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PREFACIO

Prezado leitor!

Os autores consolidam nesta publica¢ao, de forma clara e organizada um conjunto de informagoes
sobre analise fisico-quimica de alimentos, contribuindo para a formacdo de profissionais na area de
alimentos.

Nas industrias, os fabricantes de alimentos realizam um rigido controle de qualidade, tanto na
matéria-prima que recebem como no produto final processado que sai das fabricas. A matéria-prima ¢é
comprada e paga tendo em vista as analises realizadas no recebimento. O produto final processado deve
possuir qualidade e uniformidade antes de ser colocado no mercado. Para tanto, ¢ necessario um controle
analitico nas varias fases do processamento e no produto final.

Este e-book, escrito sem pretensao de ser definitivo, pois havera sempre a necessidade de ampliar
as informagdes, € a expressao de uma imagem em formagao. Portanto, nosso objetivo tera sido atingido
se vocé, leitor ou leitora, vier eventualmente a fazer uso dela nao s6 como estudante, mas também na sua
atividade profissional na area de alimentos.

Finalmente, desejamos aos nossos leitores um bom aproveitamento dos ensinamentos provindos
das informagoes técnico-cientificas de grande importincia para o fortalecimento da atividade
agroindustrial.

Os autores



APRESENTAGCAO

Procuramos, dentro das limitagdes, apresentarmos de maneira pratica e compreensivel,
informacoes sobre as analises fisico-quimica de alimentos. Uma vez que a analise de alimentos ¢ uma area
muito importante no ensino de engenharia de alimentos, agroindustria e outras areas afins, pois ela atua
em varios segmentos do controle de qualidade, da fabricagao e da estocagem do alimento processado.

Portanto, este E-Book ¢ constituido de conteudos que descrevem os seguintes conceitos em
analises de alimentos: metodologia analitica em geral; amostragem e tratamento de dados com sistema de
garantia de qualidade; confiabilidade dos resultados e tratamentos estatisticos (especificidade, exatidao;
precisdo e sensibilidade); composigao centesimal (matéria-seca, umidade, cinzas, proteinas, carboidratos,
fibras e lipideos); métodos fisicos simples (densidade, acidez, brix e pH).

Passaremos agora a apresentar os conteidos referentes a cada capitulo.

Capitulo I. Antes de comecarmos os conteidos especificos de analise fisico-quimica de
alimentos iremos mencionar um pouco sobre as Nog¢oes de seguranca e conhecimento de materiais
utilizados em laboratério. Regras de Seguranca no Laboratorio (simbolos de seguranca, primeiros
socorros, uso dos equipamentos e algumas vidrarias). Agora podemos estudar os conteudos da disciplina
analise fisico-quimica dos alimentos, uma vez que todos ja estdo cientes dos cuidados que se deve ter para
usar um laboratério sem estar correndo o risco de acidentes.

Capitulo II. Analise de alimentos na industria; Conceitos sobre analise de alimentos e sua relagao
com outras ciéncias. Importancia da analise de alimentos na industria e na pesquisa. Como obtermos e
prepararmos uma amostra para realizagdo das analises de alimentos e técnicas funcionais em amostragem.
Teremos aula pratica no campo para aprendermos a coletar amostras brutas e como prepari-la
adequadamente para ser utilizada no laboratorio.

Capitulo ITI. Antes de iniciarmos as analises de alimentos iremos ter uma nogao de estatistica
que ao contrario do que normalmente se pensa, a estatistica nao ¢é sé6 analise de dados. Ela é também o
planejamento dos experimentos em que esses dados sio coletados. Dai a importancia de estudarmos o
sistema de garantia de qualidade em laboratérios de analise fisico-quimica dos alimentos.

Capitulo IV. Escolha do tipo de analise a ser utilizado para avaliar um alimento, o primeiro passo
¢ o conhecimento de sua composi¢do quimica ou composi¢ao centesimal. Assim sendo, a analise quimica
dos principios nutritivos de um alimento ja nos oferece uma informagao importante sobre o seu valor
nutritivo. Para cada alimento, da-se seu teor de matéria-seca (MS) ou sélidos totais (ST), umidade (UM),
proteina bruta (PB), fibra bruta (IFB), matéria organica (MO), matéria inorganica ou cinzas (CZ), extrato
etéreo (EE). Todos os resultados serao expressos na porcentagem da matéria seca.

Capitulo V. Neste capitulo iremos estudar em analises de alimentos os métodos fisicos mais

utilizados como: densidade, ph, acidez e brix.



