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Revisao, Quimica Organica Grupos Funcionais
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Familia quimica Grupo Formula Formula grafica Exemplo
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Familia quimica Grupo Formula Formula grafica Exemplo
Was«
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Familia quimica Grupo Formula Formula grafica Exemplo
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Piramide
alimentar —
composicao de
nutrientes

Hydrate
with Pureau

waler

Manteiga, carnes vermelhas gordas
Ricas em gordura e calorias
Consumo esporadico

Agucares, doces, sal, cereais refinados e refrigerantes
y Ricos em calorias e pobre em nutrientes
Consuma esporadicamente

Leite e derivados

Ricos em proteinas e calcio ,
Opte por produtos magros \ - b
Consuma 3 vezes ao dia =
—.i‘_
4

Leguminosas e cleaginosas
Ricas em vitaminas, minerais e fibras
se . Consumaia2vezes ao dia
r’:‘
e

' Verduras e legumes
S Ricos em vitaminas, minerais e fibras

Consuma 3 a 5 vezes ao dia

Aves, peixes, frutos do mar, carnes
magras e ovos -
Ricos em proteinas e gorduras

Consuma 1 a 2 vezes ao dia
Frutas
Ricas em vitaminas e fibras
(sempre que possivel, coma com a

casca) ﬂ

Consuma 3 a 5 vezes ao dia

Oleos vegetais saudaveis

(azeite de oliva, 6leo de canol:

Ricos em gorduras mono e
poliinsaturadas

!E ! Consuma diariamente

Cereais integrais
(arroz, pdes e massas...)
Rico em fibras
Consuma na maioria
das refeigdes

Ftra_lthure_ Hidrate-se e
exercicios fisicos mantenhaum
regularmente peso saudavel
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Energia | Hidratos de | Fibra | Proteina
ma (keal) | Carbono(e) | () | (g
Favas (frescas, cozidas) 72 7,4 5,8 6,7
Ervilhas (frescas, cozidas) 72 7,9 4,8 6,2
Feijao branco (demolhado e cozido) 103 14,6 6,7 6,6
Feijao-frade (demolhado e cozido) 123 18,1 4,7 8,8
Feijao manteiga (demolhado e cozido) 107 14 7 7,8
Grao-de-bico (demolhado e cozido) 130 16,7 5,1 8,4
Lentilhas (demolhadas e cozidas) 115 16,7 4,4 91
Arroz cozido 125 28 0,8 25
Arroz integral cozido (35g cru, equivalente a 100g cozido) 123 25,1 1,3 3
Esparguete 102 19,9 1,5 3,4
Esparguete integral (35g cru, equivalente a 100g cozido) 131 25,2 2,5 4,9
Batata 87 18,5 1,6 2,4
Peito de frango (cozido, sem pele) 148 0 0 34,5
Peito de peru (cru, sem pele) 105 0 0 23,4
Pescada (cozida, sem pele) 109 0 0 19,6

Fonte: Tabela da Composicao dos Alimentos, PortFIR, Insa

@



Ingredientes
O componentes 380
lnisdos por ordemn
gecrsmoanie da
QNN e Qe ke

SFOONT ST MO POt

Valor energético

Duanfdade de enengia por
100 g & por porclia

IHGREDIENTES

ARRDZ, TRIGO INTEGRAL, ACUCAR,
GLUTEN DE TRIGO, GERMEN DE TRIGO SEM |
GORDURAS, LEITE EM PO DESHATADD, SAL, |
EXTRACTO DE MALTE, VITAMINA €, RIACIRA,

FERRD, WITAMINA B. , RIBOFLAYINA (B:),
TIAMIMA [B:), ACIDO FOLICO, VITAMINA D

Informagao
nutricional

Kiosira s guantcade de
siguns nuirkgnies
s tentes em 100g e
porcao da produto

Vitaminas e
minerais
Mosbrs & quanicsde de
syumia vilaninas & slgurs
-r“-'*ara:s_ e 100 ge par
g ] de progute

Materisl utilzsdo

‘ E mbalagem
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Estrutura e

conteudos dos

rotulos de
embalagens
alimentares

Porgéo de

| produto

Susntic sde nebitusl de
oonsumo, basaade am
medides cas ef s

Dose diaria

recomendada (DDR)

Farcentagen da dos & didria

Valor a
acrescentar a
porgao de

da juncao de

cereais aquando

Peso liquido

contido na
embalagem

Suattidade o produte

No rotulo de um alimento deve estar uma informacdo legivel, em
portugués, em local bem visivel da embalagem, que contenha:

1.0 nome do alimento ou denominacao de venda, de forma a que o
consumidor saiba exatamente de que alimento se trata;

2.Quantidade liquida, que indica o peso ou volume do alimento,
excluindo a embalagem;

3.Condi¢cBes especiais de conservagao, principalmente em alimentos
gue se degradam facilmente;

4.Modo de utilizagao, no caso de se aplicar ao produto;

5.Nome e morada do fabricante, embalador ou vendedor, para poder
contacta-los em caso de reclamacao, ou por outro motivo;

6.Prazo de validade, que pode ser uma data limite de consumo
(“consumir até...”) ou uma data de durabilidade minima (“consumir de
preferéncia antes de..”). No primeiro caso, a data deve ser
rigorosamente respeitada, uma vez que se trata de alimentos que se
degradam rapidamente. No segundo caso, ndo ha problema se esse
alimento for consumido durante um curto periodo apds a data indicada;
no entanto, o produto vai perdendo qualidades. Esteja atento;

7.Lista de ingredientes, onde sao indicados, por ordem decrescente de
peso, todos os ingredientes presentes no produto, incluindo os aditivos.
Esta lista é de grande interesse para pessoas que gueiram, ou tenham
qgue, eliminar determinado ingrediente da sua alimentacao.

Allmentar
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Revisao, Biomoléculas, Microbiologia

Moléculas basicas / LigacOes

Biomolécula ) , Estruturas intermédias e “finais” Funcao
mondmeros. pertinentes
Polipeptideos, Estrutura primaria, secundaria,
Peptidicas tercidria, quaternaria Estrutural, enzimatica,
Srotel AminoAcid transporte, hormonal,
roteina minoacido ( : ( - . ,
Pontes de Proteinas conjugadas (proteinas ligadas a outras imunoldgica, motora,
hidrogénio substancias): Nucleoproteinas, Glicoproteinas, reserva
Metaloproteinas, Lipoproteinas
, L . , . , Energética, reserva
Hidrato de Monossacarideos | Glicidicas a e |Dissacarideos (e.g. sacarose), polissacarideos (e.g. ’ L
, , o, estrutural, regulacao,
carbono (e.g. glicose) B amido, glicogénio, celulose, etc.

crescimento

Glicerol e acidos L
Energética, estrutural,

- gordos nos e : L
Lipidos S Esteres Triglicerideos, glicerol protetora, vitaminica,
triglicerideos
hormonal
Colesterol
Acidos ) , , Informacao e descodificacao
Bases azotadas Fosfodiester |Nucleosideos, nucledtidos, nucledtidos, ADN, ARN g ¢

nucleicos geneética, estrutural

ECNICAS'DE BIOQUIMICA - BiogUf Rmentar
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Proteinas Lipidos = “gorduras”

Macromoléculas
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» Protidos

Os protidos sao compostos quaternarios,
constituides por C, H, O e N, podendo também
conter outros elementos como 5, P, Mg, Fe, Cu,
etc.

