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TECNICA DIETETICA

1 - Introdugao a Bromatologia

Nesta aula, vamos abordar alguns tépicos sobre Bromatologia. Essa palavra deriva do grego: Bromatos, que
significa "dos alimentos", e Logos, que significa "Ciéncia". Portanto, a Bromatologia é a ciéncia que estuda
os alimentos, assim como seus constituintes quimicos e suas intera¢cdes. Também sdo avaliados o teor de
umidade e a presenca de metais pesados, como chumbo e mercdurio.

Ao investigar a composi¢dao quimica dos alimentos, sua agdo no organismo e seus valores nutricionais,
podemos obter uma visdao global das transformagdes sofridas pelos constituintes alimentares e quais sdo as
consequéncias que estes processos trazem em suas propriedades fisicas, quimicas, sensoriais e nutricionais.
Desse modo, um olhar voltado a qualidade dos alimentos e bebidas que consumimos garante maior
qualidade de vida e saude ao consumidor.

Uma alimentagao de qualidade estd diretamente relacionada ao bem-estar fisico e psiquico dos seres
humanos. Por isso, conhecer a natureza, o processamento e o controle de qualidade dos alimentos é
essencial para fazer boas escolhas alimentares.

Além disso, a analise bromatoldgica é realizada para assegurar a qualidade dos alimentos que consumimos
e garantir que os mesmos sdo confidveis, portanto, se torna fundamental para solucionar problemas de
saude publica e idealizar a¢Oes de vigilancia sanitaria.

Alimento consiste em uma substancia utilizada para gerar energia e matéria a um organismo vivo, de modo
gue consiga realizar suas fungdes vitais, ou seja, crescer, se desenvolver e se reproduzir. Sua origem pode
ser animal ou vegetal, e sdo formados por um conjunto de diferentes constituintes nutritivos ou ndo
nutritivos. Os nutrientes fornecidos exercem funcao plastica, energética ou biorreguladora e sdo essenciais
para o bom funcionamento do corpo humano.

Assim, podemos dizer que a Bromatologia é capaz de analisar se determinado alimento é adequado ou nao
para consumo. Ela verifica as caracteristicas dos alimentos quanto a sua composi¢cdo quimica, sua a¢ao no
organismo, seu valor alimenticio e caldrico, suas propriedades fisicas, quimicas e toxicoldgicas, além de
investigar a presenca de adulterantes, contaminantes, fraudes, etc.!

Quando adequados, respondem as legislacdes vigentes e ndo possuem substancias ndo autorizadas, sendo
chamados de alimentos genuinos. Caso contrario, sdo considerados nao aptos para consumo e podem
causar males ao organismo.

1 As orientacdes quanto aos procedimentos corretos em casos de DTAs podem ser encontradas no Manual Integrado
de Prevencdo e Controle de Doengas Transmitidas por Alimentos, documento produzido e distribuido pelo Ministério
da Saude.
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e Alimentos alterados: sofrem algum tipo de deterioracdo em suas caracteristicas organolépticas,
composi¢ao intrinseca ou valor nutritivo devido a um tratamento tecnolégico inapropriado (Ex: latas
de conserva estufadas ou amassadas, carnes com odor ndo caracteristico);

e Alimentos adulterados: substituicdo parcial ou total de alguns elementos caracteristicos,
modificados por substituicdo ou adicao de outras substancias que alteram a qualidade, valor
nutritivo ou coloragdo do alimento. Pode ser por acréscimo de substancias estranhas (Ex: adigdo de
agua no leite) ou por retirada de suas partes (Ex: cafeina do café);

e Alimentos contaminados: contém agentes vivos (virus, bactérias, fungos), substancias quimicas
(metais pesados, defensivos) ou componentes naturais (nitritos, nitratos) em quantidade além do
permitido, podendo ser téxicos ao organismo e causar Doengas Transmitidas por Alimentos (DTAs).
Tais alteragdes ocorrem devido a a¢do de causas naturais, como luz, ar e umidade, ou por terem
sofrido deterioragdo em sua composi¢ao intrinseca pela presenga de enzimas, microrganismos ou
parasitas;

e Alimentos falsificados: produtos com caracteristicas gerais consideraveis e protegidos por marca
registrada, porém, fabricados clandestinamente, com elementos diversos ao de sua composigao.

Um alimento genuino ndo é sinénimo de alimento natural. Alimentos naturais sdo adequados para consumo,
podendo necessitar da remocgdao de alguma parte ndo comestivel. Considerando que alimentos genuinos
obedecem as legislacGes vigentes, um alimento natural nem sempre podera ser considerado genuino.
Portanto, se um alimento estiver com alguma caracteristica diferente do esperado, pode ser um sinal de que
0 mesmo ndo esta apto para consumo.

A Bromatologia envolve entender diversas etapas de um alimento, como sua producdo, coleta, transporte
da matéria-prima, até a venda deste alimento como natural ou industrializado. Além disso, ressalta as
especificacOes legais e as recomendacdes de Seguranga e Boas Praticas de Laboratério, a fim de investigar
a presenca de contaminacdo durante os processos e confirmar as informacgdes nutricionais presentes dos
rotulos. Vamos entender melhor como isso funciona:

e Boas Praticas de Laboratoério (BPL)

Os procedimentos experimentais de natureza quimica e/ou biolégica acontecem em laboratérios de
bromatologia, onde o profissional pode realizar experiéncias de investigacdo, medicOes fisicas e analises
guimicas.

Em relacdo aos equipamentos das instalacdes, conforme os principios de BPL, os mesmos devem:

Ser registrados corretamente;

Ser devidamente identificados;

Apresentar configuragao, capacidade e localizagao adequadas;
Realizar programas de manutengdo recorrentes;

Realizar programas de calibracdo periddica;

vV V V V V V

Ser constantemente verificados, limpos e conservados conforme os procedimentos operacionais

padronizados (POPs) definidos pela Anvisa.
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O Brasil possui um conjunto de normas e leis direcionadas a organizacao e as condi¢Ges de um laboratério,
as quais dizem respeito a como os estudos laboratoriais sdo planejados, realizados, monitorados e relatados.
Essas normas sdo regidas pela ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005, a qual garante a producdo de dados analiticos
de alta qualidade com o uso de medices analiticas precisas, exatas, confidveis e adequadas.

As BPL tém como objetivo determinar padrdoes minimos para o funcionamento adequado de um laboratério.
Considerando que nem todas as empresas submetem seus produtos a andlises de qualidade em laboratdrio
certificado, aquelas que se dispdem a investir em padrdes de qualidade mais avangados podem cobrar mais
pelos seus produtos, o que atrai uma clientela diversificada. Assim, as empresas qualificadas tornam-se
competitivas tanto no mercado nacional quanto no internacional, pois a garantia de qualidade resulta em
mais seguranca ao cliente. Entenda alguns pontos relevantes para a aplicagao das BPL:

Para a avaliacao fisico-quimica dos alimentos, sdo realizados os seguintes procedimentos:

Caracterizagao dos alimentos;

Composicao nutricional;

Agua disponivel (atividade de dgua);

Determinacgao de pH e acidez;

Tratamentos térmico e ndo térmico;

Embalagens;

Condigdes de armazenamento;

Avaliacdo da susceptibilidade do alimento a contaminagao e deterioracgao;
Rotulagem de alimentos.

VVVVVYVVYYY

A Resolugdo ANVISA RDC 360/03 - REGULAMENTO TECNICO SOBRE ROTULAGEM NUTRICIONAL DE
ALIMENTOS EMBALADOS torna obrigatéria a rotulagem nutricional baseada nas regras estabelecidas com o
objetivo principal de atuar em beneficio do consumidor e ainda evitar obstaculos técnicos ao comércio.

2 - Composicao centesimal dos alimentos

Os componentes encontrados em maior propor¢ao nos alimentos sao a agua e os macronutrientes -
proteinas, carboidratos e lipideos - os quais conferem suas caracteristicas nutricionais e sensoriais. Ja os
micronutrientes (vitaminas e sais minerais) e também os aditivos alimentares sdo encontrados em menor
guantidade, porém, contribuem significativamente para determinadas caracteristicas nos alimentos. Estes
constituintes em conjunto desenvolvem uma rede estrutural complexa que confere sabor, aroma, cor,
textura e contribui para a nutricdo do organismo.

A composi¢gdo nutricional e a composi¢ao centesimal dos alimentos sao duas formas de descrever a
guantidade de nutrientes presentes em um alimento. A composi¢dao centesimal de um alimento consiste na
proporcdo em que os nutrientes estdo presentes em 100 gramas de um produto, fator de extrema relevancia
para as analises bromatoldgicas. A partir dos grupos de substancias constituintes de um alimento, é possivel
constatar o seu valor caldrico e nutritivo. O foco estd nos componentes presentes em grande quantidade,
ou seja, com concentracdo maior que 1%, geralmente sendo agua, proteinas, carboidratos, lipidios,
vitaminas e minerais.
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2.1 Macronutrientes

Os macronutrientes sdo moléculas grandes que precisam ser quebradas em unidades menores para serem
absorvidas pelo organismo. Apds se transformarem em compostos menores, sdao capazes de fornecer
energia por meio do metabolismo - um processo bioquimico complexo que garante as necessidades
estruturais e energéticas a um ser vivo.

2.1.1 Proteinas

Comecgaremos a sessdo reservada aos macronutrientes pelas proteinas, o maior componente funcional e
estrutural de todas as células do organismo. Essas macromoléculas sdo compostas por carbono, hidrogénio,
oxigénio, nitrogénio e enxofre; algumas possuem ainda fésforo e metais na sua estrutura.

As proteinas podem ser classificadas de acordo com as suas formas estruturais: estrutura primaria,
secunddria, tercidria e quaternaria. Elas estdo prontas para exercer as suas fun¢des quando se encontram
em sua estrutura quaterndria; nas estruturas anteriores, sdo consideradas "imaturas".

Quanto as suas fung¢des, podemos citar a produgao de hormonios (insulina), enzimas (tripsina), reserva
nutritiva (caseina), contrateis (actina e miosina), estruturais (coldgeno), entre outras.

J4 a sua qualidade é definida de acordo com a sua capacidade de fornecer os aminodcidos essenciais ao
organismo: quando fornecem uma quantidade significativa de aminoacidos, sdo chamadas de completas e
consideradas de alto valor biolédgico (AVB), encontradas em carnes, ovos, peixes, aves e leite; se fornecem
em quantidades suficientes apenas a manutencdo organica, chamamos de parcialmente incompletas, como
as constituintes das leguminosas, oleaginosas e cereais; e aquelas que ndo fornecem aminodcidos essenciais
em quantidade suficiente nem mesmo para manutencdo do organismo sdo as incompletas, encontradas na
gelatina, por exemplo.