Capitulo VI. Sera abordada neste capitulo como determinar as andlises fisico-quimicas do mel,
alimentos gordurosos e cereais conhecendo a legislagao vigente.
Capitulo VII. Para encerrarmos, iremos estudar as analises fisico-quimicas de bebidas

estimulantes, abordando a Legislacao vigente.
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ANALISE FISICO-QUIMICA DE ALIMENTOS

CAPITULO1I

Nocdes de Biosseguranga em Laboratorio de Analise de
Alimentos

INTRODUCAO

O trabalho em num laboratério requer cuidados especiais, quanto a seguranca, ao manipular,
armazenar ou transferir reagentes e materiais, e também exige planejamento e atencio, para executar
procedimentos previamente estipulados. Recomenda-se que vocé leia atentamente os roteiros das praticas
e utilize a bibliografia sugerida para auxilia-lo no desenvolvimento dos trabalhos. Durante todo o periodo
voceé sera treinado nas técnicas basicas de laboratério e adquirira confian¢a na manipulacdo de reagentes e
vidrarias.

Num laboratério de analise de alimentos, seja com finalidade industrial ou académica, procure
sempre realizar seus experimentos com precisio, de acordo com as especificagdes ou instrugdes nos
roteiros, anotando todas as observacdes que possam ser uteis na descri¢ao posterior de seus resultados,
através de um relatorio.

E muito importante que todos que trabalhem em um laboratério tenham uma nogio bastante clara
dos riscos existentes e de como minimiza-los. Nunca é demais repetir que o melhor combate aos acidentes

¢ a prevencgao. Por esta raziao as normas de seguranga descritas abaixo tém seu cumprimento exigido.

NORMAS E TECNICAS DE SEGURANCA EM LABORATORIO

K obrigatoério o uso de jaleco no laboratério.

» E obrigatorio o uso de 6culos de protegao ao utilizar reagentes quimicos.

* E terminantemente proibido fumar em qualquer laboratério.

» K proibido trazer comida ou bebida para o laboratério. Da mesma forma, nio se deve
provar qualquer substancia do laboratério, mesmo que inofensiva.

= Nio usar sandalias ou chinelos no laboratério. Usar sempre algum tipo de calgado que
cubra todo o pé.

= Nao usar lentes de contato durante o trabalho no laboratério, devido ao perigo de, num
acidente, ocorrer a retenc¢ao de liquido corrosivo entre a lente e a cornea;

= Conservar os cabelos sempre presos ao realizar qualquer experimento no laboratério.

® Nio deixar livros, blusas, etc., sobre as bancadas. Coloca-los no local apropriado para isso.

-11 -



ANALISE FISICO-QUIMICA DE ALIMENTOS

= Siga rigorosamente as instrugoes do professor. Nao tente nenhuma reagao aleatoriamente,
pois reagdes desconhecidas podem causar resultados desagradaveis.

= FHvite contato de qualquer substancia com a pele. Seja particularmente cuidadoso ao
manusear substancias corrosivas como acidos ou bases concentrados.

= Ao testar um produto quimico pelo odor, nao coloque o frasco diretamente sob o nariz.
Os vapores devem ser deslocados para a sua dire¢io com o auxilio de uma das maos
enquanto a outra segura o frasco.

* Nunca use o paladar para testar substancias.

® Nunca acenda o bico de gas préximo a frascos contendo solventes organicos

= Inflamaveis.

* Nunca coloque dgua num acido concentrado, mas sim o acido sobre a agua.

* Todos os experimentos que envolvam a liberacio de gases e/ou vapores toxicos devem
ser realizados na capela (camara de exaustao).

* Ao aquecer um tubo de ensaio contendo qualquer substancia, ndo voltar a extremidade
aberta do mesmo para si ou para outra pessoa proxima.

* Nio abandone sobre a bancada recipiente quente, coloque-o sobre uma tela de amianto.
Lembrar que o vidro quente tem o mesmo aspecto do vidro frio. Coloque um aviso:
“recipiente quente”.

* Dedique especial atencio a qualquer operagio que envolva aquecimento prolongado.

* Nunca abra um frasco de reagente antes de ler o rétulo.

= Ao retirar-se do laboratorio, verifique se nao ha torneiras abertas (gas ou agua).

® Desligue todos os aparelhos, deixe todos os equipamentos limpos e Lave bem as maos.

= A Tigura 1 ilustra o manuseio correto com substancia acida. Perceba que o analista esta
usando o EPI (touca, mascara, 6culos e jaleco) e que o experimento esta sendo realizado

dentro de capela.