Ce acordo com a sua complexidade, os protidos
podem-se classificar em aminoacidos, péptidos e
proteinas,

0Os aminoacidos sao os protidos mals simples,
constituindo as unidades estruturais dos
peptidos e das proteinas, ja que podem ligar-se
entre si, formando cadeias de tamanho variavel.

Protidos
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:L-Alanine.png

Aminoacidos essenciais
Protidos

Arginina, histidina, isoleucina,
leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, treonina,

triptofano e valina. entram na constitulgdo dos prétidos de

todas as especies de seres vivos.

> Aminoacidos

Existem cerca de 20 aminoacidos que

Todos eles possuem um grupo amina
(NH2), um grupo carboxilo (COOH) & um
atomo de hidrogenio ligados ao mesmo

A . ’ d ~ o o atomo de carbono. Existe ainda uma
MINOACIAOS NA0 essencials porgao da molécula (R), que varia de
aminoacido para aminoacido.

Alanina, asparagina, acido ’_ﬁ

aspartico, cisteina, acido 2.
glutamico, glutamina, glicina,

prolina, serina e tirosina. e

écnicas fe Bigquimica - Bioquimies
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Protidos

» Peptidos

Os péptidos sdo o resultade da uniao entre dols ou mals aminoacidos, que
se efectua atraves de uma ligagao quimica covalente, denominada ligagao
peptidica. A ligagao peptidica estabelece-se entre o grupo carboxilo de um
aminoacido e o grupo amina de outro.

H
H.. =0 L S l prepiticl
gy N—C—C_
e 'H. | H
H H ~E'!'|_1'I'I; oy, OH ? H OfH 0
i T
, ¥ - N
I"x““*‘. > C—0C C=e_ -|- Hiy0
K}._J H o, -




Protidos

> Peptidos

Os peptidos formados por dois aminoacidos denominam-se dipéetidos, os
gue sao formados por trés, tripeptides, e assim sucessivamente.

As cadeias peptidicas podem conter mais de cem aminoacidos.

As que contém entre deis e vinte aminoacidos designam-se cligopéptidos, e
as gue ultrapassam esse nomero chamam-se polipéptidos.




Protidos

> Proteinas

As proteinas sao
macromoléculas
constituidas por
uma ou mais
cadelas
polipeptidicas e
apresentam uma
estrutura
tridimensional
definida. 3ao
moléculas com
varios niveis de
organizagao.




Protidos

» Estrutura primaria

A estrutura primaria das proteinas designa uma sequéncla de aminoacidos
unidos por ligagoes peptidicas.




» Estrutura secundaria

Varlas cadelas podem dispor-se
paralelamente e ligar-se entre si
por pontes de hidrogenio.
Formam-se estruturas em folha
pregueada.

As cadeias peptidicas podem
enrolar-se em hélice, devido a
pontes de hidrogénio entre
grupos amina e carboxilo de
aminoacidos diferentes. A
conformagac em helice e a
estrutura secundaria mais

C O L.

T

'ii'iigiﬂ'n'iii'i'h‘i':lw’i

Protidos
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Protidos

» Estrutura terciaria

A estrutura secundaria
pode, alnda, dobrar-se
sobre si propria, ficando
com uma forma globular.

A este tipo de
conformagao da-se o
nome de estrutura
terciaria.

écnicas de Bigquimica - Bioguim




Protidos

» Estrutura quaternaria

Varias cadeias globulares
podem estabelecer
ligagoes entre si,
constituindo urna
estrutura quaternaria.

écnicas de Bigquimica - Bioguim




Protidos

» Tipos de proteinas

As proteinas podem ser
formadas apenas por
aminoacidos (proteinas simples
ou holoproteinas) ou conter
uma porgao nao proteica-o
grupo prostético (proteinas
conjugadas ou heteroproteinas)

Oe acordo com a natureza do
grupo prostético, sao
designadas glicoproteinas,
lipoproteinas, fosfoproteinas,
efc.

écnicas de Bigquimica - Bioguim
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» Fungoes das proteinas

A Iimportancia blolégica
das proteinas & enorme
dada a intervengao crucial
em todos 05 processos
biologicos.

Protidos

Fung&o estrutural
Fumc o sz makica
Fungioe de transporte
Fungao hormonal
Fumncdo imwrulégica

Funsiic motora

Funcéo de resarve




Enzimas

e Com excecao de um pequeno grupo de moléculas de RNA com propriedades cataliticas, todas as enzimas sao
Proteinas Sao ESPECIFICAS na sua acao;

e Definicdo: Catalisadores bioldgicos (ndo sendo consumidas na reacao;
e Funcdo: viabilizar a atividade das células, quebrando moléculas ou juntando-as para formar novos compostos;
e Diminuem a energia de ativacao;

e S3o altamente eficientes, acelerando a velocidade das reacGes (102 a 101! mais rapida)

e Atuam normalmente em conjunto com outras;

e Apresentam um SITIO ATIVO, com elevada especificidade;

e Podem se ligar a um CO-FATOR ou COENZIMA;

e Podem promover uma reacao reversivel;

e Possuem velocidade de acao variavel com as condi¢cdes do meio.
e S3o TERMOSENSIVEIS;

e Atuam em pH especifico;

e Efundamental igualmente considerar a polaridade do solvente e forca iénica.

ECNICAS'DE BIOQUIMICA - Biog U™ imentar
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Substrato Produtos

A enzima conforma-se a

estrutura do substrato
Enzima

Substrato entrando Complexo enzima Complexo enzima Produto deixando
no cento Ativo / substrato / produto 0 centro ativo

ECNICAS'DE BIOQUIMICA - Biog U™ imentar
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+ 5 -E+ P

Enzima Substrato Produto
Catalase
+
H,0, 3
decompode
1 molécula de Catalase 5 000 000 de moleculas de H,O,
pH=6,8 em 1 min
Condicoes da Reacgao Energia livre de Ativacao Velocidade
KJ/mol Kcal/mol Relativa
Sem catalisador 75,2 18,0 1
Platina 48,9 11,7 2,77 x 10°
Enzima Catalase 23.0 55 6,51 x 108

@ écnicas 8e Bigguimica - Bioguim
\ 1 22-11-2016




e Atuam em pequenas concentracoes

e Nao alteram o estado de equilibrio
- Baixam a energia de ativacao;
- Keq nao é afetado pela enzima.

e Nao apresenta efeito termodinamico global
AG nao é afetada pela enzima.

A

Energia de ativacao sem enzima

Energia

_Energia de ativagao com enzima

@ écnicas 8e Bigguimica - Bioguim
\ 1 22-11-2016



Modelo Chave / fechadura

Emil Fischer (1894): alto grau de especificidade das enzimas originou
— Chave-Fechadura &, que considera que a enzima possui um sitio
ativo complementar ao substrato.