Aminoacidos sao moléculas organicas que compdem as cadeias de proteinas em um organismo vivo. A unido
de dois ou mais aminoacidos leva a formacao das proteinas, cumprindo fun¢des estruturais, reguladoras, de
defesa, regeneracao tecidual e transporte dos fluidos biolégicos. Suas ligagdes peptidicas unem o grupo
carboxila de um aminodcido ao grupo amina de outro, formando dipeptideos quando ha a unido de duas
moléculas, tripeptideos quando se ligam trés e assim por diante, podendo uma proteina conter mais de 400
aminoacidos.

Do ponto de vista nutricional, os 20 aminodacidos foram classificados como: essenciais (quando ndo podem
ser sintetizados pelo organismo humano e, portanto, devem ser fornecidos por meio da dieta), nao-
essenciais (quando podem ser sintetizados a partir de outros compostos nitrogenados) e condicionalmente
essenciais (apenas em circunstancias especificas, como em caso de doenca ou estresse).

Essa classificacdo pode ser cobrada em prova, principalmente em relagdo aos aminodcidos essenciais. Veja
abaixo um esquema para memorizagao:
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¢ Fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina, lisina,
metionina, treonina, triptofano e valina

Aminoacidos essenciais

Aminoacidos condicionalmente e Acido aspartico, acido glutamico, alanina,
essenciais asparagina e serina

e Arginina, cisteina, glicina, glutamina, prolina e

Aminoacidos ndo-essenciais .2
tirosina

Fatores ambientais, como o pH, temperatura, forca i6nica e composicdo do solvente podem afetar a
estabilidade estrutural das proteinas, levando-as a um processo conhecido como desnaturagao, em que
ocorre a alteragdo das estruturas proteicas sem a quebra das ligacdes peptidicas da cadeia principal.

Durante o processamento de alimentos, as proteinas passam por varios tipos de desnatura¢do, podendo
afetar as suas propriedades nutricionais. Essa desnaturacado pode ser indesejavel, quando a proteina perde
alguma propriedade funcional ou sua solubilidade, ou desejavel, por exemplo, quando a proteina se
desnatura parcialmente na interface entre ar e dgua para a formacdo de espuma; ou na interface entre éleo
e dgua, melhorando as propriedades emulsificantes.

A desnaturacdo térmica das proteinas melhora a digestibilidade das leguminosas, o que resulta da
inativacdo de inibidores da tripsina. Geralmente, proteinas parcialmente desnaturadas sdao mais digeriveis
do que as naturais.

Complementando, a qualidade de uma proteina pode ser indicada conforme o escore quimico, a razdo da
eficiéncia proteica (PER), o valor biolégico (VB) e o saldo de utilizagdo proteica (NPU), determinados por meio
de testes focados.

o DETERMINAGAO DE PROTEINAS PELO METODO DE KJELDAHL

Essa técnica de determinacdo do nitrogénio total (NT) foi proposta em 1883 por Kjeldahl e possibilita a
determinacao indireta de proteinas em amostras bioldgicas, pois ndo determina a quantidade de proteina
propriamente dita, mas sim, o nitrogénio total organico.

Consiste na decomposicdo da matéria organica por meio da digestdo da amostra a 400°C com &cido sulfurico
concentrado. Para catalisar a solucdo utiliza-se o sulfato de cobre, que acelera a oxidacdo da matéria
organica; o nitrogénio é determinado pela destilagao através do arraste pelo vapor; em seguida, realiza-se a
titulacdo da solugcdo com acido diluido. O Método de Kjeldahl possui trés etapas principais:

I.  Digestao: aguecimento da amostra e o acido sulfurico é concentrado até que aconteca a oxidacao do
carbono e do hidrogénio. Busca-se aumentar a temperatura de ebulicdo do acido e a velocidade de
oxidagao da matéria organica com o acréscimo de uma mistura catalitica. Como resultado: o carbono
se transforma em didxido de carbono (CO2), o hidrogénio em agua (H20) e o nitrogénio é reduzido e
transformado em sulfato de amonio ((NH4) 2 SO 4).
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Il.  Destilagao: transforma o nitrogénio da solugao em NH3 gasoso. A liberagao da amdnia ocorre com a
adicdo de NaOH concentrado e aquecido, separando-a da mistura por destilacdo.

lll.  Titulagdo do borato de amoénio com uma solucdo de acido sulfiurico padronizada. O volume de acido
sulfurico gasto na titulacdo é relativo a quantidade de nitrogénio da amostra.

Para converter o nitrogénio medido em proteina, multiplica-se o conteddo de nitrogénio (N) por um fator
geral, o qual é obtido por meio do fato de que, na maioria das proteinas, o teor de N é em torno de 16%.
Assim, o teor de proteina bruta de um alimento é verificado pela multiplicagdo do teor de N total sobre o
fator de conversdo (6,25):

16g N 100g proteinas
1IgN__  Xg
Xg = 100/16 = 6,25

Por fim, vale ressaltar que o Método de Kjeldahl apresenta vantagens - é aplicavel a todos os tipos de
alimentos, é relativamente simples de ser aplicado, é preciso e possui baixo custo - e desvantagens -
identifica o nitrogénio total, e ndo apenas o nitrogénio de proteinas, além de necessitar de muito tempo de
anadlise e utilizar reagentes corrosivos.

2.1.2 Carboidratos

Os carboidratos sdo produzidos pelas plantas a partir da dgua e do diéxido de carbono com a utilizagdo da
energia solar, tendo como férmula quimica (CH20)n. Em sua forma simplificada, a glicose (C6H1206) é
facilmente solubilizada e transportada aos tecidos da planta ou animal, sendo oxidada novamente em 4gua
e didxido de carbono por um processo que garante energia as rea¢ées metabdlicas do organismo.

Nos alimentos, podem ser encontrados naturalmente ou adicionados, sendo os principais nutrientes
utilizados como fonte de energia na dieta, contribuindo com as caracteristicas sensoriais de sabor e de
textura. Suas estruturas moleculares podem ter diversos tamanhos e configuracdes, além de diversas
propriedades fisicas e quimicas e variados efeitos fisiolégicos no organismo.

Sao formados por cadeias ndo ramificadas e sdo classificados como monossacarideos, dissacarideos,
oligossacarideos e polissacarideos, dependendo do nimero de unidades que o constituem.
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MONOSSACARIDEOS ]

® Aclcares simples: glicose, encontrada no mel e em frutas cozidas ou desidratadas;
frutose, encontrada nas frutas e no xarope de milho, e galactose, a qual ndo é
encontrada facilmente na natureza, mas sim combinada com glicose para formar a
lactose, como por exemplo, no leite e outros produtos lacteos.

[ DISSACARIDEOS ]

e Carboidrato formado por duas unidades de monossacarideos: sacarose (glicose +
frutose) é o aclcar de mesa, lactose (glicose + galactose) é o aglcar do leite, e
maltose (glicose + glicose) é o aglcar do malte.

OLIGOSSACARIDEOS J

® Formados por poucas unidades de monossacarideos: maltodextrinas (derivadas
principalmente do amido), rafinose e estaquiose (formadas por sacarose e variadas
quantias de galactose, contidas nas leguminosas), inulina e fruto-oligossacarideos,
também conhecidos como frutanos (presentes no trigo, centeio, aspargos, cebola,
alho e alho-pord.

' POLISSACARIDEOS ]

e Constituidos por 10 a 10 mil unidades de monossacarideos, sendo importtantes
armazenadores de energia e conhecidos como carboidratos complexos. Os
principais para a nutricdgo humana sao o amido, glicogénio, celulose e dextrina.

Na Bromatologia, o amido merece destaque especial devido a sua importancia na industria e na tecnologia
de alimentos. Esse estrutura complexa é composta por duas por¢des principais: a amilose, que integra 20 %
da molécula do amido, e a amilopectina, que integra os outros 80%.

Nos alimentos, o amido estd bem distribuido, porém com quantidades significativas nos cereais (arroz, trigo)
e nos tubérculos (batata, mandioca e inhame). E ele quem define a qualidade do arroz, por exemplo, pois
um grao com maior teor de amilose, mais seco e solto ficara na preparagdo, enquanto menores teores de
amilose confere graos macios, aquosos e pegajosos no cozimento.

Em relacdo a sua digestibilidade, a amilopectina, por ter cadeias ramificadas mais complexas, dificulta o
acesso das enzimas responsaveis por sua degradacdo, conferindo menos digestibilidade do que a amilose,
cujo arranjo molecular é mais simples. O amido ndo digerido no intestino delgado é conhecido como
resistente e integra as fibras alimentares, como a celulose e as dextrinas.

o DETERMINACAO DE CARBOIDRATOS
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Para a realizacdo desse procedimento, deve-se obter uma solucao aquosa dos agucares livres de substancias
interferentes para que seja possivel identifica-la e qualifica-la. Tais substancias podem ser: lipidios, proteinas,
pigmentos soluveis, constituintes fendlicos e substancias opticamente ativas, como aminodcidos.

Método de Antrona: é uma técnica cldssica utilizada para a determinagdo de agticares totais em alimentos,
envolvendo a hidrdlise dcida dos carboidratos presentes na amostra para formar agucares simples, seguida
de uma reagao com reagente de antrona - antrona dissolvida em &cido sulfurico concentrado - para formar
um complexo colorido. A intensidade da cor é medida espectrofotometricamente e correlacionada com a
quantidade de agucares.

Para determinar a quantidade total de carboidratos, incluindo acglcares e amidos, é utilizado o Método de
Fenol-Acido Sulftrico, o qual envolve a hidrélise dos carboidratos com acido e a subsequente reacdo com
reagente de fenol-acido sulfirico. A formacdao de uma cor amarela é medida espectrofotometricamente e
usada para quantificar os carboidratos totais.

Em carboidratos complexos (ndo redutores), deve-se utilizar uma hidroélise prévia, chamada de inversao,
para que se possa titular a oxirreducdo do método de Lane-Eynon. Tal hidrélise é a alteracdo de uma
substancia complexa, a qual é quebrada em moléculas menores para utilizar a dgua com algum &cido ou
enzima, como catalisadores.

Em agucares redutores, deve-se realizar uma reducdo de ions cobre em solugdes alcalinas, como a solugao
de Fehling, por meio de um processo de aquecimento. Os acucares redutores reduzem os ions de cobre
alcalino na solugdo, formando um precipitado de dxido cuproso. O processo titulométrico deve ser mantido
em ebulicdo constante para evitar que o éxido cuproso seja oxidado pelo oxigénio. A quantidade de acucares
é determinada com base na quantidade de precipitado formado. Porém, ha também os fundamentados na
desidratacdo de aglcares com posterior coloracdo com compostos organicos.

O Método de Enzimas pode ser usado para a determinacdo de agucares individuais, como glicose, frutose,
sacarose e lactose. Cada acgucar é hidrolisado por uma enzima especifica e, em seguida, a quantidade de
acucar é quantificada usando reagentes especificos.