Figura 1. Ilustra o manuseio correto de substancia acida. Fonte: Arquivo proprio dos organizadores.
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NOCOES ELEMENTARES DE PRIMEIROS SOCORROS
QUEIMADURAS

a) Queimaduras causadas por calor seco (chama ou objetos aquecidos):

Queimaduras leves, refrescar com agua fria, secar e aplicar pomada de picrato de butesina. No caso
de queimaduras graves, refrescar com agua fria e cobrir com gaze esterilizada umedecida com solu¢ao
aquosa de bicarbonato de sédio 5%. Procurar um médico imediatamente.

b) Queimaduras por agentes corrosivos como acidos ou dlcalis:

Lavar imediatamente o local com agua corrente em abundancia. Em seguida, lavar com solucao de
bicarbonato de sédio (para neutralizar acidos) ou acido acético (para neutralizar bases). Esta tltima etapa
deve ser suprimida se a queimadura for muito severa, pois o calor da reagao resultante podera piorar a

situagdo. Neste caso use apenas agua corrente.

SUBSTANCIAS ACIDAS NOS OLHOS

Lavar com 4agua corrente em abundancia durante quinze minutos. Depois disso, aplicar solugao

aquosa de bicarbonato de sédio 1%.

SUBSTANCIA ALCALIS NOS OLHOS

Lavar com agua corrente em abundancia durante quinze minutos. Depois disso, aplicar solugao

aquosa de acido borico 1%.

INTOXICACOES POR INALACAO DE GASES

Remover a vitima para um ambiente arejado, deixando-a descansar.

SIMBOLOS DE SEGURANCA EM LABORATORIO

O Sistema Globalmente Harmonizado de Classificagdo e Rotulagem de Produtos Quimicos,
referido pela sigla GHS (do inglés Globally Harmonized System of Classification and Labeling of Chemicals), ¢ uma
abordagem técnica desenvolvida para definir os perigos especificos de cada produto quimico, para criar
critérios de classificagao utilizando dados disponiveis sobre os produtos quimicos e seus perigos ja
definidos e para organizar e facilitar a comunicag¢ao da informagao de perigo em rétulos e FISPQ’s (Fichas
de Informacao de Seguranca para Produtos Quimicos). O GHS foi adotado por muitos paises em todo o
mundo e serve agora também de base a regulamentagao internacional e nacional em matéria de transporte
de mercadorias perigosas. Os rétulos e fichas de dados de seguranca incluem frases e pictogramas

normalizados que alertam para os perigos dos produtos quimicos. Os novos pictogramas contornados a
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vermelho substituem progressivamente os familiares simbolos de perigo cor de laranja. Na Figura 2 estao
expostos os pictogramas de seguranga de acordo com a nova norma, GHS, para rotulagem de produtos

quimicos.

TOXIDADE AGUDA
& Toxicidade aguda (via oral, cutanea, inalatoria).

EXPLOSIVO
Explosivos, Reativos, Peréxidos organicos

INFLAMAVEL
Extremamente inflamavel

COMBURENTE
Pode provocar ou agravar incéndios; oxidante

GASES SOB PRESSAO

Contém gas sob pressao; podem explodir se aquecido
PERIGOS PARA A SAUDE

Irritante, Sensibilizante dérmico, Toxicidade aguda (perigoso)

RISCOS DE DOENCA CRONICA
Carcinogénico, Sensibilizante a respiracao, Toxicidade a reprodugao,
Mutagenicidade

AMBIENTAL
Perigo para o meio ambiente

Figura 2. Pictogramas de seguran¢a em laboratério. Fonte: http://www.brady.pt/mercados/quimica-
petroquimica-etiquetas-sinais-seguranca/ghs-clp.html.
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PRINCIPAIS MATERIAIS E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NO LABORATORIO DE
FiSICO-QUIMICA DE ALIMENTOS

Antes de iniciar qualquer experiéncia no laboratério, é importante familiarizar-se com os
equipamentos disponiveis, conhecer seu funcionamento, indica¢ao de uso e a maneira correta de manusea-
los. No quadro abaixo estdo alguns dos principais matérias utilizados durante as analises fisico-quimica

dos alimentos.

VIDRARIAS

ALMOFARIZ COM PISTILO
Usado na trituragao e pulverizacao de sélidos.

BALAO DE FUNDO CHATO
Utilizado como recipiente para conter liquidos ou solugdes, ou
mesmo, fazer reagoes com desprendimento de gases.

BALAO DE FUNDO REDENDO
Utilizado principalmente em sistemas de refluxo e evaporacio a
vacuo.

BALAO VOLUMETRICO

=
! Possui volume definido e ¢ utilizado para o preparo de solucées em
-

laboratorio.

BEQUER

E de uso geral em laboratério. Serve para fazer reagdes entre
solucoes, dissolver substancias soélidas, efetuar reacdes de
precipitagao e aquecer liquidos.

BURETA
Aparelho utilizado em analises volumétricas.

CADINHO

Peca geralmente de porcelana cuja utilidade é aquecer substancias a
seco e com grande intensidade, por isto pode ser levado diretamente
ao BICO DE BUNSEN.

