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DE PULLMAN PARA MARTE

* Decagon Devices foi fundada em 1983

* Dr. Gaylon Campbell

Renomado cientista de fisica de solo e professor da
Washington State University
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Entendeu que outros mercados poderiam se beneficiar .

L
P

Seguranca alimentar, nutracéuticos, medicamentos, etc.

 Ap0Os 38 anos,
Aprimoramento e expansao do conhecimento em engenharia de sensores.

Sensores em todos os lugares, de vinhedos a agéncia governamentais e Marte



ESTUDOS E APLICACOES DA
ATIVIDADE DE AGUA EM
ALIMENTOS FUNCIONAIS






wE ER e e e m—n——" — — — —— O R e p— e

L :
Frorage Meptiility sl Peproreessss of
it At MatdTurn ey
EN{ITRAET faE e LI%RD
FHARE [
Fheal Neport
Pajicmsbier YY) too Renpesiee LYYR

(RESA-UH=- 150180  SEpEAME ETANTLITY Al I'f.l' 1hiRA
CHMIGVEAENT OF [RTEANEOTATE NOTATULE I'M.III-F
PUAME 4 Flumi EwpucE, ::I. LA7E = Hap. 28100
(Hibsssbks Vpiv., St B < 3B p-ET Wbatan
ATHsET EEl SEUR QGl.E1FEE 1SR T

Baidopal kerswestils and bgpace Adnipduetitive
W and Mueedblom 00E LR
Bewacon, Tneas TTEAH

Follom il Bwwwsidgoim
e Theinrs F, Tafaisd
Profamant HE Feosl Tualinn gy
Deparzmmne of Poud Befepoe aid Batritlm
miveredty #f Klnopnpe=
HEs Panida Mizeezze 42004

RELATIVE REACTION MATE

hg

WQIATURE CONTENT




llllllllllll
R oo PRUeel
||||||||||

F . o
| r_ ~

.L I ey
f_‘ »

*gzkb'ﬁﬁ =

(Kinousei Shokuhin)

Alimentos funcionais



CONSERVANDO OS BENEFICIOS

 Todos os alimentos contém macro e micronutrientes que
contribuem para a saude.

 Os alimentos funcionais contém algo mais:

compostos que tém um beneficio especifico para a saude ou
funcdo de combater a doencas.

e E, quer esse composto ocorra naturalmente ou tenha sido
adicionado a um produto, os alimentos funcionais
promovidos por seus beneficios tém um desafio unico:

Estabelecer um prazo de validade que garanta nao apenas a seguranca,
N mas também a eficacia do ingrediente funcional.




Quadro com os principais compostos funcionais investigados pela

ciéncia:

Composto

Acao

Alimentos onde é encontrado

Isoflavonas

Acdo estrogénica (reduz sintomas da menopausa) e anti-cancer

Soja e derivados

Proteinas de soja

Reducdo dos niveis de colesterol

Soja e derivados

Acidos graxos 6Gmega-3

Reducdo do LDL - colesterol; acdo antiinflamatoria; é indispensavel para o
desenvolvimento do cérebro e

da retina de recém nascidos

Peixes marinhos como sardinha, salmao, atum, anchova, arenque,
etc

Acido a - linolénico

Estimula o sistema imunoldgico e tem agdo antiinflamatéria

Oleos de linhaga, colza, soja; nozes e améndoas

Catequinas Reduzem a incidéncia de certos tipos de cancer, reduzem o colesterol e Cha verde, cerejas, amoras, framboesas, mirtilo, uva roxa, vinho
estimulam o sistema imunoldgico tinto
Licopeno Antioxidante, reduz niveis de colesterol e o risco de certos tipos de cancer, Tomate e derivados, goiaba vermelha, pimentao vermelho,
como de préstata melancia

Luteina e Zeaxantina

Antioxidantes; protegem contra degeneragao macular

Folhas verdes (luteina). Pequi e milho (zeaxantina)

Inddis e Isotiocianatos

Indutores de enzimas protetoras contra o cancer, principalmente de mama

Couve flor, repolho, brécolis, couve de bruxelas, rabanete,
mostarda

Flavondides

Atividade anti-cancer, vasodilatadora, antiinflamatdria e antioxidante

Soja, frutas citricas, tomate, pimentdo, alcachofra, cereja

Fibras soluveis e

insolUveis

Reduz risco de cancer de célon, melhora o funcionamento intestinal. As soltveis
podem ajudar no controle da glicemia e no tratamento da obesidade, pois dao
maior saciedade.