2.1.3 Lipidios

Lipidio é o termo utilizado para descrever éleos e gorduras, sendo que os tipos de lipidios mais comuns em
alimentos sdo os triacilglicerdis, mas também podem ser encontrados como fosfolipidios, glicolipidios,
esfingolipidios e lipoproteinas. Contribuem como meio de transferéncia de calor em frituras, além de
conferir textura, sabor, cor e melhorar a aparéncia e palatabilidade nos alimentos.

Como fungdes no organismo, podemos citd-los como importantes componentes das membranas celulares,
isolantes térmicos, precursores de hormonios esteroides com auxilio na absorcdo de vitaminas lipossoluveis,
além de serem fonte de energia para as células.

Observe a classificacdo dos lipidios e, em destaque, encontram-se os mais importantes para a alimentacao:

Lipidios simples:

- Acidos graxos: saturados (presentes em maior quantidade nos alimentos de origem animal e nas gorduras
modificadas pela industria, conhecidas como gorduras hidrogenadas); monoinsaturados (encontrado nos
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6leos vegetais, como o azeite de oliva e 6leo de canola); e poliinsaturados (proveniente de éleos vegetais,
oleaginosas e peixes)

- Gorduras neutras (mono, di e triglicerideos)

- Ceras: ésteres do esterol e ésteres ndo-esteroidais

Lipidios compostos:

- Fosfolipidios: acidos fosfatidicos, lecitinas, cefalinas etc; plasmaldgenos; esfingomielinas
- Glicolipidios
- Lipoproteinas

Lipidios derivados e alcoois:

- Esterdis
- Hidrocarbonetos

As propriedades fisicas dos lipidios sdo advindas da composicdo quimica de suas moléculas e sdo aplicadas
para a elaboracdo de produtos como chocolate, margarina, gordura para panificacdo, entre outros. Podemos
destacar as seguintes propriedades dessa classe de nutrientes:

(]

Ponto de fusdo: temperatura na qual todos os sélidos se fundem. Os dleos sdo liquidos em
temperatura ambiente, enquanto o ponto de fusdo das gorduras oscila entre 30 e 42°C. Tal
caracteristica varia de acordo com o tamanho da cadeia do 4cido graxo e do seu grau de saturacao,
pois os saturados sao sdlidos a temperatura ambiente, enquanto que os insaturados abaixam o ponto
de fusao.

Viscosidade: estd relacionada ao comprimento da cadeia dos acidos graxos (quanto maior a cadeia,
mais viscosa é a gordura). A viscosidade diminui quanto aumentam as insaturacdes dos acidos graxos
gue a compde, devendo ser analisada durante o processamento e manipulacdo de gorduras em
sistemas alimentares.

Densidade: é a massa de uma substancia para ocupar um certo volume, a qual é usada para
determinar a relagdo sdlido/liquido das gorduras comercias, pois tendem a ser mais densas que os
Oleos liquidos. Tanto em dleos quando em liquidos e também nas gorduras, tende a diminuir a
densidade com o aumento da temperatura.

Plasticidade: capacidade das gorduras em formar uma rede tridimensional de pequenos cristais em
matrizes de dleo liquido, mantendo sua forma, mesmo sob pressdao. Quando a rede cristalina se
rompe, o liquido se torna viscoso.

Solubilidade: as gorduras sdo soliveis em solventes organicos e insoliveis em agua, visto que a
solubilidade depende do comprimento da cadeia de acidos graxos e do seu grau de saturacdo. a
diferenca dessa solubilidade permite a separagao da gordura por fracionamento.

Calor especifico: quantidade de calor necessaria para elevar a temperatura de uma determinada
substancia em 1°C, estando relacionado ao comportamento das gorduras durante o processamento
tecnoldgico, ou seja, o calor especifico das gorduras liquidas é duas vezes maior que o das gorduras
sélidas.

indice de refracdo: relagdo entre a velocidade da luz no ar e a velocidade da luz no meio constituido
pela gordura. E utilizado para controlar o processo de hidrogenacdo, pois aumenta o comprimento
da cadeia de acido graxo e as insaturacoes.
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e Turvamento: o tempo necessario para ocorrer o turvamento de um dleo imerso em um banho de
gelo é a base para a prova do frio (ex: o dleo utilizado para o preparo da maionese ndo pode cristalizar
ao ser armazenado na geladeira, pois a quebra da emulsao resultaria num produto inadequado).

e Polimorfismo: capacidade de uma substancia existir sob diversas estruturas cristalinas, quando os
cristais lipidicos se organizam em variadas formas polimodrficas e alteram as propriedades fisico-
quimicas e sensoriais dos alimentos. Para que um alimento tenha suas caracteristicas de textura e
aparéncia adequadas, é preciso manter os cristais da gordura em uma forma polimdrfica adequada.

Nem sempre as gorduras naturais podem ser utilizadas na preparacao e processamento de alimentos. Por
isso, foram desenvolvidos processos de tratamento para alterar os perfis de acidos graxos, tornando-a mais
adequada a necessidade tecnoldgica.

Os principais processos sao:
» FRACIONAMENTO

Consiste na manutencdo da gordura em temperaturas, nas quais os triacilglicerdis de cadeia longa - ou
mais saturados - serao cristalizados, coletando-se tanto a fase sélida quanto a liquida.

Quando se realiza o fracionamento?

Em processamento de dleos utilizados em produtos que serdo refrigerados, de modo a prevenir a
cristalizacdo e turvacdo dos triacilglicerdis, assim como dos 6leos usados para emulsdo em maionese e
molhos de salada.

> HIDROGENACAO

Consiste em um processo quimico que adiciona hidrogénios as duplas ligacdes, em decorrer do
aquecimento, agitacao e adicdo de um catalisador, tornando os lipidios mais sélidos em temperatura
ambiente, mais saturados e mais estaveis oxidativamente. Quando acrescidos em sua forma trans,
trazem um aspecto nutricional negativo ao alimento, pois dcidos graxos trans estdo associados ao
aumento do risco de doencas cardiovasculares.

Quando se aplica a hidrogenagao?

Produtos produzidos por hidrogenacdo incluem margarinas, gordura vegetal e 6leos parcialmente
hidrogenados que dispdem de uma estabilidade oxidativa aumentada.

Alimentos com gordura hidrogenada sdo mais comuns de se encontrar na prateleira do mercado do que
vocé pode imaginar, principalmente nos produtos ultraprocessados e de alto valor calérico. Sao muitos
exemplos: bolacha recheada, salgadinho tipo chips, pipoca de micro-ondas, macarrdo instantaneo,
batata frita congelada, tortas e bolos semi-prontos, pizza congelada...

A Anvisa obriga os fabricantes a identificar a presenca de gordura trans no rétulo dos produtos. Por isso,
para evitar a ingestao de alimentos com gordura hidrogenada, fique atento ao rétulo dos produtos e prefira
opcOes livres desse tipo de gordura.

> TRANSESTERIFICACAO
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Envolve o rearranjo de grupos acil na molécula de triacilglicerol; quando o processo ocorre em uma mesma
molécula de triacilglicerol é chamado de intraesterificacdo, e quando ocorre em uma molécula diferente de
triacilglicerol é chamado de interesterificacdo. Ao alterar a composicao de acidos graxos ou triacilglicerdis,
tais gorduras podem proporcionar propriedades nutricionais ou fisicas superiores.

Quando se utiliza a transesterificagcdo?

Na fabricagdo de produtos com alto valor comercial, como os substitutos de manteiga de cacau e lipidios
para formulas infantis.

Vocé ja parou pra pensar como os lipidios podem interferir na qualidade de um produto alimenticio?

Isso pode acontecer de diferentes formas, pois as diversas propriedades dos éleos e gorduras influenciam
em suas caracteristicas sensoriais e organolépticas, como a textura, a aparéncia e o sabor.

A textura pode ser influenciada pelo estado fisico do lipidio e pelo tipo de gordura presente no alimento, por
exemplo, se é uma gordura estrutural ou emulsionada. Espera-se que dleos utilizados para tempero de
saladas tenha uma consisténcia viscosa na temperatura de sua utilizacdo. J& os chocolates, manteiga e
produtos assados tém sua textura atribuida a um tipo de gordura parcialmente cristalina, que atribui
cremosidade, espalhabilidade, estabilidade e sensacdo bucal; dependendo do tamanho e da concentracao
dos cristais presentes, essas propriedades podem ser afetadas. Os cremes, sobremesas e maionese sao
consideradas emulsdes alimenticias com textura cremosa devido as goticulas de gordura. Em bolachas,
tortas, queijos e chocolates, a firmeza depende de uma rede de cristais de gordura. Ao formar grandes
cristais de gordura durante o armazenamento, percebe-se uma granulosidade indesejavel na boca, deixando
o produto com qualidade sensorial ruim.

A aparéncia é um atributo que influencia na aceitacdo dos produtos alimenticios, por exemplo, a cor dos
6leos puros que pode ser afetada pelo conteldo de clorofilas e carotenoides, além de serem translicidos.
Em contrapartida, as gorduras sdo opacas devido a forma, tamanho e concentragao de cristais presentes. No
caso das emulsdes, podem se apresentar opacas, turvas ou nebulosas de acordo com a agua que nao se
mistura com o 6leo, ocasionando um sistema em que as goticulas de uma fase estdo dispersas em outra fase.
A migracdo de gordura pode afetar negativamente as caracteristicas sensoriais de chocolates e coberturas,
deixando-os com manchas brancas ou cinzas em sua superficie devido a cristalizacdo das gorduras. Isso
acontece principalmente devido a temperatura de armazenamento inadequada desses alimentos.

O sabor dos dleos e gorduras é proveniente da oxidacao lipidica e de impurezas naturais, contudo, alimentos
com alto teor de gordura sofrem diversas rea¢des durante seu processamento, conferindo aroma e sabor
caracteristicos de acordo com o tipo e concentrac¢do dos lipidios ali presentes. As principais transformacgodes
guimicas nos lipidios dos alimentos, resultante de reagdes degradativas, sdao a rancificacdo hidrolitica, a
rancificacdo oxidativa e a reversao. Confira a diferenca entre elas:

Rancificacao hidrolitica: provocada por enzimas e agentes quimicos que rompem a ligacdo
éster dos lipidios diminuindo a qualidade das gorduras, com o surgimento de um sabor
desagradavel chamado de off-flavor, por exemplo, gosto de sabao. Os lipidios mais atingidos
sdo o do coco e do dendé por apresentarem acidos graxos de baixo peso molecular.
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Rancificacao oxidativa: deterioragao quimica nos lipidios com acidos graxos insaturados, a
qual leva a formacgdo de compostos de baixo peso molecular (dcidos graxos de cadeia curta,
aldeidos, alcoois, hidrocarbonetos, lactonas, cetonas, entre outros), responsdveis pelo sabor
de ranco, que lembra gordura velha, um fator prejudicial aos alimentos.