CAPSULA
Peca de porcelana usada para evaporar liquidos das soluges.
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CONDENSADOR
Utilizado na destilagdo, tem como finalidade condensar vapores
gerados pelo aquecimento de liquidos.

DESSECADOR
Usado para guardar substancias em atmosfera com baixo indice de
umidade.

ERLENMEYER
Utilizado em titulagoes, aquecimento de liquidos e para dissolver
substancias e proceder reagdes entre solugoes.

FUNIL DE BUCHNER
Utilizado em filtracdes a vacuo. Pode ser usado com a funcio
de filtro em conjunto com o kitassato.

FUNIL DE SEPARACAO
Utilizado na separagdo de liquidos nao misciveis e na extracao
liquido/liquido.

FUNIL DE HASTE LONGA
Usado na filtracdo e para retengdo de particulas sélidas. Nao deve
ser aquecido.

FUNIL DE SEPARACAO
Utilizado em conjunto com o funil de buchner em filtragGes a
vacuo.

PIPETA GRADUADA
Utilizada para medir pequenos volumes. Mede volumes variaveis.
Nao pode ser aquecida.

PIPETA VOLUMETRICA
Usada para medir e transferir volume de liquidos. Nao pode ser
aquecida pois possui grande precisao de medida.
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PROVETA
Serve para medir e transferir volumes de liquidos. Nao pode ser
aquecida.

TUBO DE ENSAIO

Empregado para fazer reagdes em pequena escala, principalmente
em testes de reagao em geral. Pode ser aquecido com movimentos
circulares ¢ com cuidado diretamente sob a chama do bico de
biinsen.

VIDRO DE RELOGIO
Peca de Vidro de forma concava, ¢ usada em analises e evaporagoes.
Nao pode ser aquecida diretamente.

ANEL OU ARGOLA
Usado como suporte do funil na filtracio.

BICO DE BUNSEN

E a fonte de aquecimento mais utilizada em laboratério. Mas
contemporaneamente tem sido substituido pelas mantas e chapas de
aquecimento.

ESTANTE DE TUBOS DE ENSAIO
E usada para suporte de os tubos de ensaio.

PINCA METALICA
Usada para manipular objetos aquecidos.

PISSETA
Usada para lavagens de materiais ou recipientes através de jatos de
agua, alcool ou outros solventes.

SUPORTE UNIVERSAL

Utllizado em operagdes como: Filtragio, Suporte para
Condensador, Buteta, Sistemas de Destilacio etc. Serve também
para sustentar pecas em geral.

TELA DE AMIANTO

-17 -


http://www2.fc.unesp.br/lvq/prexp02.htm#BICO DE BUNSEN
http://www2.fc.unesp.br/lvq/prexp02.htm#BICO DE BUNSEN
http://www2.fc.unesp.br/lvq/mantadeaquecimento.gif
http://www2.fc.unesp.br/lvq/mantadeaquecimento.gif
http://www2.fc.unesp.br/lvq/prexp02.htm#TUBO DE ENSAIO

ANALISE FISICO-QUIMICA DE ALIMENTOS

Suporte para as pecas a serem aquecidas. A fun¢ao do amianto é
distribuir uniformemente o calor recebido pelo bico de bunsen.

TRIPE
Sustentaculo para efetuar aquecimentos de solu¢des em vidrarias
diversas de laboratério. E utilizado em conjunto com a tela de
amianto.

Figura 3. Principais vidrarias e equipamentos utilizados no laboratério de fisico-quimica de alimentos.
Fonte: http://www2.fc.unesp.br/lvq/prexp02.htm.
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CAPITULO II

Analise de alimentos

CONCEITO

A andlise de alimentos é uma 4rea muito importante no ensino das ciéncias que estudam os
alimentos, pois atua em varios segmentos do controle de qualidade, do processamento e do
armazenamento dos alimentos processados. Muitas vezes, o termo analise de alimentos ¢ substituido por
outros termos como “quimica de alimentos” e “bromatologia'”.

A quimica bromatolégica estuda a composi¢do quimica dos alimentos, bem como suas
caracteristicas de aptidio para consumo. E importante conhecer técnicas e métodos adequados que
possibilitem conhecer a composicao centesimal dos alimentos, ou seja, determinar o percentual de
umidade, proteinas, lipideos, fibras, carboidratos e, dessa forma, efetuar o calculo do volume calérico do

alimento®.

AREAS DE MAIOR APLICACAO

As quatro areas de maior aplicacdao da analise de alimentos sao: industrias, universidades, institutos
de pesquisas e 6rgaos governamentais. As industrias de alimentos também investem em pesquisas e
desenvolvimento de novos produtos, assim como no melhoramento dos produtos ja existentes, uma vez
que durante os processos sio requeridas a realiza¢ao de varias analises.

