturas na faixa
de 500-600°C.

Pesar = 1-5g de amostra em cadinho de platina ou porcelana

l \' Previamente incinerado, esfriado e pesado

Carbonizar a amostra
Levar a MUFLA inicialmente a temperatura mais baixa e depois a 500-600°C

Tempo = suficiente para o l (

500°C #manteiga
material ficar branco 525°C wfrutas, carnes,

acglicares e vegetais

550°C #cereais, laticinios

Retirar da mufla levar ao dessecador exceto manteiga, peixes e
até atingir a temperatura ambiente vinho
600°C wgrios e ragdo
l \(2h)

Pesar novamente cada cadinho

Cuidadol!!! Cinzas Alguns tipos de cinzas s&o muito
muito Leves!! higroscépicas




CINZA SECA X CINZA UMIDA

Usada para analises quantitativas (rotina)

Usada para analises qualitativas

Pode ocasionar a perda de elementos |

volateis da amostra (Ex: Fe, Ni, P, Zn).

| Baixas temperaturas/ tempo

Usa altas temperaturas/longo .
reduzido

tempo

Muito pratico e permite o preparo
de varias amostras
simultaneamente

» Nao € pratico

Nao se aplica a amostras

Serve para amostras
grandes

grandes

Utiliza reagentes altamente

Nao usa reagentes
COIrosivos

quimicos




Avaliacao das Cinzas ou
Matéria Mineral



Avaliacao das Cinzas ou Matéeria Mineral

v A MM é constituida pelo residuo inorganico obtido ap6s
a queima da matéria organica:

CO2, H20, e NO2

v' Método:
» |ncineracao dos alimentos

= 500 a 600°C



Balanca Analitica Dessecador
Mufla

Cadinho de
Estufa Porcelana



Ligar a Balanca Analitica e aguardar 30 min até estabilizar

Secar os cadinhos de porcelana em estufa a 105°C por 16h

Limpos e secos por 2h
* Calcinar cadinhos — Mufla (2h)

Esfria-los no dessecador até temperatura ambiente (apx. 30 min);
Respeitando a quantidade maxima de 20 cadinhos.

Dessecador com silica gel AZUL



Pesar os cadinhos com o auxilio de uma pinga;
Um de cada vez, mantendo o dessecador fechado entre as remocoes.

3| Adicionar aos cadinhos aproximadamente 2 g da amostra seca ao ar;
Duas repeticdes por amostra.

Acionar os cadinhos contendo as amostras na mufla;
Apos ligado o equipamento, aguardar o mesmo alcancar a temperatura
de 600°C.



Proceder a queima por 3 a 4 horas;
ApOs esse tempo desligar a mufla e deixar que a mesma resfrie fechada.

Ao atingir 100°C retirar os cadinhos da mufla e coloca-los no dessecador;
Esperar estabilizar ate a temperatura ambiente.

n Pesar e registrar os pesos




FS P2 48,182 2,0011 48,2809 0,099 4,95
FS P2 2 12 42,871 2,0018 42,9789 0,1083 5,41
MM % = 2,0011 ASA g > 100%
0,0099 g > X
X = 4,95

MO % =100 - % MM MS



Estudo dirigido

Cite as principais propriedades da agua que a
torna um bom solvente.

Explique atividade de agua.

Porque a atividade da agua tem maiores
implicacoes na estabilidade de alimentos do
gue a umidade?

Cite métodos de conservacao de alimentos
qgue diminuem a atividade de agua, mas
mantém a umidade.



Estudo dirigido

* O que é dureza da agua?

* Porque é importante a determinacao da
dureza da agua na producao de alimentos?

* O que é dureza permanente e dureza
temporaria?
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