Reversao: contribui para a degradagdo dos lipidios que conferem sabores e odores anormais
durante o armazenamento ou processamento de alguns éleos ricos em acidos graxos
linoleico, quando expostos ao ar. Os 6leos que mais sofrem esse processo sao os de peixe,
soja, milho e canola.

Vocé ja ouviu falar em antioxidantes? Pois sdo eles que retardam o aparecimento de oxidag¢ao lipidica, sendo
encontrados naturalmente nos alimentos ou adicionados durante o processamento. Como exemplos para
cumprir a fun¢do de remocgdo dos radicais livres, temos os compostos fendlicos, tocoferdis, fendlicos
sintéticos e vegetais, dcido ascérbico e tidis, muito utilizados pela bromatologia para aumentar a estabilidade
oxidativa e a vida de prateleira dos alimentos.

o DETERMINAGAO DE LIPIDIOS

Os lipidios dos alimentos podem ser quantificados por meio de diversos métodos de analise. Vejamos alguns
deles:

% Método de Soxhlet

Este método é baseado na extragdo dos componentes lipidicos por meio de um solvente organico, como o
éter ou a hexano, para dissolver as gorduras dos alimentos. O solvente é entdo evaporado e condensado
repetidamente, permitindo a extragao completa das gorduras.

e Preparacdo da amostra: A amostra do alimento é moida ou triturada e, em seguida, pesada com
precisdo, para aumentar a eficiéncia da extragao.

e Extracdao: A amostra é colocada em um cartucho de extracdo de Soxhlet que geralmente feito de
papel de filtro, o qual é encaixado em um equipamento constituido por um baldo de fundo redondo,
um condensador e um baldo coletor.

e Adicao do solvente: O solvente é adicionado ao baldo de fundo redondo e aquecido, entrando em
ebulicdo e subindo pelo tubo do condensador.

e Extracdo repetida: A medida que o solvente vaporizado atinge o condensador, ele condensa e goteja
sobre o cartucho da amostra. Esse processo ocorre durante varias horas.

e Evaporagcdo e recolhimento: O solvente contendo as gorduras da amostra é continuamente
evaporado e recolhido no baldo coletor.

e Secagem: Apds a extracdo, o baldo coletor é removido e o solvente é evaporado, deixando apenas as
gorduras da amostra.
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e Pesagem: Por fim, as gorduras sdao pesadas com precisdo, e o teor de gordura no alimento é o
resultado da diferenca de peso antes e depois da extragao.

O método de Soxhlet é vantajoso porque permite uma extracdo eficiente das gorduras e é aplicavel a
variados tipos de alimentos. Contudo, os procedimentos devem ser seguidos com rigor e os solventes
utilizados devem ser adequados, pois alguns podem ser toxicos ou inflamaveis. Além disso, é importante que
os resultados sejam interpretados adequadamente em termos de composicdo nutricional dos alimentos.

2.2 Micronutrientes

Os micronutrientes sdo fundamentais para o bom funcionamento do organismo, mesmo que necessarios em
pequenas quantidades (miligramas e microgramas). Este grupo é composto pelos sais minerais e vitaminas
gue devem ser fornecidos diariamente por meio da alimentacdo. Vejamos detalhadamente as caracteristicas
desse grupo:

2.2.1 Minerais

Os sais minerais sdo constituintes indispensdveis ao processo vital do organismo, devendo ser consumidos
por meio dos alimentos em quantidades adequadas e suficientes. Sdo eles os responsaveis pela funcao
reguladora do organismo, contribuindo no equilibrio osmdtico dos liquidos e na manutencdo do equilibrio
acidobasico, devido a sua funcdo de acido ou base, variando de acordo com o alimento. Também sdo eles
gue conferem rigidez aos nossos 0ssos e dentes. Caso algum mineral seja eliminado da dieta, podera causar
debilidade na funcao fisioldgica que desempenha ao organismo.

Os minerais encontrados em maior quantidade no corpo humano sao o calcio, fésforo, potdssio, enxofre,
sédio, cloreto e magnésio. No entanto, outros merecem destaque por exercerem fungdes essenciais, como
o ferro, zinco, manganés, selénio, cobre e iodo.

Abaixo, podemos observar os principais minerais necessarios aos seres humanos, suas respectivas fungoes e
fontes alimentares:
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Fornece estrutura e manutencao éssea e dos dentes, e
participa da coagulacao sanguinea e da contragcao muscular.

N

Calcio . . > .
Alimentos-fonte: leite e derivados, vegetais verde escuros,
oleaginosas e cereais.
Formacao do acido cloridrico no estémago, equilibrio de fluidos
Cloreto e do sistema acidobasico. Alimentos-fonte: sal, carnes, queijos e
oVos.
Importante componente da cianocobalamina (vitamina B12).
Cobalto P P ( )

Alimentos-fonte: carnes e visceras.

N

Estimula a formagdo da hemoglobina, constréi tecido conjuntivo
Cobre e libera energia. Alimentos-fonte: carnes, visceras, leguminosas,
cereais, oleaginosas e frutas secas.

Favorece a absorc¢ao da glicose pelas células. Alimentos-fonte:

N

Cromo . .
Cereais, frutas e hortalicas.
Importante componente da tiamina (vitamina B1), integra
Enxofre proteinas estruturais dos cabelos, unhas e pele. Alimentos-

fonte: Carnes, ovos, oleaginosas, repolho, couve-flor, alho e
cebola.

Formacao da hemoglobina para o transporte de oxigénio,
Ferro formacao do citocromo para a liberacao de energia.
Alimentos-fonte: Carnes, visceras, cereais e frutas secas.

Fortalecimento dos ossos e dentes. Alimentos-fonte: Agua

Fluoreto o -
fluoretada, agrido, beterraba e maga.

Formacdo e manutencgdo de ossos e dentes, componente de
Fésforo DNA e RNA para reagdes metabdlicas. Alimentos-fonte:
Carnes, aves, peixes, leguminosas, oleaginosas e leite.

Formacao de tiroxina para regulagdo do metabolismo basal.
lodo Alimentos-fonte: Sal marinho, peixes de dgua salgada,
alcachofra, aspargos, rabanete e frutos do mar.

NNV NV I INA I IV NV N

N N N N AN
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Contribui na formacao de ATP, realiza manutencao dssea e
conduz impulsos nervosos. Alimentos-fonte: Leite, vegetais
verde escuros, frutas citricas, gema de ovo, cereais e
oleagninosas.

Magnésio

Formacao dssea e metabolismo de aminoacidos. Alimentos-

Manganés . . .
g fonte: Cereais, leguminosas, banana e milho.

Regulacao da pressdo osmética e equilibrio acidobasico,
transmissdo de impulsos nervosos. Alimentos-fonte: Carnes,
manteiga de amendoim, café, banana, leguminosas e frutas

secas.

Potassio

Manutencao da pressao osmotica e equilibrio acidobasico,
Sédio relaxamento dos musculos. Alimentos-fonte: Carne curada,
queijos, salsdo, agrido e aveia.

Molibdénio Realiza reagbes de omdagaq. Alimentos-fonte: Carnes e >
leguminosas.

Zinco diéxido de carbono. Sua falta causa hipogeusia e hiposmia.
Alimentos-fonte: Carnes, mitdos, ovos, leguminosas e cereais.

NNV NV NV

Favorece o metabolismo de proteinas, transferéncia de >

Mesmo estando presente em pequenas quantidades, os minerais, assim como as vitaminas, participam da
manutencado de propriedades fisicas, quimicas, sensoriais e nutricionais dos alimentos. Por isso, é relevante
preserva-los ao maximo em alimentos processados, evitando perdas ou adicionando-os a um produto final.

No entanto, o excesso na ingestao pode causar toxicidade ao organismo, por exemplo, o consumo de sédio
demasiado se torna fator importante na hipertensao arterial. H3 um maior risco de toxicidade quando os
minerais sdo ingeridos em forma de suplementos, pois a maioria fornece mais de 100% da necessidade diaria,
portanto, tal medida deve ser realizada com a supervisao médica para que nao haja prejuizo ao organismo,
além de evitar interacdes nocivas com outros nutrientes.

Do ponto de vista bromatoldgico, entendemos que os minerais possuem funcdes que vao além do nutrir.
Como componentes alimentares, os minerais estdao envolvidos na coloracdo de produtos que utilizam frutas
e hortaligas, acarretam a perda de componentes essenciais e participam no surgimento de odores e sabores
desagradaveis devido a oxidacdo lipidica, portanto, seu entendimento é de extrema relevancia para a
tecnologia de alimentos.

Alguns minerais conferem sabor ao ativar ou inibir a acdo de enzimas e influencia na sua textura, por
exemplo, na fabricacdo dos queijos, o calcio adicionado encurta o tempo de coagulacdo e deixa a coalhada
mais eldstica. A remocdo de magnésio acarreta na alteracdo da cor da clorofila de verde para verde oliva. Ja
o zinco reduz a formacao da cor escura durante o aquecimento de alimentos enlatados ricos em proteinas.
Por sua vez, o sédio pode exercer funcdo conservadora, produzir sabor salgado e é também utilizado como
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fermento quimico, enquanto é possivel substitui-lo por potassio, porém, o mesmo pode causar um sabor
amargo ao alimento.

Metais pesados, como o chumbo, o mercurio e o cddmio, podem ser encontrados nos alimentos como
contaminantes, os quais sao extremamente nocivos e téxicos ao organismo. Essas contamina¢bes podem
ocorrer por meio da agua, do solo, sedimentos de esgoto, particulas na atmosfera, erup¢bes vulcanicas,
maquinas de processamento, materiais de embalagem, fungicidas, fertilizantes, entre outros, ocasionando
em risco a saude dos individuos. Peixes de agua salgada podem conter grandes quantidades de mercturio,
devendo ser evitado o seu consumo durante a gesta¢do. Ja o cadmio, encontrado naturalmente no solo,
pode acumular em cereais e vegetais e torna-los imprdprios para consumo. Enquanto isso, o chumbo pode
estar presente em atmosferas poluidas, gasolina e solda de latas para alimentos.

Ao determinar o conteddo mineral de um alimento, ndo podemos afirmar que a quantidade existente no
rotulo sera absorvida pelo organismo, pois ha um mecanismo chamado BIODISPONIBILIDADE, que esta
relacionado com a capacidade do corpo em absorvé-lo. Para que isso seja garantido, é necessario que o
mineral esteja em condicbes ideais para ser absorvido pelo intestino delgado.