Nas universidades e nos institutos de pesquisas, os processos analiticos sao utilizados para:
pesquisas de novas metodologias analiticas; pesquisas de novos produtos; controle de qualidade dos

produtos existentes.

APLICACAO DA ANALISE DE ALIMENTO

A fiscalizagao é utilizada para verificar o cumprimento da legislagao por meio de métodos analiticos
que sejam exatos e precisos, preferencialmente aqueles oficiais, realizando o controle de qualidade dos
produtos alimenticios e a padronizagao de novos produtos.

A pesquisa ¢ utilizada para desenvolver ou adaptar métodos analiticos exatos, precisos, sensiveis,

rapidos, eficientes, simples e de baixo custo na determina¢ao de um dado componente do alimento.

I Bromatologia: bromatos significa “dos alimentos” e Logos significa “Ciéncia”. Portanto, pode-se definir Bromatologia como a
ciéncia que estuda os alimentos.
2 Valor energético do alimento.
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No controle de qualidade de rotina, a matéria-prima que chegaé checada, bem como o produto
acabado que sai da industria, além do controle dos diversos estagios do processamento. Na medida do

possivel, sio utilizados os métodos instrumentais’ devido a sua rapidez nas determinagdes.

GENERALIDADES SOBRE ANALISE DE ALIMENTOS

Entende-se por alimento toda substancia ou mistura de substancias, no estado sélido, liquido,
pastoso ou qualquer outra forma adequada, destinadas a fornecer ao organismo humano os elementos
normais a sua formacdo, manutencio e desenvolvimento (DECRETO-LEI N° 986, DE 21 DE
OUTUBRO DE 1969).

IMPORTANCIA DA ANALISE DE ALIMENTOS

e Industrias: controle de qualidade, controle de processos em aguas, alimentos, matérias-
primas, produto acabado, embalagens, vida-de-prateleira®, etc.;

e Universidades e Institutos de pesquisa: desenvolvimento de metodologia, controle de
processos em pesquisas, prestacao de servigos, entre outros;

e Orgios Governamentais: registro de alimentos, fiscalizagdo da venda e da distribuicao,

entre outros.

CLASSIFICACAO DOS ALIMENTOS

Os alimentos sdo classificados em trés grupos, conforme a func¢do que cada um exerce em nosso
organismo: energético’ (cereais, aclicares, féculas, mel, cana de agucar, hortalicas, gorduras e frutas),
plastico ou construtor (carnes, leites e derivados, frutas e agua) e regulador (frutas, hortalicas, visceras e

cereais integrais).

TIPOS DOS ALIMENTOS

Alimentos simples: sdo aquelas substiancias que, por a¢ao de enzimas dos sucos digestivos, sio

transformadas em metabdlitos® (agticares, lipidios, proteinas).

e Alimentos compostos: sao substancias de composi¢ao quimica variada e complexa, de origem

animal ou vegetal, ou formadas por uma mistura de alimentos simples (leite, carne, frutas, etc.).

3 Métodos rapidos, requerem menos separagdes quimicas e sdo seguros, sensiveis e amplamente aplicados na industria.

4+ o tempo em que o produto pode ser conservado em determinadas condi¢des de temperatura, umidade relativa e luz.
>Alimentos energéticos sdo ricos em carboidratos, que providenciam um fluxo de combustivel constante, atingindo o seu aporte
energético para o decorrer do dia.

®Metabolitos: Sdo substincias metabolizadas depois da sua absorg¢ao (agucares, lipideos, proteinas, agua, sais, etc.)
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Alimentos aptos ao consumo: sao aqueles que, respondendo as exigéncias das leis vigentes, nao
contém substancias nao autorizadas que constituam adulteragao, vendidos com denominagao e
rétulos legais. Também sdo chamados de alimentos genuinos’.

Alimentos naturais sio aqueles alimentos que estio aptos para o consumo, exigindo-se apenas a
remogio da parte nio comestivel (‘i natura®”). A diferenca entre alimentos genuinos e naturais ¢
que os alimentos genuinos devem estar dentro das regulamentagdes da lei. No entanto, nem
sempre o alimento natural pode ser genuino, como, por exemplo, uma fruta com grau de
matura¢ao acima da maturagao fisioldgica ideal.

Alimentos nio aptos para o consumo: sao aqueles que, por diferentes causas, nao estao dentro
das especificaces da lei. Podem ser alimentos contaminados, aqueles que contém agentes vivos
(virus, bactérias, parasitas, etc.); substancias quimicas minerais ou organicas (defensivos, metais
pesados, etc.) estranhas a sua composicao normal, que podem ser ou nao toxicas; e, ainda,
componentes naturais toxicos (sals como nitratos, etc.), sempre que se encontre em propor¢oes

maiores que as permitidas.