Alimentar - Y 22-11-2016 28§



Modelo de ajuste induzido

Koshland (1958): Encaixe Induzido, enzima e o o substrato sofrem
conformacao para o encaixe. O substrato é distorcido para
conformacao exata do estado de transicao.

conformagio
do estado de

1E'.‘t['1-"hﬁ'ﬁl1

Alimentar
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Adicao do sufixo “ASE” ao nome do substrato:

Ex:

- gorduras (lipo - grego) — LIPASE
- amido (amylon - grego) — AMILASE

Nomes arbitrarios:

- Tripsina e pepsina — proteases

CLASSIFICACAO INTERNACIONAL DAS ENZIMAS

Classe

Reaccao catalisada

1. Oxidoredutases

2. Transferases

3. Hidrolases

4. Liases

5. Isomerases

6. Ligases

Transferéncia de electroes (ides hidreto ou
atomos de H)

Reacc¢oes de transferéncia de grupos

Reaccoes de hidrolise (transferéncia de
grupos funcionais para a agua)

Adicao de grupos em ligagoes duplas, ou
formacao de ligagoes duplas por remogao
de grupos

Transferéncia de grupos dentro de uma
mesma molécula produzindo formas
isoméricas

Formacao de ligagoes C—C,C—S,C—0 e
C—N através de reacgoes de condensacao
acopladas a hidrolise de APT




écnicas

A atividade enzimatica é influenciada por:

°* pH;

e temperatura;

e concentragao das enzimas;

e concentracao dos substratos;
e presenca de inibidores.

| 1

Velocidad Maxima
Velocidad
de Temperatura
Reaccion Optima
——— e — ' - -
Temperatura -
Efecto de la Temperatura
INIBIDORES
REVERSIVEIS IRREVERSIVEIS
COMPETITIVOS NAO COMPETITIVOS INCOMPETITIVOS

de Bigquimica - Bioquimies

' 22-13-2016

|

Velocidad
de
Reaccion

Velocidad Maxima

Efecto del pH

Vmax

A 4



32

Cinética Enzimatica

Vmax [S]

Km + [S]

1- [SN = Km>>[S]
2- [S]T — [S]>>Km

3- V = Vmax
> 2

Km. [S]

@ écnicas @e Bigquimica - Bioquimiee
\ 22-11-2016




» Glicidos

Os glicldos ou hidratos de
carbono sao compostos
organicos ternarios

(constituides por C, O e H).

De acordo com a sua
complexidade, podem-se
considerar trés grandes
grupos de glicidos:
monossacarideos,
oligossacarideos e
polissacarideos.

H—C—0H
HO—C—H

H—C—0H

H—é—-ﬂli

H—C-—-0H

Glicidos

H
T
¢=0
Hﬂ-"II]—H
—C-40i
— G40
— G400
!




Glicidos

H?Efﬁﬂ

H—’:lz—nu

Hﬂ—*tl:—l-l

H—‘[l:—-:m

H—Eé—ﬂH

H—‘[l:—nH
"

Monoesscaridecs

écnicas e Bigquimica - Bioquiniee
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» Monossacarideos

Os monossacarideos, ou oses, sdo 0s
glicldes mals simples e s3o classificados
de acordo com © numero de atomos de
carbono que os compgem (entre 3 e 9).

Assim, existem as trioses {3 C), as
tetroses (4C), as pentoses, (5C), as
hexoses (6C), as heptoses (TC), etc. As
pentoses e as hexoses sao as mals
frequentes.

Estes monossacarideos, quando em
solugao aquosa, apresentam uma
estrutura em anel de carbono.

Glicidos




CH,OH

H OH
b
CH,OH
H A5ma. H

Glicidos

CH,OH

H A
|l

OH H
— 0OH

CH,OH

H HO
CH,OH

OH H




Glicidos

» Outros sacarideos

A ligacao que une os dois
monossacarideos denomina-se ligagao
glicosidica.

Dols monossacarideos ligados formam um
dissacarideo. Se mais um monossacarideo
se ligar, forma um trissacarideo e assim
sucessivamente.

Sao oligossacarideos as moléculas
constituidas por 2 a 10 monossacarideos
unidos entre si. Se este numero for
superior, as moleculas denominam-se
polissacarideos.

écnicas de Bigquimica - Bioguim
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Glicidos

Grande parte dos polissacarideos, como a celulose e a amilose, e formada
por moléeculas lineares; nalguns polissacarideos, como o glicegenioe a
amilopectina, as moleculas sao ramificadas.

écnicas fe Bigquimica - Bioquimmi
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Glicidos

> Funcgoes dos glicidos

Os glicidos sac compostos
organicos com uma

Funcho enargética
Importante variedade de
fungdes,
Funcao de reserva
b & M
"' LR : 3 Funcao sstrubural
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Lipidos

» Lipidos

Grupo de moléculas
muite heterogeneo, do
gqual fazem parte as
gorduras [animais e
vegetais), ceras,
esterdides, etc.

Geralmente sao
compostos porQ, He
C, mas também podem
conter outros
elementos, como S5, N
ou P.




Lipidos

> Lipidos

A insolubilidade na agua e a solubilidade em solventes organicos, como o
benzeno, o éter e o cloroformio, sdo caracteristicas comuns.

Apresentam estrutura e propriedades quimicas diversas.

Classificam-se em dois grandes grupos: lipidos de reserva e lipidos
estruturais.




Lipidos

» Lipidos de reserva

Alguns lipidos de reserva possuem dois componentes fundamentais:
acidos gordos e glicerol.
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Lipidos

> Acidos gordos

Os acidos gordos sao formados por uma cadeia linear de atomos de
carbono, com um grupe terminal carboxilo (CODH]).

Os acidos gordos que possuem atomos de carbono ligados entre si por
ligagoes duplas ou triplas, dizem-se Insaturados. Nos acldos gordos
saturados, todos os atomos de carbono estao ligados entre sl por ligagoes

simples,
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Lipidos

P Glicerol

O glicerol, ou glicerina, @ um alcool que
contem tres grupos hidroxilo (OH),
capazes de estabelecer ligagoes
covalentes com os atomos de carbono dos
grupos carboxilo dos acidos gordos.

Esta ligagao denomina-se ligagdo ester e,
conforme se estabelece entre o glicerol e
um, dois ou trés acidos gordos, assim se
forma um monoglicerideo, um diglicerideo
ou um triglicerideo.




Fosfolipido

Lipidos

(9 |}

H O —r —iH,

]

CH;
['Hy
I
|
=
|.

H.—H — 1
o 0
]
C=(} (=0
i
i, N

L T O W N N W
R T W W N




» Lipidos estruturals

Destacam-se, pela sua importancia, os
fosfolipidos, lipidos contendo um grupo
fosfato.

Os fosfolipldos sao os constitulntes mals
abundantes das membranas celulares. A sua
estrutura resulta da ligagdao de uma molecula
de glicerol com dois acidos gordos e com
uma molécula de acido fosfarico.

Os fosfolipidos sio moléculas anfipaticas,
Isto e, possuem uma parte polar (hidrofilica)
e uma parte apelar (hidrofobica).

Lipidos




Lipidos

i WIS

Disposicdo dos fosfolpidas em meic sgucso
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écnicas

» Fungoes dos lipidos

Os lipidos constituem um
dos grupos de compostos
organicos vitals para os

organismos.
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Vitaminas

Sao nutrientes essenciais que devem ser providos ao organismo atravées da dieta.
Nao sao diretamente produzidos pelo organismo.