Entre os fatores que podem limitar a absor¢ao dos minerais devido a biodisponibilidade, podemos citar:

» Interacdo entre minerais e vitaminas: os minerais sdo partes constituintes da estrutura quimica de
algumas vitaminas, portanto, o ferro ndo heme, presente em alimentos de origem vegetal, é melhor
absorvido quando consumido com a vitamina C;

» Condigao fisioldgica do individuo: a regulacdo homeostatica e as doencas cronicas de ma absorc¢ao
de nutrientes, como a doenca celiaca e a doenca de Crohn, podem inibir a absorc¢do de nutrientes. O
estdbmago, ao reduzir a producdo de secrecdo dacida, prejudica a absorcao do ferro e do calcio.
Durante a gravidez, a absorcdo do ferro é aumentada; ja a eficiéncia na absorcdo de minerais diminui
no decorrer da idade;

» Ligantes em alimentos: o EDTA é um ligante que forma quelato solivel em contato com metais e
aumenta a absorc¢do. Os ligantes que formam quelatos insoltveis, como o acido fitico ligado ao calcio,
ferro e zinco, podem reduzir a absorcdo de minerais.

» Como o mineral é encontrado quimicamente no alimento: se o mineral for insoluvel, serd mal
absorvido pelo organismo, ou seja, se o quelato for estavel e soluvel, sua absorcao sera prejudicada
(Ex: o ferro heme, presente em alimentos de origem animal, é absorvido com maior eficiéncia do que
o ferro ndo heme).

Os 4acidos ascdrbico, citrico e latico aumentam a biodisponibilidade dos minerais, pois formam quelatos
solluveis e protegem-nos de se precipitarem ou se ligarem a outras substancias que inibiriam a sua absorcao.
Entretanto, o acido fitico e os fitatos sdo fatores antinutricionais que limitam a biodisponibilidade dos
minerais, entre eles, os compostos fendlicos - taninos presentes no cha, café, sorgo e feijoes.

A quelagem é caracterizada pela ligacdo de um mineral com um composto orgénico, a qual da origem ao
guelato - elemento quimico na forma de um ion metalico conectado a aminodcidos, peptideos ou
polissacarideos por meio de ligagcOes covalentes. Seu principal objetivo é aumentar a biodisponibilidade e
melhorar a absorcdo pelo organismo humano. Porém, caso o quelato apresente alta estabilidade e seja
soluvel, essa biodisponibilidade diminuira.

Vale ressaltar que os minerais ndo sao destruidos por meio do calor, pH, agentes oxidantes, exposicdo a lux
ou outros fatores que podem destruir outros componentes organicos dos alimentos. A sua perda acontece
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devido a lixiviagdo ou separacdo fisica de partes dos alimentos, por exemplo, a moagem de cereais. Na
producdo de farinha branca, hd uma grande perda de minerais por estarem concentrados em maior
guantidade no farelo e no gérmen, os quais sdo removidos no processo, restando apenas o endosperma do
grao.

Um alimento enriquecido ou fortificado passa por um processo de adigdo de minerais de modo intencional,
com o objetivo de melhorar o seu valor nutritivo, corrigindo eventuais deficiéncias e suprir caréncias de
algum nutriente para a populagao.

Os regulamentos técnicos para fortificacdo ou enriquecimento de um alimento sao elaborados por meio da
ANVISA de acordo com a necessidade de determinada populagcdo. No Brasil, por exemplo, temos a adicao
de iodo ao sal de cozinha, a fim de evitar a sua caréncia causadora do bdcio - uma alteracdo na tireoide; e de
ferro e acido félico nas farinhas de trigo e milho.

A Organizacdo Mundial da Saude afirma que os alimentos podem ser fortificados de trés formas:

Fortificacao universal: adicdo de micronutrientes em alimentos que caracterizam a
alimentacdo bdsica da populagao;

Fortificacao voluntdria: por iniciativa prépria, a industria de alimentos adiciona algum
nutriente com o objetivo de diversificar o seu produto;

Fortificacdo comunitdria ou domiciliar: adicdo de suplementos de micronutrientes na
refeicdo de criancas logo antes do seu consumo.

o DETERMINAGCAO DE MINERAIS NOS ALIMENTOS:

O procedimento analitico para avaliar a quantidade de matéria mineral inorganica presente nos alimentos é
chamada de Determinagcao de Cinzas, pois sdo os residuos que permanecem apds a queima a alta
temperatura. Pode ser realizada de acordo com os métodos oficiais recomendados pelas agéncias
reguladoras de alimentos, como a Association of Official Analytical Chemists.

Para isso, os materiais necessarios consistem em amostra de um alimento, uma mufla forno de alta
temperatura, um cadinho de porcelana ou vidro resistente a altas temperaturas, um dessecador, pipetas,
balanca analitica e outros equipamentos de laboratdrio.

Entenda como este processo é realizado:

- Pese cuidadosamente cerca de 2 a 5 gramas da amostra de alimento em um cadinho limpo e seco;

- Coloque o cadinho com a amostra no forno ou na mufla pré-aquecidos a uma temperatura alta, geralmente
em torno de 550°C a 600°C. A alta temperatura queimara todos os componentes organicos, deixando apenas
as cinzas dos minerais;

- Mantenha a amostra no forno por tempo suficiente para queimar completamente os componentes

organicos, geralmente por algumas horas, até que ndo haja mais mudanca de massa (ou seja, até que a massa
das cinzas seja constante).
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- Remova o cadinho com as cinzas do forno e deixe esfriar em um dessecador.

- Pese o cadinho com as cinzas apds o resfriamento. A diferenca de massa entre o cadinho com a amostra
inicial e o cadinho com as cinzas representa a quantidade de cinzas na amostra.

O calculo para determinar a porcentagem de cinzas na amostra é realizado a partir da seguinte férmula:

% Cinzas = Massa das cinzas x 100
Massa da amostra inicial

Este procedimento é importante na analise de alimentos, especialmente em termos de rotulagem nutricional
e controle de qualidade, pois fornece informagdes sobre a quantidade de minerais presentes nos alimentos.
Certifique-se de seguir os métodos especificos recomendados pelas agéncias reguladoras ou normas
aplicaveis ao seu pais para garantir a precisdo e a confiabilidade dos resultados.

2.2.2 Vitaminas

As vitaminas sdo compostos organicos que ndao podem ser sintetizados pelo organismo, ou seja, sdo
fornecidas por meio dos alimentos que consumimos. A deficiéncia de vitaminas gera um problema de saude
publica, pois podem gerar diversas doencgas devido ao baixo consumo de alimentos fonte.

Vejamos os principais mecanismos que estas substancias estdo envolvidas:

e Coenzimas: substancias utilizadas para o funcionamento de enzimas que catalisam reagdes no
organismo;

e Antioxidantes: substancias que neutralizam radicais livres;

o Cofatores na regulacao genética e na regulacdo de reagdes bioquimicas;

e Elementos de defesa corporal;

e Precursoras de hormonios;

e Agem, ainda, como precursoras de sabor, reagentes nas reagdes de escurecimento e reagentes

redutores.

» Vitaminas lipossollveis: sdo soluveis em gorduras e podem ser encontradas em alimentos com alto
teor lipidico. Sua absorcdo depende da bile e o seu transporte acontece por meio da circulagdo
linfatica. Elas podem ser armazenadas e suas fun¢des sdo, em sua maioria, estruturais. Sdo elas:

= Vitamina A
= VitaminaD
= Vitamina E
= Vitamina K
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» Vitaminas hidrossoltveis: sdo solUveis em agua e apresentam poucos problemas em relagdo a sua
absorcdo e transporte, o qual ocorre por meio da circulacao sistémica, enquanto a sua excrecao é por
meio das vias urinarias. S6 sdo armazenadas na saturacao tecidual. Sdo elas:

= Vitamina B1 (tiamina)

= Vitamina B2 (riboflavina)

= Vitamina B3 (niacina)

= Vitamina B5 (acido pantoténico)
= Vitamina B6 (piridoxina)

= Vitamina B7 (biotina)

= Vitamina B9 (folato)

= Vitamina B12 (cianocobalamina)
= Vitamina C

Ao submeter um alimento a determinados tratamentos tecnoldgicos, espera-se cuidados para minimizar os
processos degradantes que possam ocorrer com as vitaminas, como por exemplo, a oxidagado.

As necessidades de vitaminas para o organismo dependem da sua estrutura quimica e sdo influenciadas pela
idade, sexo, gestacdo, amamentacao, condicdes fisioldgicas, atividade fisica e nutricdo. Vale ressaltar que
alguns esterdis e carotenoides, considerados provitaminas, podem ser transformados em vitaminas
metabolicamente.

Apesar de serem encontradas naturalmente nos alimentos, é possivel encontra-las na forma de
suplementos, os quais representam, em alguns casos, uma fonte significativa de ingestdao. Como exemplos,
podemos citar solugdes intravenosas, formulas enterais, alimentos dietéticos e medicinais que sdo
desenvolvidos para fornecer toda a necessidade de vitaminas que um individuo precisa. No entanto, a
suplementacao nutricional deve ser realizada por meio de orientacdo profissional para que nao haja
toxicidade por excessos.

o DETERMINAGAO DE VITAMINAS

O método mais eficiente para a determinacdo de vitaminas é a cromatografia liquida de alto desempenho
(CLAD ou HPLC - sigla em inglés para High-Performance Liquid Chromatography), a qual consiste na separacao
de uma mistura em seus componentes individuais com base nas diferencas em sua afinidade por duas fases
que ndo se misturam: a fase movel (liquido) e a fase estacionadria (sélida ou liquida). Os componentes da
mistura interagem de maneira diferente com essas fases, resultando em diferentes taxas de migracao e,
portanto, em sua separagao.

Confira os passos para a realizagdo do procedimento:

e Preparacao da amostra: os alimentos sdo coletados e preparados por meio de homogeneizacao,
filtracdo ou extracdo, para liberar as vitaminas das matrizes alimentares.

e Extracao das vitaminas por meio da utilizacdo de solventes escolhidos de acordo com a vitamina
especifica que esta sendo analisada.
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Preparacdao da amostra para injegdo: a amostra é extraida, filtrada e diluida ou concentrada para
atender as faixas de concentra¢do adequadas para a andlise.

Separacdo cromatografica: a amostra é injetada em uma coluna constituida por uma fase
estaciondria que separa as vitaminas com base nas interagées com a fase mével.

Deteccao: conforme as vitaminas passam pela coluna, sdo detectadas por um detector UV-Vis que
mede a absorbancia das vitaminas em uma determinada faixa de comprimento de onda, a qual é
proporcional a concentrag¢do das vitaminas na amostra.

Identificagcdo e quantificacdo: as vitaminas sdo identificadas de acordo com os tempos de retencao
e as caracteristicas espectrais. Para quantificar, faz-se uma comparacao da absorbancia das vitaminas
na amostra com os padrdes de referéncia previamente analisados pelo sistema HPLC.