Alimentos alterados: sio os alimentos que, por causas naturais, de natureza fisica, quimica ou
biolégica, derivada do tratamento tecnolégico nio adequado, sofrem deterioragées em suas
caracteristicas organolépticas’, em sua composicio interna ou em seu valor nutritivo. Podemos
identificar alimentos alterados através do odor: por exemplo, o odor caracteristico da carne no

inicio do estagio de decomposi¢io, o borbulhar do mel" ou nas latas de conservas estufadas

(enchimento excessivo ou desenvolvimento de micro-organismos).

o Alimentos falsificados: sio aqueles alimentos que tém a aparéncia e as caracteristicas
gerais de um produto legitimo e se denominam como este, sem ser ou proceder de seus
verdadeiros fabricantes. Ou seja, siao alimentos fabricados clandestinamente e
comercializados como genuinos. O alimento falsificado pode estar em melhores condi¢oes
de qualidade do que o legitimo, mas, por ser fabricado em locais nido autorizados, é
considerado falsificado e, portanto, nao apto ao consumo.

Alimentos adulterados: Caracterizam-se pela adi¢ao de qualquer natureza, que tenha por objetivo
dissimular ou ocultar alteragoes, deficiencias de qualidade da matéria-prima ou defeitos na

elaboracgao, que venham a constituir adulteragao do alimento. Exemplo: retirada da nata do leite ou

7 Verdadeiro, natural, puro, sem mistura ou alteragio.
8 Sdo os que ndo foram manufaturados, ndo passaram por uma industria, isto ¢, sio naturais.
Caracteristicas dos objetos que podem ser percebidas pelos sentidos humanos, como a cor, o brilho, o paladar, o odor ¢ a

textura.

10 Fermentagao.
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da cafeina do café ou por ambas simultaneamente (ressalvados os casos em que se informe

claramente essa modifica¢ao no rétulo do produto).

METODOS DE ANALISE

Em analise de alimentos, os objetivos se resumem em determinar um componente especifico do

alimento, ou varios componentes, como no caso da determinagio da composic¢do centesimal''.

A determinagao do componente deve ser através da medida de alguma propriedade fisica, como:
medida de massa ou volume, medida de absor¢ao de radiagao, medida do potencial elétrico, etc.

Existem dois tipos basicos de métodos em analise de alimentos: métodos convencionais e métodos
instrumentais. Os primeiros sao aqueles que nao necessitam de nenhum equipamento sofisticado, isto ¢é,
utilizam apenas a vidraria e reagentes, e geralmente sio utilizados em gravimétrica'’ e volumétrica. Os
métodos instrumentais, como o proprio nome diz, sao realizados em equipamentos eletronicos mais

sofisticados. Sao utilizados, sempre que possivel os métodos instrumentais no lugar dos convencionas.

ESCOLHA DO METODO ANALITICO

Em alimentos, a escolha do melhor método de analise ¢ um passo muito importante, pois o
alimento ¢é, geralmente, uma amostra muito complexa, em que os varios componentes da matriz podem
estar interferindo entre si. Por isso, em muitos casos, um determinado método pode ser apropriado para
um tipo de alimento e ndo fornecer bons resultados para outro. Portanto, a escolha do método vai
depender do produto a ser analisado. A escolha do método analitico vai depender de uma série de fatores:

¢ Quantidade relativa do componente desejado: os componentes podem ser
classificados em maiores (mais de 1%), menores (0,01 — 1%), micros (menos de 0,01%) e
tracos (ppm_e ppb") em relacio ao peso total da amostra. No caso dos componentes
maiores, sao perfeitamente empregaveis os métodos analiticos convencionais, como 0s
gravimétricos e os volumétricos. Para os componentes menores e micros, geralmente ¢é
necessario o emprego de técnicas mais sofisticadas e altamente sensfveis, como os métodos

instrumentais.

e Exatiddo requerida: Os métodos classicos podem alcangar uma exatidio de 99,9%,

quando um composto analisado se encontra em mais de 10% na amostra. Para

11 Indica a percentagem, em massa, de cada elemento que constitui uma substancia.

12 Determinar a quantidade proporcionada de um elemento, radical ou composto presente em uma amostra.

13 Partes por milhdo (ppm) e partes por bilhdo (ppb) sdo formas particulares de exprimir fracio massica e fracdo volumétrica
usadas, em geral, quando estas grandezas adimensionais apresentam valores muito baixos.
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componentes presentes em quantidade menores que 10%, a exatidao cai bastante, e entao
a escolha do método deve recair sobre os instrumentais.

Composi¢io quimica da amostra: A presenca de substancias interferentes é muito
constante em alimentos. A escolha do método vai depender da composi¢ao quimica dos
alimentos, isto ¢, dos possiveis interferentes em potencial. Em analise de materiais de
composicao extremamente complexa, o processo analitico se complica com a necessidade
de efetuar a separacao dos interferentes antes da medida final. Na maioria das
determinagdes em alimentos, as amostras sao complexas, necessitando de uma extra¢ao ou
separacao prévia dos componentes a serem analisados.