As necessidades vitaminicas de um individuo variam de acordo com fatores como idade,
clima, atividade que desenvolve e estresse a que é submetido.

Avitaminose Caréncia total de vitaminas

Hipovitamiose Caréncia parcial

Hipervitaminose Excesso de vitaminas
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Antixeroftalmica

- e
- e

previne a cegueira noturna e xeroftalmia

formacao de 0ssos e dentes e absorcao de calcio e fosforo no organismo,
portanto, previne o raquitismo

previne esterelidade e o aborto em ratos.Além de retardar o envelhecimento,
regular a taxa de colesterol e fortalecer os cabelos.

previne hemorragias

previne o escorbuto

previne o Beribéri( polineurite, absorcao defeituosa de alimentos, edemas e
insuficiéncia cardiaca)

previne a quilose, glossite e estomatite.

previne a pelagra (dermatite, diarreia, deméncia) e disturbios digestivos.

previne a anemia, fadiga e dorméncia nos membros

previne doencas de pele, distlUrbios nervosos e extrema apatia.
Inflamacdes na pele e distlUrbios neuro-musculares.

previne anemia e esterelidade masculina

previne a anemia perniciosa.

Vé

ECNICASIDE B;OQUTMICA-BIOQU MCA'ALIMENTAR
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Minerais

7

Nao podem ser sintetizados pelo organismo .
Nao fornecem calorias.

Regulam o metabolismo enzimatico, a manutencao do metabolismo
acidobasico, airritabilidade muscular e a pressao osmotica.

Facilitam a transferéncia de compostos pelas membranas celulares e
composicao de tecidos organicos.

Atuam, também, na forma ionica e na composicao de diferentes
substancias(enzimas, hormonas, secrecoes e proteinas dos tecidos).

Os minerais sao importantes na pratica esportiva, uma vez que durante o
exercicio fisico a perda de agua pelo suor € sempre acompanhada pela perda
de minerais (eletrolitos, de sais, especialmente) como o sodio, cloreto,
potassio, magnésio e calcio.

Tecnijcas de Bigquimica - Bioguimica Alimentar b Y 22-11-2016
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Eletrdlitos

Importantes na manutencado do
equilibrio hidroeletrolito

Macronutrientes

Sodio Potassio Calcio | )
Presentes em maiores concentragoes
NO Organismo

Calcio Magnésio Fosforo
Enxofre

Micronutrientes

Presentes em menores concentracdes

no organismo, mas com fungdes
especifica essenciais

Ferro Cromio Zinco
Manganés lodo
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Aditivos nos alimentos

Os aditivos alimentares sao substancias adicionadas aos alimentos para lhe conferir
propriedades técnicas especificas.

Apenas as substancias que nao sao normalmente consumidas como alimentos per si, ou
como ingrediente caracteristico de produtos alimentares, podem ser qualificadas como
aditivos.

Os aditivos podem causar efeitos na saude dos consumidores, ao nivel de alergias,
problemas neurologicos, problemas gastrointestinais, cancro, doencas cardiovasculares e
artrite.

Na Unido Europeia (UE), podemos encontrar listas definidas de aditivos que podem ser utilizados (assim como a exclusao de
outros aditivos), os alimentos em que podem ser utilizados e os niveis maximos e utilizacdo permitidos.

E atribuido um nimero-E (E de Europa) — Sistema Internacional de Numerac3o - a todos os aditivos aprovados como seguros
para a utilizacdo em géneros alimenticios, tratando-se simultaneamente de uma forma simples e conveniente para rotular os
aditivos permitidos, em todas as linguas da UE.

7 =Cl DQUI i Rfimentar
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100-199 Corantes

300-399
200-299 Conservantes

Antioxidantes e Regulad
ores de acidez

400-499
Espessantes, estabilizado
res gelificantes e emulsio

nantes

500-599
Reguladores de pH e anti
aglomerantes

600-699 Intensificadores
de sabor

1100-1599 Quimicos

900-999 Varios S
adicionais

100-109 — amarelos

110-119 — laranjas

120-129 — vermelhos

130-139 — azuis e
violetas

140-149 — verdes

150-159 — castanhos e
pretos

160-199 — outras

300-309 — ascorbatos

200-209 — sorbatos . .
(vitamina C)

310-319 -

210-219 — benzoatos .
galatos e eritorbatos

220-229 — sulfitos 320-329 — |lactatos

230-239 -
N 330-339 -
fendis e formatos (meta ™
citratos e tartaratos
noatos)

240-259 — nitratos 340-349 — fosfatos

260-269 —
acetatos (etanoatos)

350-359 -
malatos e adipatos

360-369 —

270-279 — lactatos .
succinatos e fumaratos

280-289 —
propionatos (propanoat 370-399 — outros
0s)

290-299 — outros

ASIDE BIOQUIMICA - Biog Ui
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400-409 — alginatos

410-419 — gomas
naturais

420-429 - outros
agentes naturais

430-439 — compostos
de polioxietileno

440-449 —
emulsionantes naturais

450-459 — fosfatos

460-469 — compostos
de celulose

470-489 — compostos
de acidos gordoss e seus
compostos

490-499 — outros

Allmentar

500-509 —

. ) . 620-629 — glutamatos
acidos e bases minerais

510-519 -

630-639 — inosinatos
cloretos e sulfatos

520-529 —

sulfatos e hidroxidos 640-649 —outros

530-549 — compostos
de metais alcalinos

550-559 —silicatos

570-579 —
estearatos e gluconatos

580-599 — outros

Produtos quimicos
recentes que nao se
encaixam no sistema de
classificacdo existente.

900-909 — ceras

910-919 — agentes de
revestimento e brilho
sintéticos

920-929 — melhorantes

930-949 — gases de
embalagem

950-969 — Edulcorantes

990-999 — Agentes de
espuma

22-11-2016



Funcoes dos aditivos alimentares:

Alterar o valor nutritivo de um alimento (vitaminas, minerais, aminoacidos e seus
derivados).

Adicionados no processamento ou armazenamento dos alimentos para alterar as
propriedades sensoriais de um alimento.

Estabilizantes, antioxidantes e outros compostos também podem ser aplicados para
impedir as perdas de sabor e aroma, para alem da aparéncia.

Aumentar o prazo de validade de um alimento, protegendo contra a degradacao
microbiana ou retardamento ou inibicao das alteracdes quimicas ou fisicas, tais como
reguladores de pH e espessantes.

Alterar o valor pratico de um alimento, para permitir a producao de alimentos de
preparacao culinaria mais facil e mais rapida.

22-11-2Q16



Acidulantes

Reguladores de
acidez

Anti aglomerantes

Agentes
antiespuma

(antiespumantes)

Antioxidantes

Agentes
espessantes

Corantes
Conservantes

Aromatizantes

Populsores

Os acidos acentuam os sabores, servindo também como conservantes e
antioxidantes.

Acidos acético, citrico, tartarico,
malico, fumarico e o lactico

Corrigem e controlam (efeito tampdo) a acidez e alcalinidade / variacdo do pH.