Analise de dados: os dados cromatograficos sdao processados usando software de analise de dados,
o qual permite calcular as concentragdes exatas das vitaminas na amostra.

Relatodrio dos resultados por meio das unidades apropriadas (microgramas ou miligramas por grama)
e sdo utilizados para avaliar a quantidade de vitaminas presentes na amostra do alimento.

2.3 Agua

A dgua é um elemento vital ao organismo, constituindo 60 a 65% do corpo humano e da maioria dos animais.
Essa quantidade é essencial para a ocorréncia de reagdes bioquimicas nos tecidos corporais, as quais
permitem a manutencgdo das trocas metabdlicas que acontecem entre os componentes do organismo.

As principais fungdes da dgua para o organismo humano sdo a manutencdo da temperatura corporal, atua
como solvente universal nos processos metabdlicos, mantem a pressdao osmética dos fluidos, preserva o
volume das células e age como reagente de vdrias reacdes metabdlicas. Se ndo hd o fornecimento didrio
adequado de dgua ao organismo, ocorrem alteracoes fisioldgicas que sdo sinalizadas e detectadas de
imediato pelo sistema nervoso central, responsavel por enviar rapidamente potentes sinais capazes de
alterar diversos processos fisiolégicos em todo o corpo.

A molécula de agua é composta por dois atomos de hidrogénio que interagem com dois ligantes do oxigénio,
formando duas liga¢des covalentes.

Nos alimentos, a quantidade de agua é expressa pelo valor da determinacdo da agua total presente,
contudo, esse valor ndo especifica 0 modo que a dgua esta distribuida no alimento. Pode ocorrer que o teor
de dgua gere o desenvolvimento de algum microrganismo, porém, boa parte dessa agua ndo estd disponivel
para eles. Existem dois tipos de agua nos alimentos:

O

(]

Agua livre: estd pouco ligada ao substrato; age como solvente, é facilmente eliminada, permite o
crescimento de microrganismos e as rea¢des quimicas;

e

Agua combinada: esta muito ligada ao substrato; ndo age como solvente, é dificil de ser eliminada,
ndo permite o crescimento microbioldgico e suas reagdes quimicas sao demoradas.
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Existe uma relacdo entre o teor de dgua livre nos alimentos e sua conservacao, visto que esse teor é uma
atividade procedente da relagdo entre a pressao de vapor de dgua em equilibrio no alimento e a pressao de
vapor da dgua pura na mesma temperatura.

As propriedades fisico-quimicas da agua, como seu peso molecular, ponto de fusdo, ponto de ebuli¢do,
densidade, pressao de vapor e calor latente de vaporizagdao permitem o entendimento de como a agua se
comporta diante dos diferentes processamentos tecnoldgicos que se pode submeter um alimento.

Quando se determina o teor de umidade de um alimento por meio de métodos analiticos usuais de secagem,
verificando a porcentagem de agua, ndo é possivel definir como a dgua esta distribuida, nem se estd ligada
da mesma maneira aos solutos. Para descobrir a sua distribuicdo, é necessdrio submeté-lo ao processo de
secagem e observar que a dgua é eliminada mais facilmente com menor energia, ao nivel de calor latente de
vaporiza¢do; guanto menos agua ha em um alimento, maior é a necessidade de energia, ou seja, é mais dificil
de ser eliminada.

A medida do teor de agua nos alimentos permite que os mesmos sejam classificados em alimentos com alta
umidade, baixa umidade ou umidade intermedidria. Desse modo, podemos citar como vantagens do
processo de secagem:

> Aumento da vida util dos alimentos;

» Apesar das possiveis perdas de alguns nutrientes, o valor alimenticio de um alimento desidratado
concentra-se devido a perda de dgua, por isso, é considerado um produto nutritivo;

» Maior facilidade no transporte e comercializagdo por ser leve, compacto e permanece com suas
caracteristicas inalteradas por longos periodos;

» Reducdo nas perdas pds-colheita;
» Processo de secagem econémico, com baixo custo, sem necessidade de mao de obra especializada;

» Produtos desidratados tém baixo custo de armazenagem.
+ Atividade de agua

O conteudo de agua nos alimentos influencia 0 modo e a velocidade que os processos de deterioragao
podem ocorrer, no entanto, alimentos com a mesma quantidade de dgua alteram-se de maneiras diferentes.

Dito isso, ha o conceito de atividade de agua (Aw), que consiste na correlagdo entre a pressdo de vapor de
agua de um alimento (P) e a pressdo de vapor da dgua pura (P0) sob a mesma temperatura. Ela descreve a
guantidade de dgua livre ou ndo ligada nas moléculas de dgua em um alimento, em relacdo a quantidade
total de 4gua presente.

Esse conceito, representado pela formula Aw=P/o permite calcular a estabilidade dos alimentos, melhorar
os processos de conservacdo e desidratacdo e planejar novos produtos mais estaveis. A escala de atividade
de dgua varia de 0 (sem dgua) a 1 (agua pura).

A atividade de dgua é uma medida critica para a estabilidade e seguranca dos alimentos, pois afeta
diretamente a taxa de deterioragdo e o crescimento microbiano. Quanto maior a atividade de dgua em um
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alimento, mais favoraveis sdo as condi¢cGes para o desenvolvimento de microrganismos que podem causar a
sua deterioracdo e representar riscos a saude.

A Aw é especialmente importante em alimentos processados e armazenados, pois ajuda a determinar:

Estabilidade Microbiana: Alimentos com baixa atividade de dagua - geralmente abaixo de 0,85 - sdo menos
suscetiveis a proliferagdao de microrganismos, o que ajuda a prolongar a vida util do produto.

Textura e Qualidade: A Aw influencia a textura e a qualidade sensorial dos alimentos. Alimentos com alta
atividade de dgua tendem a ser mais macios e podem sofrer alteracdes na textura com o tempo.

Seguranca Alimentar: Alimentos com alta Aw podem ser propensos a contaminagdes microbioldgicas que
representam riscos a saude dos consumidores.

o DETERMINAGCAO DA QUANTIDADE DE AGUA NOS ALIMENTOS:

A umidade é um dos principais componentes dos alimentos, o qual afeta diretamente a sua qualidade,
estabilidade e seguranca. Existem varios métodos disponiveis, e a escolha depende das caracteristicas do
alimento, do nivel de precisdo necessario e dos recursos disponiveis no laboratdério. Confira alguns:

+ Secagem em estufa: é o método mais simples e usual, que consiste em pesar uma amostra do
alimento, seca-la em uma estufa em temperatura entre 100 e 105°C até que ndo ocorra mais perda de peso,
podendo, assim, calcular a porcentagem de dgua com base na diferenca de peso antes e depois da secagem.
Contudo, seus resultados podem ser influenciados por diversos fatores, como temperatura de secagem,
umidade relativa, movimentacdo do ar dentro da estufa, vacuo na estufa, tamanho das particulas e espessura
da amostra, construcao da estufa, nUmero e posicdo das amostras na estufa, formacdo de crosta seca na
superficie da amostra, materiais utilizados e pesagem da amostra quente.

Segue abaixo a equacao para determinar a umidade em base seca:

Umidade (%) = [Pi - Pf) / Pi] x 100

Pi = Peso inicial da amostra e Pf = Peso final da amostra

+ Método de Karl Fischer (KF): técnica de titulacdo volumétrica altamente precisa e particularmente
util para alimentos com baixo teor de dgua. Envolve a reacdo da agua presente na amostra com um reagente
especifico, e a quantidade de reagente consumido é utilizado para calcular o teor de agua.

+ Método de Destilacdo: a 4gua é destilada da amostra e coletada em um recipiente de
armazenamento. Entdo, a dgua coletada é medida e usada para calcular o teor de agua na amostra.

+ Método de Infravermelho Proximo (NIR): A espectroscopia é uma técnica ndo destrutiva que utiliza
a absorcdo de luz infravermelha préxima para determinar o teor de dgua nos alimentos. E considerado um
método rapido e adequado para analises em linha durante a producdo de alimentos.

+ Método de Anadlise Gravimétrica: envolve a medicdo direta do peso da 4gua na amostra apos a sua
extracdo. O alimento é desidratado e a quantidade de agua é determinada por pesagem.
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2.4 Aditivos alimentares
Considerando o tema dessa aula, ndo podemos deixar de evidenciar os aditivos alimentares.

Aditivo alimentar é qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos, sem propdsito de
nutrir, com o intuito de modificar caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas ou sensoriais, durante a
fabricacdo, processamento, preparo, tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem,
transporte ou manipulacdo de um alimento.

Os aditivos podem exercer diversas fungdes em um alimento, de acordo com a sua classificagdo. Veja os
principais utilizados pela industria alimenticia:

Aditivo alimentar Fungdes
Acidulante Aumenta a acidez ou confere um sabor acido aos alimentos
Agente de firmeza Torna ou mantem frutas ou hortalicas firmes e crocantes; ou interage com

agentes geleificantes para produzir ou fortalecer um gel

Agente de massa Proporciona aumento de volume e/ou da massa dos alimentos, sem contribuir

significativamente para o seu valor energético

Antiespumante Previne ou reduz a formacgao de espuma
Antioxidante Retarda o aparecimento de alteracdes oxidativas
Antiumectante Reduz as caracteristicas higroscdpicas e diminui a tendéncia de adesdo entre

as particulas individuais

Aromatizante/ Possui propriedades aromaticas e/ou sapidas que conferem ou reforcam o

flavorizante aroma e/ou sabor aos alimentos

Conservador Dificulta altera¢cGes que podem ser provocadas por microrganismos ou
enzimas

Corante Fornece, intensifica ou restaura a cor de um alimento

Edulcorante Substéancia diferente dos aglcares que confere sabor adocicado

Emulsionante/ Formac¢ao ou manutencdo de uma mistura uniforme proveniente de duas ou

emulsificante mais fases imisciveis no alimento

Espessante Aumenta a viscosidade

Espumante Possibilita a formagao ou manutengao de uma dispersao uniforme de uma fase

gasosa em um alimento sdlido ou liquido

Estabilizante Mantem uma dispersao uniforme de duas ou mais substancias, sem que

possam se misturar
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Estabilizante de cor Estabiliza, mantem ou intensifica a cor de um alimento

Fermento quimico Liberam gas e aumentam o voluma de uma massa

Geleificante Confere textura por meio da formac¢do de um gel

Glaceante Quando aplicada na superficie externa de um alimento, confere aparéncia

brilhante ou revestimento protetor

Melhorador de farinha Substancia que, ao ser agregada a farinha, melhora sua qualidade tecnolégica

para os fins aos quais se destina

Real¢ador de sabor Realca ou ressalta o sabor e/ou aroma de um alimento

Regulador de acidez Altera ou controla a acidez ou alcalinidade de um alimento

Sequestrante Forma complexos quimicos com ions metdlicos

Umectante Protege os alimentos da perda de umidade em ambientes de baixa umidade

relativa, ou facilita a dissolugao de uma substancia seca em meio aquoso

Os aditivos sao considerados substancias interessantes para a industria alimenticia, pois aumentam a vida
de prateleira, favorecendo a existéncia de produtos mais variados e durante um longo periodo; auxiliam na
manutencado das caracteristicas sensoriais, deixando o alimento mais atraente; e tornam possivel a utilizacdo
de excedentes de producao.