Recursos disponiveis: muitas vezes nao ¢ possivel utilizar o melhor método de andlise
em funcao do seu alto custo, que pode ser limitante em funcao do tipo de equipamento ou

até mesmo do tipo de reagente ou pessoal especializado.

ESQUEMAS GERAIS PARA ANALISE QUANTITATIVA

Qualquer analise quantitativa depende sempre da medida de certa quantidade fisica, cuja magnitude

deve estar relacionada a massa do componente de interesse presente na amostra tomada para analise.

Porém esta medida vai ser, geralmente, apenas a ultima de uma série de etapas operacionais que

compreendem toda a analise. As etapas descritas abaixo dao um exemplo de um processo funcional de

uma analise quantitativa.

AMOSTRAGEM

A amostragem é o conjunto de operagdes com as quais se obtém, do material em estudo, uma

porcao relativamente pequena, de tamanho apropriado para o trabalho no laboratério, mas que, a0 mesmo

tempo, representa corretamente todo o conjunto da amostra. A maior ou menor dificuldade da

amostragem vai depender da homogeneidade da amostra. E necessario que a quantidade de amostra seja

conhecida (peso ou volume) nas operagoes subsequentes.

AMOSTRA BRUTA

Deve ser uma réplica do ponto considerado em termos de composicao e distribui¢ao de particulas,

entretanto em quantidade reduzida da totalidade do material lote.

Amostras fluidas (liquidas e pastosas) homogéneas podem ser coletadas em incrementos'* com o

mesmo volume, do alto, do meio e do fundo do recipiente, apés homogeneizagio.

14 Aumento.
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Amostras sélidas, cujos constituintes diferem em textura, densidade e tamanho de particulas,

devem ser moidas e misturadas. Quantidades: o material a ser analisado podera estar a granel ou embalado

(caixas, latas, etc.)

No caso de embalagens unicas ou pequenos lotes, todo o material pode ser tomado como amostra

bruta. Para lotes maiores, a amostragem deve compreender de 10 a 20 % do nimero de embalagens

contidas no lote, ou de5 a 10% do peso total do alimento a ser analisado. Em lotes muito grandes, toma-

se a raiz quadrada do nimero de unidades do lote.

COLETA DE AMOSTRAS

)

b)

d)

Saco plastico ou frasco de vidro: utilizar saco plastico para congelamento desinfetado ou
esterilizado, no tamanho minimo de 1 litro. Utilizar frasco de vidro de 200 ml do tipo pote
Arjek"” ou pote LN (tampa de pléstico fervivel). Esterilizados em estufa (como de Pasteur)
por 1 hora a 150°C, em autoclave por 15 minutos a 121°C, ou desinfetado por fervura em
imersdo durante 15 minutos. Nao utilizar desinfetantes quimicos (Alcool, Iodo, Cloro,
etc.).

Utensilios para coleta: coletar os alimentos com os proprios utensilios durante a
distribuicao, ou antes, com utensilios especificos para cada tipo de alimento, desinfetados
com alcool e flambados ou fervidos.

Quantidade da amostra: coletar no minimo 100 (cem) gramas tuteis do material.
Armazenamento: fechar imediatamente o frasco de vidro ou o saco plastico, e armazenar
em congelamento a -10°C ou menos por, no maximo, 72 horas ou refrigeracio com
temperatura nao supetior a 4°C por até 72 horas.

Colocar as amostras congeladas ou refrigeradas a 4°C em uma embalagem isotérmica com
gelo, enviando imediatamente ao laboratério. Observar se as amostras estio bem fechadas
para nao entrar agua do gelo durante o transporte.

Coleta de agua, sucos e refrigerantes: nao é recomendada a utiliza¢ao de saco plastico nem
de frasco de vidro desinfetado. Recomenda-se coletar em frasco de vidro esterilizado
fornecido pelo laboratério. Importante: niao congelar as amostras, manté-las sob

refrigeracdo durante 72 horas.

15> Tampa de metal.
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PREPARACAO DAS AMOSTRAS

A preparagao da amostra esta relacionada com o tratamento que ela necessita antes de ser analisada,

como a moagem de solidos, a filtraciao de particula sélida em liquidez, a eliminagao de gases etc.

Figura 4. Moagem de amostras solidas. Fonte: Arquivo pessoal dos organizadores

REACOES QUIMICAS OU MUDANCAS FiSICAS

Os processos analiticos compreendem o manuseio da amostra para obtencao de uma solucio
apropriada para a realizagdo da analise. O tipo de tratamento a usar depende da natureza do material e do
método analitico escolhido. Geralmente, o componente de interesse ¢ extraido com dgua ou com solvente
organico, e as vezes ¢ necessario um ataque com acido. Os reagentes quimicos introduzidos na preparagao
do extrato ndo poderdo interferir nos passos seguintes da analise ou, se o fizerem, deverdo ser de facil

remocao.