Cereais integrais como aveia, centeio, cevada, farelo de trigo, etc;
leguminosas como soja, feijao, ervilha, etc.; hortalicas com talos e
frutas com casca

Prebiodticos - frutooligossacarideos, inulina

Ativam a microflora intestinal, favorecendo o bom funcionamento do intestino

Extraidos de vegetais como raiz de chicdria e batata yacon

Sulfetos alilicos (alilsulfetos)

Reduzem colesterol, pressdao sanguinea, melhoram o sistema imunoldgico e
reduzem risco de cancer gastrico

Alho e cebola

Lignanas

Inibicdo de tumores horménio-dependentes

Linhaga, noz moscada

ITanino

Antioxidante, anti-séptico, vaso-constritor

Macd, sorgo, manjericdo, manjerona, salvia, uva, caju, soja

Estandis e esterdis vegetais

Reduzem risco de doengas cardiovasculares

Extraidos de 6leos vegetais como soja e de madeiras

Probidticos - Bifidobacterias e Lactobacilos

Favorecem as fungdes gastrointestinais, reduzindo o risco de constipacdo e
cancer de célon

Leites fermentados, logurtes e outros produtos lacteos
fermentados

Dicas em saude: https://bvsms.saude.gov.br/bvs/dicas/220 alimentos_funcionais.html




PROTEJA OS INGREDIENTES FUNCIONAIS

* Ingredientes funcionais tendem a ser altamente suscetiveis a
degradacao.

* Os niveis de luz, calor, umidade e pH afetam as taxas de
degradacao.

* Quando um ingrediente funcional € anunciado como parte de um
produto estavel em armazenamento, os fabricantes precisam

entender o impacto do pH e da atividade de dgua na poténcia deste
ingrediente ao longo do tempo.

A atividade de agua do produto € um dos critérios importantes a
considerar durante a formulacao e fabricacao para garantir que os
beneficios prometidos a saude sejam realmente fornecidos.



O IMPACTO DA AGUA

=
BT @ - R( =
31 =
L M ol il o \
E - —
i -, e 2 0.4 =S —
] B \ L w -
o 34 1 > 23 \ \
= %, o - -, -]
= 24 3 - & e
E | | - E; -
0 ) . =02} \ —
1] L 1 E_S -
o : 4 8 = ° - 032 o,
T \ o 051
Bt } el 144 t | [ | i W o.67
® O.75
0O 0.4
0.1 1 1 L 1 I AL 1 i
[0} 48 L= ]S 144 192
HOURS
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. . . Labuza, T. P. 1974. Storage stability and improvement of intermediate moisture foods.
(Nutraceutical Business Review, 2018) > - '

NAS Contract 9-125-60, Phase II, Final Report:10-81.



ESTABILIDADE NA MONOCAMADA

E possivel desacelerar a degradacdo reduzindo a atividade de
agua (a, ) do alimento funcional.

Uma maneira de fazer isso € produzir um alimento funcional no
valor da monocamada

- o valor no qual um produto alimenticio € mais estavel do
ponto de vista da umidade.

- Mas qual e exatamente o valor da monocamada e sera que é
algo que a maioria dos fabricantes deveria tentar alcancar?
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ESTABILIDADE NA MONOCAMADA

A monocamada é um conceito teorico, postulado por um
trio de fisicos (Stephen Brunauer, Paul Emmett e Edward
Teller - BET) em 1938.

A teoria no que se refere a um meio alimentar poroso é
esta:

Quando um material completamente seco é hidratado,
havera um ponto em que as moléculas de dgua revestem
a superficie de cada particula do produto com a
espessura de uma molécula.

Adsarbate = L )
: .




ESTABILIDADE NA MONOCAMADA

Os produtos serao capazes de absorver diferentes quantidades de agua, mas para
a maioria dos produtos, a primeira camada - a monocamada - é completa em
torno de uma atividade de agua bastante consistente: 0,3 aw.

Alguns dos produtos tipicamente encontrados nesta faixa de atividade de agua sao

cereais matinais, farinha e massas.

Nao surpreendentemente, esses produtos altamente estaveis em prateleira tém
sido o método de entrega de escolha para programas de fortificacao dos EUA
desde a década de 1940 (Comité do Instituto de Medicina (EUA), 2003).




PROPORCIONANDO UMA TEXTURA
MAIS FRESCA

Por que nem todos os alimentos funcionais sao produzidos com seu valor de
monocamada?

v Simplificando, é porque os consumidores modernos desejam um tipo diferente
de alimento funcional: algo mais macio, com sabor mais fresco e mais natural
e que ja esteja pronto para comer.



PROPORCIONANDO UMA TEXTURA
MAIS FRESCA

v Os fabricantes estdo criando alimentos funcionais
estaveis, com niveis de atividade de agua muito mais
elevados e com longa vida de prateleira.

v’ Secd-los até seu valor de monocamada os tornaria
secos e desagradaveis.

v' Nessas atividades de dgua mais altas, a formulacio
torna-se um ato de equilibrio complexo para
maximizar a vida util do ingrediente funcional,
enquanto mantém o produto macio e com sabor
fresco.




OTIMIZACAO DA VIDA DE PRATELEIRA

v’ Quanto mais natural o alimento funcional, maior o papel que a atividade de dgua
pode ter.

v’ Por exemplo, a atividade de dgua do produto afeta ndo apenas a vida util do
ingrediente funcional, mas impacta a suscetibilidade ao crescimento de fungos e

atributos de qualidade como textura.

v’ Quando um alimento funcional é uma combinacdo de dois ou mais ingredientes
naturais, a migracao de umidade também entra em jogo.

v' Independentemente do produto, o efeito benéfico de qualquer alimento
funcional estavel na prateleira s6 pode ser mantido em seu nivel mais alto pela
compreensao e aplicacao dos principios basicos da atividade de agua.