Acidos acético, citrico, tartarico,
malico, fumarico e o lactico

Impedem a aglomeracao de particulas de produtos em pd, como o leite em po
ou o fermento.

Silicato de célcio, bicarbonato de
sodio

Reduzem ou impedem a formacao de espumas.

Polidimetilsiloxano

Inibem o efeitos do oxigénio sobre os alimentos, sendo usualmente benéficos
para a saude.

Vitamina C

Aumentam o volume do alimento, sem alterar as suas caracteristicas.

Amido

Intensificam a cor natural ou conferem uma nova cor aos alimentos, ficando
mais atrativos

Clorau

Aumentam o periodo de conservacao do produto alimentar, impedindo a sua
degradacdo quimica, microbioldgica e/ou fungica.

Benzoato de sddio

Conferem aos alimentos sabores / aromas mais atrativos, podendo ser
naturais ou artificias.

Aldeido C - 14

Usados em espumas, sprays ou liquidos (e.g. chantilly) em recipientes com
aerossois pressurizados. Fornecem a pressao necessaria para forcar o
alimento liquido para fora do recipiente aerossol.

ECNICASIDE BIDQUIIVIICA - BiloguTmea™ATImentar
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Azoto molecular, o dxido nitroso e
o dioxido de carbono




Gelificantes

Agentes de
revestimento

CENC
embalagem

Intensificadores
de sabor

Humidificantes

Estabilizantes,
espessantes e
emulsificantes

Edulcorantes

ASIDE BIOQUIMICA - Biog Ui
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Conferem ao alimento a consisténcia de um gel, como nas gelatinas e nas
compotas.

Pectina e carragenina

Também conhecidos como agentes de polimento, sao utilizados para conferir
aos alimentos um revestimento brilhante, polido e de protecao, como no caso
dos produtos de pastelaria, de panificacdo e dos frutos.

Cera de abelha, cera de carnauba
e acidos gordos

Utilizados para modificar a atmosfera na qual os alimentos sdo embalados, a
fim de controlar o amadurecimento, inibir as alteracdes quimicas e evitar a
deterioracao.

Oxigénio, do diéxido de carbono
e do azoto molecular

Intensificam o sabor original dos alimentos.

Glutamato de amonio

Evitam que os alimentos sequem.

Acido tartarico, acido sérbico,
acido fosforico

Conferem aos alimentos uma textura mais espessa, aumentando a
viscosidade. Nao sendo verdadeiros emulsionantes, ajudam a estabilizar as
emulsdes. Os espessantes aumentam a viscosidade dos alimentos sem
alterarem significativamente as suas restantes propriedades.

Criam uma mistura “homogénea” entre compostos hidrofébicos (e.g. gorduras
como o azeite) e produtos muito hidratados, como no caso da maionese.

Goma de alfarroba, agnato, metil-
celulose hidroxipropil.

Adocam os alimentos, sem os inconvenientes do aclcar de mesa (sacarose)
associados a suas calorias elevadas. Uns sdo naturais outros artificiais. Podem
ser ingeridos por diabéticos.

] Allmentar

Frutose, aspartamo, sorbitol




0. _0° N
OH
OH
Benzoato de sodio Acido citrico % b- ascorbico / Vitamina C Acido latico
> 0
) 0 OCHs
N

H
OH NH, 0

Aspartamo
Pectina (polimero de acido galacturdnico, ramnose, arabinose e galactose) CH,OH
|
A pectina é um polissacarideo indigerivel, absorve agua formando gel, (|3:O
retardando o esvaziamento gastrico. Esta presente na casca de frutas. E HO—C—H
. . |
utlllzadg .em geleia, | H—c_og Frutose
marmelada, e como estabilizante em bebidas e gelados. |
H— C— OH
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A importancia de estudar as reacdes quimicas na Quimica/Bioquimica
Alimentar

 Determinar as propriedades que sao caracteristicas relevantes dos alimentos, ao nivel da
seguranca (saude) e qualidade alimentar.

e Determinar as reacoes quimicas e bioquimicas que tém influéncia importantes na perda de
qualidade e / ou a salubridade dos alimentos.

e |ntegrando os dois primeiros pontos, compreender como as reacdes quimicas/bioquimicas
influenciam a qualidade e a seguranca alimentar.

e Aplicar este conhecimento para diversas situacoes encontradas durante a formulacao,
processamento e armazenamento dos alimentos.

 Compreender/enquadrar teoricamente as metodologias analiticas e procedimentos
laboratoriais na area da biogquimica.




Propriedades relevantes dos alimentos ao nivel da qualidade e
seguranca alimentar.

Propriedade

Jatributo Alteracao

Textura Perda de solubilidade, perda de retencao de agua, endurecimento-amolecimento

Desenvolvimento de ranco (por via hidrolitica ou oxidativa); sabores caramelizados;
outras auséncias de sabores; sabores desejaveis

Sabor

Escurecimento; perda de cor; desenvolvimento de outras cores; desenvolvimento de

Cor . :
cores desejaveis (por exemplo escurecimento de produtos assados).

Valor nutritivo Perda, degradacado da biodisponibilidade de proteinas, lipidos, vitaminas e minerais

Geracao de substancias toxicas, desenvolvimento de substancias que sdo boas para a

Seguranca , e A , .
& 5 saude, inativacao de substancias toxicas

DE BJOQUIMICA - BiogU Alimentar




Reacdes que alteram a qualidade e seguranca alimentar dos alimentos

Tipo de reagao Exemplo

Escurecimento nao

. Produtos de panificacao
enzimatico

Escurecimento
enzimatico

Frutas cortadas

Lipidios (perda de sabor), degradacao de vitaminas, descoloracdao de pigmentos,

Oxidacao , .
- proteinas (perda de valor nutritivo)

Hidrolise Lipidios, proteinas, vitaminas, hidratos de carbono, pigmentos

InteracOes/reacoes Complexacao (antocianinas), perda de magnésio a partir de clorofila, a catalise da
associadas aos metais EO{sEIEIe

DE BJOQUIMICA - Biogt Alimentar




Tipo de reagao Exemplo

Isomerizacao dos Cis-trans, nao conjugada-conjugada
lipidos

S|P loXe [XRI[s][e /1M /. cidos gordos monociclicos

Polimerizacao dos

.. Formacao de espuma durante a fritura intensa
lipidos

Desnaturacao das

oroteinas Coagulacao da clara, inativacao enzimatica

LigacOes cruzadas nas
proteinas

Perda de valor nutritivo durante o processamento alcalino

Sintese de

) . Apos a colheita dos vegetais
polissacarideos

NI EToe Iy ={I[e][id[e=I Ml Tecidos animais post-mortem, apos a colheita dos vegetais




Efeitos das reacdes na qualidade e seguranca alimentar

Causa primaria Evento secundario Propriedade influenciada

Acidos gordos livres reagem com

oroteinas Textura, sabor e valor nutritivo

Hidrolise dos lipidos

Hidrolise dos
polissacarideos

Acucares reagem com proteinas Textura, sabor, cor e valor nutritivo

Os produtos oxidados reagem com | Textura, sabor, valor nutritivo, substancias

Oxidacao dos lipidos . L .. .
muitos outros constituintes toxicas podem ser produzidas