Porém, os mesmos trazem alguns riscos a saide, como a utilizacdo do nitrito e do nitrato de sédio, que
possuem efeitos carcinogénicos, teratogénicos e mutagénicos quando utilizados de forma continua.

Vale lembrar que existem legislacGes especificas que regulamentam a ingestao diaria aceitavel (IDA), além
de atenderem as exigéncias de pureza estabelecidas pela FAO-OMS ou pelo Food Chemical Codex.

IDA é a quantidade estimada de aditivo alimentar que pode ser ingerida diariamente sem oferecer risco a
salde, a qual é expressa em miligrama por quilo de peso corpdreo (mg/kg).

o DETERMINAGAO DOS ADITIVOS ALIMENTARES:

Uma das técnicas mais amplamente utilizadas para a determinacdo dos aditivos alimentares é a HPLC,
onde os aditivos sdo separados de acordo com suas propriedades de retencdo em uma coluna
cromatografica e, em seguida, detectados e quantificados. Outros métodos possiveis:

4+ Cromatografia Gasosa (GC): é usada principalmente para a determinacdo de aditivos volateis, como
aromatizantes e agentes de sabor, os quais sdo vaporizados e separados com base em suas
propriedades de volatilidade em uma coluna cromatografica.

+ Espectrometria de Massa (MS): frequentemente acoplada a HPLC ou GC, permitindo a deteccdo de
ions especificos associados a cada aditivo.

4+ Cromatografia em Camada Delgada (TLC): técnica simples que pode ser usada para a separac¢io
preliminar de aditivos alimentares de acordo com a sua migracdao em uma placa cromatografica.
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+ Métodos de Titulagdo: alguns aditivos podem ser determinados, por exemplo, pela titulacdo redox,
gue mede a quantidade de reagente oxidante necessario para reagir com o aditivo.

3 - Analise Bromatoldgica de Alimentos

Antes de balancear um alimento, é importante que seja feita uma andlise bromatoldgica de seus
ingredientes, permitindo avaliar a sua qualidade e segurancga. Utiliza-se tais andlises para resolver questdes
de saude publica e definir agdes de vigilancia sanitaria, além de ser vidvel nas inovag¢des tecnoldgicas dos
alimentos.

Para arealizacdo de um trabalho analitico de confianca, deve-se escolher a metodologia adequada, podendo
ser por meio de métodos convencionais, onde utilizam-se vidrarias e reagentes, ou por métodos
instrumentais que precisam do auxilio de equipamentos modernos; dispor de instalagdes laboratoriais
necessarias e receber o apoio de analistas devidamente treinados. A escolha do método vai depender do
produto a ser analisado, pois alguns métodos sdo mais eficazes para um tipo de alimento e ndo fornecem
bons resultados a outro. Essas analises sdo Uteis para proteger o consumidor de ingerir alimentos
inadequados para consumo.

Podemos determinar as fragGes nutritivas de um alimento por meio das analises bromatoldgicas, as quais
sdo essenciais para a manutencdo da vida e sdo classificadas como: agua, proteinas, carboidratos, lipidios,
vitaminas e minerais. Para serem analisados, os alimentos podem ser: secos (em pd ou granular), liquidos,
semiliquidos, sélidos, umidos, pastosos, alimentos liquidos contendo sélidos ou com emulsao.

A AOAC Internacional (Association of Official Agricultural Chemists) é uma organizacdo internacional
responsavel por estabelecer padrdoes e métodos oficiais para a andlise de alimentos, os quais sdo utilizados
para garantir a precisdo e a consisténcia nas analises laboratoriais em todo o mundo. Algumas dareas de
andlise cobertas pela AOAC: andlise de nutrientes; de agua (umidade e atividade de 3gua); de
contaminantes (pesticidas, micotoxinas, metais pesados); de residuos de antibidticos em produtos de
origem animal; de alérgenos, como gluten, ovos, amendoim e soja; de residuos de pesticidas em produtos
agricolas; de rotulagem nutricional; de metais pesados; de medicamentos veterindrios em animais de
producdo; e de organismos geneticamente modificados (OGM).

Abaixo, encontram-se alguns métodos fisicos de analise:

e Andlise por absorgao visivel: técnica utilizada para determinar a concentracdao de certos
componentes em alimentos e amostras relacionadas a alimentagao, dentre elas, incluem:

1. Determinagao de carotendides: utilizada principalmente em dleos e produtos vegetais para
determinar a concentragao desse pigmento, o qual confere a cor caracteristica de alimentos como
cenoura, tomate, mamao e abdbora. A absorcdo ocorre em comprimentos de onda especificos,
em torno de 400 a 500 nm.

2. Determinacdo de clorofila: absorve luz em comprimentos de ondas visiveis em amostras
vegetais, entre 640 a 680 nm na clorofila A e 400 a 500 nm na clorofila B.

3. Determinacdo de compostos fendlicos: realizada por meio da medicdo da absorvancia em
comprimentos de onda apropriados em flavonoides e taninos, os quais absorvem luz visivel em
comprimentos de ondas especificos.

.a-”’fﬂf
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4. Determinacao de metais: em algumas andlises, pode quantificar a concentracdo de ferro ou
cobre, por exemplo. Os métodos sao especificos para cada metal e muitas vezes envolve a
formagdo de complexos coloridos.

5. Determinacgdo de nitrito e nitrato: altos niveis desses compostos podem ser prejudiciais a salude.

6. Determinacdo de proteinas (Método Biureto): envolve a formagdo de complexos ions de cobre
com ligagdes peptidicas presentes nas proteinas. A absorgdo da luz visivel aumenta quando esses
complexos sdao formados, e a intensidade da absorcido estd diretamente relacionada a
concentracdo de proteina da amostra;

7. Determinagao de vitaminas: a vitamina A (retinol) é capaz de ser quantificada por absorc¢ao visivel
devido a sua absorcao em comprimentos de ondas especificos.

Espectrometria de Emissao Atomica: determina a concentracdo de elementos metdlicos e alguns

ndo metdlicos em amostras de alimentos. Tais métodos garantem a conformidade com regulamentos

de seguranca alimentar e monitoram a presenca de elementos indesejados ou contaminantes em
produtos alimenticios, desempenhando papel fundamental na garantia da qualidade e na seguranca
dos alimentos. Existe dois tipos:

1. Espectrometria de Emissao Atomica de Chama (AAS): envolve a atomizacdo de uma amostra em
uma chama, onde os atomos dos elementos absorvem a energia da chama e transitam para
estados excitados. Quando os dtomos voltam para seus estados fundamentais, emitem luz em
comprimentos de onda especificos, Unicos para cada elemento. Essa luz é medida para
determinar a concentragao de elementos como sédio, potdssio, calcio, ferro, zinco, entre outros.

2. Espectrometria de Emissao Atomica por Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-AES ou ICP-OES):
envolve a criagdao de um plasma de alta temperatura, em torno de 10.000 graus Celsius, a partir
da amostra usando uma tocha de plasma, o que ioniza e excita os 4&tomos da amostra. Estes
atomos emitem luz em comprimento de onda para serem detectados e quantificados. A ICP-AES
é mais sensivel do que a AAS e é utilizada para a analise de elementos em alimentos com
concentra¢gdes muito baixas, bem como para alimentos traco e contaminantes, como metais
pesados.

Refratometria: essa técnica é utilizada para medir a concentracdo de aglicares, como a sacarose, em
liguidos como sucos, xaropes e geleias, de acordo com a rapidez com que a luz se propaga através
dela. E realizada com um refratémetro, amplamente usado em diversos campos, como quimica,
fisica, geologia, medicina e industria de alimentos. O instrumento mede o angulo do desvio da luz ao
entrar e sair de uma amostra liquida transparente, portanto, essa técnica pode nao ser adequada
para substancias opacas ou nao transparentes a luz. Além disso, a temperatura da amostra pode
afetar os resultados e os materiais podem exigir ajustes especificos para obter medi¢des precisas.

o Determinagdo de pH e acidez

Esse procedimento é fundamental para a avaliacdo da qualidade, seguranca e aceitabilidade dos produtos
alimenticios, sendo muito importantes em varias etapas de producdo, desde o controle de qualidade das
matérias-primas até a monitorizacdo da estabilidade durante o armazenamento.

- Determinacao do pH:

O pH afeta a textura, sabor e estabilidade dos alimentos. O método mais comum e direto envolve a imersao
de um eletrodo de pH no alimento ou em uma suspensdo da amostra em agua; o medidor mede a diferenca

(]
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de potencial entre o eletrodo de pH e um eletrodo de referéncia, que é entdo convertida em uma leitura de
pH. Em situacdes em que um medidor de pH ndo esta disponivel, podem ser utilizadas tiras de papel
indicadoras de pH, as quais sdo mergulhadas na amostra, e é possivel estimar o pH aproximado de acordo
com a mudanca de cor.

- Determinacgao da acidez:

A acidez é importante para preservar alimentos e prevenir a proliferacdo de microrganismos indesejados.
Para determina-la, pode-se realizar uma titulacdo dcido-base com uma solucdo alcalina (hidroxido de sédio
ou de potdssio). A acidez é calculada devido a quantidade de solucdo alcalina necessaria para neutralizar os
acidos presentes na amostra. A acidez é frequentemente expressa em termos de acido citrico ou acido lactico
equivalentes. Em alguns casos, quando a amostra contém acidos volateis, os quais evaporam facilmente,
pode-se utilizar a titulacdo de Volhard para determinar a acidez.

O pH é uma medida de concentragdo de ions de hidrogénio na solu¢do e é uma indicacdo da acidez ou
basicidade de uma substancia, fornecendo informagdes a respeito da intensidade da acidez ou da
alcalinidade.

Por outro lado, a acidez total ou acidez tituldvel, é uma medida da quantidade total de acido presente em
uma amostra e é expressa em termos de equivalentes de acido (geralmente em gramas de acido citrico por
litro, g/100mL ou similar). Ela fornece informac&es a respeito de acido presente, independentemente do pH.

QUESTOES

1. (VUNESP-EBSERH — 2020) Método de analise de alimentos, conhecido por Kjeldahl, no qual a amostra
do alimento é digerida em acido sulfurico. O texto faz referéncia ao método utilizado para determinagao
de

a) carboidratos
b) vitaminas

c) minerais

d) proteinas

e) fibras

2. (VUNESP - EBSERH - 2020) A extracdo em aparelho de Soxhlet € um método comumente utilizado
para determinagao nos alimentos do teor de:

a) acuUcares.
b) lipideos.
c) cobre.

d) umidade.
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e) vitamina C.