Multigraos
U inicial=3%

a,, inicial = 0,27

U final= 3,6
a, final = 0,42

Ameéndoas
U inicial= 3%

a,, inicial = 0,47

U final= 2,3
a,, final = 0,42



COMO A ATIVIDADE DE AGUA PODE AJUDAR?

Medindo e controlando a atividade de agua dos alimentos é possivel
 Prever quais microrganismos serao fontes potenciais de deterioracao e infeccao
e Manter a estabilidade quimica do produto

e Minimizar reacoes de Maillard e de oxidacao lipidica auto-catalitica espontanea
 Controlar a atividade das enzimas

* Prolongar nutrientes e vitaminas nos alimentos

 Otimizar as propriedades fisicas dos alimentos




Proliferacao microbiana

Efeito de a,, na redugdo do crescimento da bactéria

MUREREN Fase estacionaria

CONTRCL

Fase de proliferdgao exponencial

Fase de laténcia

Adaptado de Troller, J. A. (1987). Adaptation and growth of microorganisms in environments with reduced water activity. In: Water activity: Theory and applications
to food Rockland, L. B. and Beuchat, L. R. eds. Marcel Dekker, Inc.New York p.101-117.






ATIVIDADE DE AGUA E DEGRADACAO QUIMICA
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Degradacao de nutrientes

Vitamin Degradation Rate vs. Water Activity

Relative Reaction Rate
e,

| I | | | I I
00 0.1 02 03 04 05 06 07 0.8
Water Activity



Degradacao de nutrientes

TABLE 2.4 Effect of a,, on the Degradation Rates of Some
Vitamins in Model Food Systems

K(10— 3 day— )"

J U

Vitamin® (FED) a, 0.24 a, 0.40 a, 065
A 30 2.9 6.5 32
A 37 7.0 76 46
A 45 20 59 23
B, 45 0.0 6.8 8.7
B, 37 1.9 2.6 2.0
& 20 9.5 12.8 14.4
C. 30 18 31 113
C 37 50 70 157

=Vitamin A was stored in 303 cans: the other vitamins were stored in TDT
Cans.

bFirst-order rate constant.

Kirk, J. R. (1981). Influence of water activity on stability of vitamins in dehydrated foods. In: Water Activity:
Influences on Food Quality Rockland, L. B. and Stewart, G. F. eds. Academic Press, New York p.631.



PROBIOTICOS

Efeito da atividade da agua na estabilidade do armazenamento a longo prazo do
probidtico Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) em uma matriz de alimento seco.

Linhaga Linhaga Maltodextrina | Maltodextrina
4 meses 7 meses 4 meses 7 meses

0,11 estavel estavel estavel estavel

0,22 0,81 log 10 2,4 log 10 0,10 log 10

0,43 3,7 log 10 3,8log 10 5,3 log 10 Sem célula
viavel

As amostras foram armazenadas a temperatura ambiente durante 14 meses e apos
esse tempo a reducao foi superior a 2,2 log em todas as matrizes testadas

2012 Vesterlund, S. Salminen, K. Salminen, S. Int. JFood Micro. V. 157; P. 319-321



A,, DE CHOCOLATES ESTOCADOS A
25°C DURANTE 120 DIAS

FormUIagao m

Controle 0,36+0,05 0,40+0,02 0,38+0,01 0,37+0,01 0,44+0,03

LA3 0,51+0,00 0,44+0,02 0,43+0,01 0,41+0,00 0,52+0,01

BLC1 0,40+0,03 0,44+0,03 0,43+0,02 0,45%0,01 0,56%0,00

' LA3 Chocolate com L. acidophillus e BLC1 chocolate com B. animalis subsp.
Controle chocolate sem probidticos.



Silva, M.P., Tulini, F.L., Marinho, J.F.U., Mazzocato, M.C., De Martinis,

E.C.P, Luccas, V., Favaro-Trindade, C.S., Semisweet chocolate as a vehicle for the
probiotics Lactobacillus acidophilus LA3 and Bifidobacterium animalis subsp. lactis
BLC1: Evaluation of chocolate stability and probiotic survival under in vitro simulated

gastrointestinal conditions, LWT - Food Science and Technology (2016), doi:
10.1016/j.lwt.2016.10.025.




Exemplo comercial

 Empresa de lanches naturais / saudaveis

Problema: Produtos foram recolhidos
devido a deterioracao microbiana, apos (
o envio (suspeita de choque térmico). .

Solugao: Isoterma confirmou que na
temperatura de 35°C a a,, excedia
0,70.

Valor comercial: A empresa mudou a
forma de transporte para evitar recall
[ (custou mais S 500.000).
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Configure o Guardrail para o seu produto
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