Rutura de células, libertacdo de

. o ~, . | Textura, sabor, cor e valor nutritivo
enzimas, acessibilidade do oxigénio

Frutas “tocadas”

DE BJOQUIMICA - Biogt Alimentar




Causa primaria Evento secundario Propriedade influenciada

Perda de integridade da parede
celular e membranas, libertacao de | Textura, sabor, cor e valor nutritivo
acidos, inativacdo enzimatica

Aquecimento de
vegetais verdes

Aquecimento do Desnaturacao proteica e

] . L Textura, sabor, cor e valor nutritivo
tecido muscular agregacao, inativacao enzimatica

Os produtos oxidados reagem com | Textura, sabor, valor nutritivo, substancias

Oxidacao dos lipidos . o , .
muitos outros constituintes toxicas podem ser produzidas

G EIFE RO INI-IA Vaior taxa de polimerizacao Espuma excessiva, diminuindo a
durante a fritura biodisponibilidade dos lipidos

DE BJOQUIMICA - Biogt Alimentar




Variaveis que sao relevantes no processamento e armazenamento dos
alimentos

Propriedades quimicas dos constituintes

Fatores do produto individuais, teor de oxigenio, pH, atividade da
agua, T, (temperatura), W, (teor de agua)

Temperatura; Tempo; composicao da
atmosfera; caracteristicas quimicas;
tratamentos fisicos ou biologicos impostos; a
exposicao a luz; contaminacao; abuso fisico

Fatores ambientais

S DE BJOQUIMICA - Bioq U e imentar




Reatividade Bioguimica em alimentos — reacdes em quimica organica

Existem diversos mecanismos de reacao em compostos organicos, muitas delas ocorrem em
alimentos antes (e.g. armazenamento e transporte) ou durante o seu processamento.

Na bioquimica alimentar as reacdes tém sobretudo origem nos tipo / mecanismo da quimica
organica.

Nas reacdes organicas € muito comum a formacao de grupos intermediarios instaveis,
sendo, portanto, de existéncia transitoria, nos quais o carbono nao tem efetuadas suas
qguatro ligacOes. Estes grupos se originam da rutura de ligacdes entre atomos, que pode
ocorrer de modo homogéneo ou heterogéneo.

Quase todos 0s compostos organicos tem moléculas apolares ou com baixa polaridade;

Essa caracteristica € um fator determinante na ocorréncia de reacdes entre eles

Substituicao Eliminacao

S DE BJOQUIMICA - Biogth Alimentar




Rutura de ligacoes

Rutura Quando a rutura é feita igualmente, de modo que cada atomo
N fique com seu elétron original da ligacao, temos uma rutura H H
Homolitica homolitica, que resulta na formacao de radicais livres. Radical | |
livre, portanto, € um dtomo ou grupo de dtomos com eletrdes H— C%' H — H—C- + “H

desemparelhados, e tém carga elétrica igual a zero. As rutura | |
homoliticas frequentemente ocorrem em moléculas apolares ou H H
com baixa diferenca de eletronegatividade entre os dtomos das radical ivre
ligacOes e exigem alta energia.

H H
Rutura Quando a rutura é feita de modo desigual, ficando o par I | _
Heterolitica eletrénico com apenas um dos dtomos da ligac3o, temos uma El) H—C 3“ Br — H—C@m + Br
rutura heterolitica, resultando na formacao de ides. As ruturas Ill Ill

heteroliticas frequentemente ocorrem em ligacdes polarizadas,

. . carbocation
em presenca de solventes polares, a custa de pouca energia.

| |
b) H—fl:--éH — H=Co + H
H H

carbanion
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Classificacao dos reagentes

As espécies quimicas que se combinam com os compostos organicos sao classificados em dois tipos, conforme utilizem ou
fornecam os eletrdes para efetuar a ligacao com o composto organico:

Reagente O eletrofilo € uma espécie que possui afinidade por eletrdes, ligando-se a
HEIICNIN  cspécies capazes de fornecer-lhe esses eletrdes
O eletrofilo pode ser um catiao ou uma molécula com deficiéncia eletronica.
Quando um eletrofilo se combina com um reagente organico (substrato),
temos uma reacao eletrofilica.

Reagente O nucledfilo é uma espécie que possui par de eletrdes disponiveis para efetuar
Nucleofilo uma ligacao, e se liga a espécies capazes de comportar esses eletroes.
O nucleodfilo pode ser um anidao ou uma molécula com disponibilidade
eletronica.

Quando um eletrofilo se combina com um reagente organico, chamado
de substrato (S), temos uma reacao nucleofilica.
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(] ~
Adicao , | - , o |
Duas moléculas combinam-se para formar uma Unica molécula de maior dimensdo. Habitualmente, os compostos

aos quais é feita a adicao possuem ligacdes carbono-carbono duplas (alceno) ou triplas (alcinos).

Hidrogenacao
(adicdo de hidrogénio)

Halogenacao
(adicdo de halogénios)

Adicao de halogenidretos
(HX)

Hidratacao

(adicdo de agua)

Allmentar
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Adigéo Verifica-se a remocdo de uma ligacdo & pela criacdo de duas novas ligacdes covalentes. E
caracteristica de compostos organicos insaturados, quebrando uma ligacdo entre carbonos.

Eletrofilica [ . |
ague da MUE M Qi 30 clnrnapnlarlzadn Atague do doreto ao carbocation
& formacio do carbo cation
i ] /\ cl
e.g Halogenacdo H.C.. 5005 H:C. & : |
C=CH, + Cl—¢Cl —» C—CH, ci —+ H,C—-CH-CH,
H A H | |

Cl Cl
1,2 - dicloroprapano

Adigéo A ligacdo 7 é removida pela criacao de duas novas ligacdes covalentes pela adicdao de um nucledfilo

(substancia doadora de um par de eletrdes ligantes, numa ligacao quimica). As reacdes de adicao

nucleofila estdo limitadas a moléculas com ligacdes multiplas carbono-carbono ou carbono com
outro atomo.

Nucleofilica

Atacue nucleoflico o

carbono polad za do Mtagque ao eletroflo
e.g Halogenidretos CN CN
HEC-‘H /r_\ | m-‘- |
C=0 +CN — HC—-C-0O° H — HC—C-0OH
HCN = H* + CN- H O Ill Ill

clanidrina
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H OH
|

c=C!  +H—OH M. § c—c—cH
e.g Hidratagao /% O\ 3
| H H
H H
H H N -
e.g Hidrogenacdo \C _ C/ +H pres?ao, A | T, (|: é H
H / B, H “  catalisador (Ni ou P1) | |
H H
H CH,
Ha A s N |
C=C +HC) — H—C—C—H
e.g Halogenidretos H” NH _ | |




SUbStItUIgaO Nas reacOes de substituicdo, o substrato tem um de seus ligantes substituido por outro: A-B+C - A-C+B

Su bStitUiQﬁO Um nucledfilo liga-se a um dtomo com carga positiva ou parcialmente positiva. Este atomo (eletréfilo)
faz parte do grupo de saida.

Existem dois possiveis mecanismos numa substituicdo nucleofilica, SN1 e SN2, em que 1 e 2
representam a ordem da cinética reacional.