3. (EBSERH/VUNESP - 2020) As evidéncias apontam para um real beneficio da alimentagdo rica em dmega
3, principalmente o Acido Docosahexaendico (DHA), durante a gesta¢do e lactagdo. Em relagdo aos
pescados, fonte de dmega 3, o consumo por gestantes e a suplementagdo nutricional, assinale a
alternativa correta.

a) O consumo de 100g de sardinha por semana durante a gestacdo seria suficiente para manter os niveis
aceitaveis de DHA para esse periodo

b) Peixes de aguas muito profundas como tubardo, marfim azul, atum e cavala devem ser evitados, devido
ao risco de intoxicacdo por metais pesados, principalmente o metilmercurio

c) Orgdos internacionais reforcam a necessidade do consumo de pescados ricos em DHA durante a gestac3o,
porém nao recomendam a suplementacdo em casos onde a ingestdo de pescados é inadequada

d) A recomendacdo é consumir, pelo menos, uma porc¢do por semana de pescado rico em 6mega 3

e) No Brasil, sabidamente, principalmente no litoral, existe uma ingestao adequada de 6mega 3, ndo havendo
a necessidade da suplementacao

4. (IBFC-EBSERH/HU-UNIFAP — 2022) Dentre os produtos submetidos ao controle e a fiscalizagdo da Anvisa
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), estao incluidos os aditivos alimentares. Em relagao a definigao
de aditivos alimentares, assinale a alternativa correta.

a) E qualquer substancia adicionada aos alimentos durante a sua fabricacdo ou processamento, com
propdsito de nutrir e/ ou modificar suas caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas ou sensoriais

b) E qualquer substancia nutritiva adicionada aos alimentos, com propdsito de manter ou melhorar suas
propriedades nutricionais

c) E todo ingrediente que se emprega intencionalmente na elaboracdo de matérias-primas, alimentos ou
seus ingredientes para obter alguma finalidade tecnolégica, devendo essa substancia, no final, ser eliminada
do alimento ou inativada

d) E qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos, sem propdsito de nutrir, com o
objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas ou sensoriais, durante a fabricacao,
processamento, preparagao, tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem, transporte ou
manipulacao de um alimento

e) E qualquer substancia empregada na fabricacdo ou preparacdo de um alimento e que permanece no
produto final, ainda que de forma modificada

5. (VUNESP-EBSERH - 2020) Aditivos alimentares sdao quaisquer ingredientes adicionados
intencionalmente aos alimentos com o objetivo de modificar suas caracteristicas. Segundo a Resolugao da
Diretoria Colegiada (RDC) no 45, de 03 de novembro de 2010, que dispde sobre aditivos alimentares
autorizados para uso segundo as boas praticas de fabricagao (BPF), é um realgador de sabor:

a) a pectina.
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b) o acido glutamico.
c) a polidextrose.
d) o acido sérbico.

e) o glicerol.

6. (UFPB - INSTITUTO AOCP - 2019) Os alimentos sdo constituidos por diferentes compostos quimicos,
sendo sua composi¢cao um fator determinante para o desenvolvimento de produtos alimenticios, além de
influenciar diretamente nas caracteristicas nutricionais e sensoriais desses elementos. Dessa forma, é

correto afirmar que:

a) A lactose, principal acucar do leite, é um dissacarideo formado por uma molécula de glicose e ligado a uma
molécula de sacarose.

b) A hidrogenagdo de 6leos vegetais tem como objetivo tornar éleos ricos em acidos graxos saturados em
gorduras sdlidas menos susceptiveis a rancidez oxidativa.

c) Sdo exemplos de aminodcidos: alanina, glutamato e triptofano.

d) As vitaminas podem ser divididas em lipossoluveis (vitaminas A, E e vitaminas do complexo B) e
hidrossoluveis (vitaminas D, K e C).

e) A sensibilidade ao calor € uma das caracteristicas dos minerais encontrados em alimentos.

7. (VUNESP-EBSERH - 2020) Em relagao a rancificagao auto-oxidativa, é correto afirmar:
a) é um processo que nao altera as caracteristicas sensoriais dos alimentos

b) é uma reacdo que promove aumento do tempo de conservacdo dos alimentos

c) a temperatura de armazenamento do alimento nao influi no processo de auto-oxidacao
d) os principais substratos dessa reacao sao os acidos graxos insaturados

e) a quantidade de oxigénio presente e a exposi¢do a luz sdo fatores que nao interferem nas reagdes de
oxidacao

8. (IBFC-EBSERH - 2019) Os acidos graxos saturados (AGS) apresentam importantes fungdes bioldgicas,
porém seu consumo em excesso esta associado a comprovados efeitos deletérios para o organismo, tanto
no ponto de vista metabodlico quanto cardiovascular. Sobre a substituicao parcial de acidos graxos
saturados por acidos graxos monoinsaturados (AGM) e poli-insaturados (AGP), analise as afirmativas
abaixo e dé valores Verdadeiro (V) ou Falso (F).

() A substituicdo de AGS por carboidratos também pode elevar o risco de doencgas cardiovasculares. Neste
sentido, a substituicdo de AGS e carboidratos na dieta por AGP esta associada a baixo risco cardiovascular.

() O modo de preparo de alguns alimentos tém papel fundamental no teor de gorduras dos alimentos. No
caso dos peixes, o teor de poli-insaturados pode variar até 220 vezes para uma mesma espécie.
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() A substituicdo por gorduras monoinsaturadas, como azeite de oliva e frutas oleaginosas, pode estar
associada a reducdo do risco cardiovascular, porém as evidéncias sdo menos robustas do que em relacdo as
poli-insaturadas.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta de cima para baixo
a)V,V, F
b)V,F,F
c)V,V,V
d)F,V,V
e)V,F,V

9. (IFTO - Tecndlogo de Alimentos - 2016) Boas Praticas de Laboratoério (BPL) é, por defini¢do, o conjunto
de normas que dizem respeito a organiza¢do e as condi¢des sob as quais estudos em laboratérios e/ou
campo sao planejados, realizados, monitorados, registrados e relatados. Sao objetivos da BPL:

a) Garantir dados confidveis, padronizar procedimentos, racionalizar trabalho e eliminar erros operacionais.

b) Dirimir duvidas e buscar solugdes para problemas que venham a ocorrer, mediar conflitos entre os
recursos humanos que atuam nos laboratérios.

c) Possibilitar a padronizagao parcial dos processos realizados nos laboratérios de forma adequada, visando
o homem, os vegetais, os animais e 0 meio ambiente.

d) Garantir condi¢Ges ambientais, instalacGes, seguranca e meio ambiente.

e) E um Sistema de Garantia da Qualidade para Laboratérios, que deve avaliar somente a gestdo de qualidade
do produto.

10. (IPEFAE - Prefeitura de Aguas da Prata - SP - 2020) A industria alimenticia utiliza diversos aditivos
com fung¢bes diferentes para deixar os alimentos mais palataveis e duradouros. Um dos aditivos é
definido como flavorizante e sua fungao é:

a) Evitar perda de umidade.
b) Intensificar sabor e aroma.
c) Retardar a oxidacao.

d) Um tipo de espessante.

11. (COVEST-COPSET - PE - 2019) Acerca dos aditivos alimentares, é correto afirmar que:
a) o limite maximo de uso ndo pode ultrapassar 1g do aditivo por 100g do alimento
b) o limite maximo de uso ndo pode ultrapassar 0,1g do aditivo por 1 kg de peso corporal do consumidor

c) eles ndo sdo consumidos isoladamente como alimento, mas adicionados como ingrediente ou matéria
prima

d) eles podem ser usados para encobrir falhas no processamento e/ou nas técnicas de manipulacdo
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e) o BPF é o aditivo que possui IDA ndo especificada ou ndo limitada e para o qual, normalmente, ndo
se estabelece limite maximo numérico para uso.

12. (FAU - CISOP - FAU - 2022) Os aminoacidos representam a estrutura bdsica que constitui as proteinas.
Do ponto de vista nutricional, podem ser classificados em: essenciais, nao essenciais e condicionalmente
essenciais. De acordo com esta classificacao, ndo é considerado um aminoacido essencial:

a) Leucina.

b) Glutamina.
c) Isoleucina.
d) Valina.

e) Triptofano.

13. (IFPB - 2015) Segundo os principios da bromatologia, a ou matéria mineral é o produto
que se detém apds o de uma amostra, a temperatura de , Ou seja, até o
ao rubro, porém nao superior a , durante ou até a

combustdo total da matéria organica.

As palavras que completam, CORRETAMENTE, essas lacunas sdo, respectivamente:
a) Cinza, aguecimento, 500 a 600 °C, aquecimento, 600 °C, 4 horas.

b) Matéria seca, aquecimento, 65 a 75 °C, aquecimento, 75 °C, 72 horas.

c) Matéria fresca, resfriamento, 0 a 5 °C, resfriamento, 5 °C, 24 horas.

d) Cinza, aquecimento, 65 a 75 °C, aguecimento, 75 °C, 72 horas.

e) Matéria seca, aquecimento, 95 a 105 °C, aquecimento, 105 °C, 12 horas.

14. (COPEVE (UFMG) - 2019) Os carboidratos sao responsaveis por diversas fungées nos alimentos como:
nutri¢do, dulgor, agucares fermentesciveis, espessantes e sao responsaveis pelo escurecimento em muitos
alimentos. Sobre a importancia dos carboidratos para a tecnologia de alimentos, considere as afirmagoes
arespeito do método de Lane-Eynon:

l. E um método titulométrico que consiste na reducdo do Cu+2 a Cu+ em meio basico.

Il. o processo titulométrico deve ser em ebulicdo constante para evitar que o 6xido cuproso seja oxidado
pelo oxigénio.

lll. a relacdo entre a quantidade de cobre reduzido na titulagdo e quantidade de acucares redutores é
estequiométrica.

S3ao CORRETAS as afirmagoes:
a) l ell, apenas.

b) I e lll, apenas.
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c) Il e lll, apenas.

d) I, 1l e ll.

15. (INSTITUTO FEDERAL GOIANO - CS UFG - 2013) A determinagdo do teor de cinzas é de grande
importancia na andlise de um alimento, pois fornece informag6es prévias sobre o seu valor nutricional.

Essa analise pode ser realizada em mufla e
a) Refere-se ao residuo lipidico.

b) Corresponde ao teor de fibras.

c) Refere-se ao residuo inorganico.

d) Corresponde ao teor de 4cido.

GABARITO

1. D
2. B
3. B
4. D
5 B
6. C
7. D
8. A
9. A
10.B
11. E
12.B
13. A
14. A
15.C
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