Nucleofilica
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Formagio do carbocation Atanue nude ofilico ao catbocation

Substituicao

nucleofilica s GHs GH, ¢
H.C —C-Br —» HC—-C® + Br —» HC—-C& OH —» HC—-C—0OH
SN1 | L= etapa | I etaps I
CH, lents CH; CH- tapicla CH;

Uma reacao SN1 ocorre em dois passos. Esta reacdo é tipica dos haletos, e na sua primeira etapa um dos grupos do substrato € substituido
por um reagente nucledfilo.

Nesse tipo de reacdo, ocorrem dois fatos importantes: formacao do carbocatido, eliminando o grupo abandonador (etapa lenta) e ataque
nucleofilico (etapa rapida). Nesse mecanismo, a velocidade da reacdo depende da concentracdo de apenas um dos reagentes - o substrato.
Isso porque a primeira etapa, que é lenta e por isso determina a velocidade da reacao, ndo depende do nucledfilo, pois a formacdo do
carbocatido acontece pela absorcao de energia, ndo envolvendo outras estruturas.

Atz gue nud eofilico )
e formacio do edado de transicao Eliminagao do grupo abandons dar

Substituicao

OH
nucleofilica — R :

SN H,C —CH,~Br OH" — H,C —CH,Br ——+ H,C —CH,~ OH + Br

etapa
lents rapida

A adicdao do nucledfilo e a eliminacdo do grupo de saida ocorrem em simultaneo. Nesse mecanismo ocorrem dois fatos importantes: ataque
nucleofilico, formando um estado de transicao (etapa lenta) e eliminacdo do grupo abandonador (etapa rapida).
Neste mecanismo, a velocidade da reacao depende da concentracdo dos dois reagentes - o nucledfilo e o substrato. Isso porque a primeira

etapa, que é lenta e por isso determina a velocidade da reacdo, depende dos dois reagentes para ocorrer - a formacdo do estado de
transicao.
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Substituicao

Eletrofilica

Numa reacao de substituicao eletrofilica, um eletrofilo desloca um outro substituinte, frequentemente um
hidrogénio. Este tipo de substituicdo € caracteristico de compostos aromaticos, embora também possa ocorrer em
compostos alifaticos.

Ocorre em duas etapas.

A primeira etapa consiste no ataque do substrato a um eletrdéfilo , formando um carbocatido. Em seguida o

carbocatido elimina um protao (desprotonacdo), neutralizando a estrutura.

N *‘fl@

hl-\-\- L N ur
ci”y e GI=Cl — AL+ cf
cl cr 1 €l
Cl
Atague da nuvem pi ao eletrafilo
e formacio do carbocition Desprotonacio
. o @ w
— = —
AICk H
H Cl Cl

cloro bergeno
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Su bstituigéo Numa reacado de substituicdao por radical ocorrem 3 passos:
por radical livre, a qual envolve uma sequéncia de 2 ou 3 passos
por radical 1. iniciac3o, é criado um radical livre.
livre 2. terminagdo, o radical reage com outra espécie radical, parando a cadeia reacional.
“3” propagacao, no caso de a reacao nao terminar, o radical continua a reagir, originando novos
radicais, disponiveis para novas reacoes.

Ruptura homolitica do Br
e formacio de bromo nascente

Er—Br —» +Br + -Br
cAarou Uz

Ataue do brometo ao hidrogénio do alcano H H H
e nuptura homolitics da ligagso C-H | I

H 7N iR
H-C—C—CyH + 2 :Br
b h 1y
H—C—C—C—H + HBr
H HH

i1 gtacgue pode ocorrer em hidrogénio ceou B 1 sto ird depender da
velocidade relativa de substituicio dos hidrogénios

DE BJOQUIMICA - BiogU Alimentar




E|iminag50 E 0 oposto de uma reacdo de adicdo. Dois substituintes sdo removidos de uma molécula. A reacdo pode dar-se
num Unico passo (E2) ou em dois passos (E1).

Geralmente, nas reacdes de eliminacao, o substrato tem dois de seus ligantes retirados, formando uma
insaturacao: B-A-A-C - A=A + B + C

Eliminacao E1

Forma-se um carbocatido na primeira etapa e a velocidade da reacdao s6 depende da concentracao do substrato.

ou de primeira
ordem

Atacue a0 eletrafilo SEE?,Z,?,?., ;%2 E:,DE;,EIS Eﬁjﬁ - farm aéiﬁéﬂ?ﬂ? ﬁgmeuraﬁn
H H H H_ H H H
q+ ] [ h,0 | o H- ~H
HEEDH —rHEC Il:llH—lu-~H ?J?-_Ff{::EH
H EH3 H ":Ha H CH; H Ch
propeno
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E|iminag§o F2 O mecanismo E2 tem certa semelhanca com a reacdo SN2. Forma-se um estado intermedidrio na primeira

ou de segunda
ordem

etapa e a velocidade da reacdo depende da concentracdao de ambos os reagentes. Os fatores que favorecem
esse mecanismo sao 0s mesmos que favorecem SN2. Vejamos um exemplo:

Captura de um proton pelo nudedfio (hase)
e form agio de uma inssturacio

e T

1 - huteno {20%:)
R RS
A

H,C—CH—CH—-CH, + OH — H,C—-CH=CH—-CH, + H),0
2 - huteno {30%:)
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Rearranjo Quando uma molécula organica sofre uma alteracao, de modo a originar um seu isomero estrutural,

.NO
V\N MNH

@ HCI
-

NO




Redugao Sao reacgdes que ocorrem com entrada de hidrogénio na molécula, com saida ou ndao de oxigénio

- OH
Y A, Ni |
Hc—c¢? + L—S+HC—C—H
z R 2 : \
. H A
v H -+ Nox = —1
Nox = +1
e.g. Aldeidos e cetonas
H
A, Ni |
H,C —C—CH, + H, H,C —C —CH,
O -+ Nox = +2 oy ~ Nox=0

| @FNOz + 3H, @‘NHB + 2H,0
e.g. Nitrocompostos

anilina




Oxidagﬁo E toda a reagdo que ocorre entre um composto organico e o elemento quimico oxigénio.

CH, + 20, - CO, + 2H,0.
CcH,,0¢ + 60, - 6CO, + 6H,0.

e.g. Combustdes

OH OH

|
H,C —CH, (dialcool vicinal)

H,C=CH, + [O] + H,0

Nox = —2 Nox = —1




Energy

Initiation RH et R+ H
Auto oxidagao dos lipidos |
Propagation .k +0s » ROO:

ROO- + RH ROOH + k-

Termination R-+FR-
R+ ROO-

Iniciagao 000 + ROO- Propagacao
14 13 12 11 10 9
CHy—(CH,);—CH,—CH=CH-CH,—CH-CH— CH,—R
Metal : 13 12 11 10y Q
il L'H; -:C'HE.FT"L'H-"II'H -CH=—(CH=-CH=—{_CH,— K
Energy § i | =
Reactive oxygen species (e.z. 10,) TRy - i ':I:'
Lipoxygenass O
L
BO12 1 10 9 | Or
(. II: IZIZ'II,IT*L"H—('H.::{'H"'L"H:{“H CH.— R GH )
z = + e« H From R'H + + H From | = |" OHs )y
Oxyzen consumption, l e il
+4, Conjugated diene. and CCH;

J Electron spin resonance Anticxidant




Terminacao
|
13 12 11 10 #
CHy—(CHj-CH—CHZCH— CHZCH—CH,—R

0
Hydroperoxide |
Dhecomposiiion [|] el | Most reactive oxXygen

Species
|
13 , 12 1} 10 9
CH~(CH JrrCHT CH=CH—CH=CH— CH,—R
- H | i o
)

1

CH3;—(LUHyy— CHO Sensory evaluation

CH—{(CH)}—CH,; Volatle compounds

-

Allmentar
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Polimerizagﬁo ReacBes em que duas ou mais moléculas se unem originando uma molécula multipla

HHEC :CHz—"' ...—C_C_...
= g H, H, n

mondmero R S

—

polimero
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@ ECNICAS DE BJOQUIMICA - Biog
\ :22-11-2016



antese - H|d r(')lise Reacdes de polimerizacao despolimerizacdo entre mondmeros das macromoléculas biologicas.

Mondmeros
HO—CH, HO @ @ ‘-_3 O @

-

H OH

_a - 9000 -~0000

S
N(IJC\

OH Restsdo de Sintesa

HHHHHHHHHHHHHHHHAH 1] F
L e e O e e e e S B B (4

H-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C

T T T T T T T T T T T T T T T T

HHHHHHHHHHHHHHHHH 9H

Ci—|2 C|H cle HO @ @ j ) ; (HO @ H

OH OH OH

Glicerol

H

Raac oo de Hidrdliee
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antese - HIdFé'ISE Reacdes de polimerizacao despolimerizacdo entre mondmeros das macromoléculas biologicas.

Mondmeros Polimeros
HO—CH> CH-OH i CH,OH <] CH,OH
O @ O
OH y OH OH
/
OH O O OH
H OH OH 3 OH 300-600 OH
R Q 0 o
H\ l éo H—N—CH,—C—0OH + H—N—CH—C—0H — H—N_CHE—E—N—CH—(!—OH
N—Cc—cZ | e | |
H I OH . 3 H H  CH,
H Glicina Alanina dipeptideo Gli-Ala
(0]

HHHHHHHHHHHHHHHHH 0
LU I R Y Y R Y A U Y (R B O Y | _//
H-C-C-C-C-C-CoC-CoC-C-C-C-C-C-C-C-C-C_ )W\/\/\/VV\
0 0 0 0 Hzc_o

HHHHHHHHHHHHHHHHH ':'H

CH: CH CH: HC 5
| | | | ANNANS S
OH OH OH He—0" T SNDARR
Glicerol
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Reacdao Maillard

Acucar

HO—CH>

H OH

O

T
\ é
N—C—C
——
H

Aminoacido
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Reacdo que ocorre no processamento térmico dos alimentos (cozer, assar, grelhar, estufar, etc.) entre um
aminoacidos ou proteinas e hidratos de carbono, conferindo sabor, aroma e cor aos alimentos. O grupo
carbonilo dos hidratos de carbono reage com o grupo amimico do aminoacido ou proteina, produzindo as
melanoidinas.

Estas conferem uma diferente cor e sabor dependendo do alimento.

Sabor

Reacao Maillard

Aroma
100-160°C

Cor

aparéncia tostada,
crocante
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A GUIDE TO THE MAILLARD REACTION

The Maillard reaction occurs during cooking, and it is responsible for the non-enzymatic browning of foods when cooked. It actually consists of a number
of reactions, and can occur at room temperature, but is optimal between 140-165°C. The Maillard reaction occurs in three stages, detailed here.

The carbonyl group on a sugar reacts with a protein or amino acid’s amino Claﬂd-ed d Maulard ﬂeacﬁﬂn (Pr(}duc&]

group, producing an N-substituted glycosylamine.

The Maillard reaction produces hundreds of products; a small subset of these
contribute to flavour and aroma, some groups of which are described below.
Melanoidins are also formed, brown, polymeric substances which contribute
to the colouration of many cooked foods.

0]
/ Z %
g N Ne |

PYRAZINES PYRROLES ALKYLPYRIDINES ACYLPYRIDINES
cooked cereal-like bitter cracker-like
roasted nutty burnt cereal
toasted astringent

0 o) 0
o/ // [N)

FURANONES FURANS OXAZOLES THIOPHENES

sweet meaty green meaty
caramel burnt nutty roasted
burnt caramel-like sweet

FISSION PRODUCTS REDUCTONES HYDROXYMETHYLFURFURAL TN N N e I

© COMPOUND INTEREST 2015 - WWW.COMPOUNDCHEM.COM | Twitter: @compoundchem | Facebook: www.facebook.com/compoundchem @ 0 e e
I'his graphic is shared under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives licence. ne St Nt

SUGAR (GLUCOSE) AMINO GROUP — GLYCOSYLAMINE
(+ WATER)

The glycosylamine compound generated in the first step isomerises, by
undergoing Amadori rearrangement, to give a ketosamine.

GLYCOSYLAMINE

1,2-ENAMINOL AMADORI COMPOUND

The ketosamine can react in a number of ways to produce a range of
different products, which themselves can react further.

:

93




OH OH

Hﬂ,\:/l\(('\,;o + Hy;N—
OH OH

aminacido ou
proteina

-H,0
——

HO

OH OH
N

o

OH OH

aminacido ou
proteina

Acucar - Glucose

OH OH
N

aminacido ou
proteina

HDK_)\('\{, -
OH OH

Glucosilamina de cadeia aberta

OH OH
OH OH
1,2-enaminol

OH O

H
OH OH

aminacido ou
proteina

aminacido ou
proteina

Composto de Amadori
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Glucosilamina de cadeia aberta

OH OH y
= N

OH OH
1,2-enaminol

HO

aminacido ou
proteina

OHO

aminacido ou
proteina

HD/‘_J?U\_,NR
OH OH

Rearranjo
de amadori

Composto de Amadori

Produtos
de fissdo

iversas
reacgoes
podem -

Q

OH

H
H

O
0O

HD/\(%/

O
a
r—{;\\ja

Hdroximetilfurfural
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As reacdes Maillard podem produzir acrilamida e furanos (cancerigenos) em alimentos, particularmente a temperaturas muito
elevadas e alimentos “queimados” (vide grelhados). A asparagina é o percurso da acrilamida

O “c—

Acrilamida Aspargina
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Degradagéo Associado a degradacao da gordura, ocorrendo em
alimentos ricos em gordura, principalmente por

microbiano dos microrganismos lipoliticos

alimentos Quebra dos triglicerideos em acidos gordos e glicerol

Putrefacao Ocorre em alimentos ricos em proteinas (e.g. carne e peixe),

atraves de bactérias proteoliticas
Producdo de proteinas putrescina, cadaverina, H,S, NH,

Acidificacdo (azedo) e coagulacdo Ocorre no leite e em produtos lacteos liquidos, através de

CH,OH bactérias do acido lactico
OH =9 ;. p . ;.
& Conversao da lactose em acido lactico e outros acidos

CH,OH R OH
OH 0 &0 Glicose

OH OH DH

J,D
OH H,C H(:]H Acido lactico

Galactose Lactose =
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