SEPARACOES

Consiste na eliminacdo de substancias interferentes. Raramente as propriedades fisicas utilizadas
na medida quantitativa de um componente sio especificas para uma tnica espécie, pois elas podem ser
compartilhadas por varias outras espécies. Quando isso acontece, e necessario eliminar estes interferentes

antes da medida final. Ha duas maneiras para eliminar uma substancia interferente: a sua transformagiao

em uma espécie in6cua'® (por oxidagio ou redugdo'’); ou o seu isolamento fisico corno uma fase

separada (extrag¢io com solventes e cromatografia'®).

16 Que nio faz dano; inofensiva.

17§40 as reagoes de transferéncia de elétrons. O Redutor ¢ aquela espécie quimica que tende a ceder elétrons. O Oxidante ¢ a
espécie que tende a captar esses elétrons.

18 Método que utiliza diversas técnicas que tem como objetivo principal a separa¢io de substincias de uma mistura, com fins
analiticos ou preparativos, muito utilizado em laboratérios industriais, de pesquisa e de ensino.
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CAPITULO III

Confiabilidade dos resultados e tratamentos estatisticos

COMO A ESTATISTICA PODE AJUDAR

A estatistica pode ajudar especialmente em industrias de alimentos, onde aparecem problemas em
que ¢é preciso investigar varias propriedades a0 mesmo tempo. A pesquisa estatistica como um conjunto
de metodologias cientificas aplicadas na coleta dos dados (que serdo organizados e resumidos), na analise
e interpretacdo e na apresentacio da conclusao. Essas atividades estio sempre associadas a um
planejamento que visa quantificar e/ou qualificar fenémenos coletivos para futuras tomadas de decisoes.

Ao avaliar os maiores problemas mundiais, a ONU (Organizaciao das Nagdes Unidas) estabeleceu,
em 2000, os oito objetivos do milénio, que no Brasil sio chamados de “oito jeitos de mudar o mundo”,
com o intuito de melhorar a condi¢ao de vida das pessoas e do planeta.

No Brasil, por exemplo, ha alimentos suficientes para alimentar toda a populagao. Apesar disso,
29% das pessoas estido abaixo da linha da pobreza e apresentam deficiéncia alimentar. Além disso, apesar
de o Brasil ter aproximadamente 12% de toda a agua doce do planeta, 22 milhdes de pessoas nio tém

acesso a agua de boa qualidade.

NOCOES BASICAS DE ESTATISTICA

As coletas de dados ajudam no desenvolvimento de muitas atividades. A industria alimenticia, por
exemplo, costuma contratar empresas especializadas para verificar o grau de aceitagio de determinado
alimento. Para isso, sdo feitas perguntas para os pesquisados a respeito de tamanho, formato, cor, sabor e
textura do alimento. Dependendo do resultado da pesquisa, a industria analisa se deve ou nao modificar o
seu produto a fim de obter uma clientela maior. Daf a importancia da estatistica nas analises dos dados
para tomada de decisio em uma determinada area, especificamente de alimentos.

e [Estatistica: ¢ um conjunto de métodos e processos que visam identificar lei e
comportamento coletivo e nao de cada um dos elementos em particular. A Estatistica tem
por objetivo fornecer métodos e técnicas para lidarmos, racionalmente, com situagdes
sujeitas a incertezas.

e [Estatistica Descritiva: faz parte dos conteddos de Matematica que estudamos no bloco

Tratamento da Informagdo e caracteriza-se como uma ferramenta importante para
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compreensio, analise, leitura e tomada de decisdes de inimeras situagdes. Metodologia

para descrever, coletar, organizar e resumir os dados.

e Inferéncia Estatistica: Conjunto de métodos estatisticos que visam caracterizar ou
inferit" sobre uma populacio. Determina a probabilidade de estimar se uma real diferenca
entre tratamentos existe. Populacao ¢ o conjunto de todas as coisas, pessoas e objetos,
chamados de individuos da populagao, que interessam para um determinado estudo.
Recolher e organizar dados referentes aos alunos de sua turma como: nome, idade, altura,
peso, cor dos olhos, naturalidade.

e DPopulagio: Conjunto de unidades individuais, que podem ser pessoas, animais ou
resultados experimentais, com uma ou mais caracteristicas em comum, que se pretendem
analisar.

e Levantamento de dados: Sio as observacoes de uma amostra da populacao. Como ¢

impossivel levantar todos os dados de uma populagao, coletamos parte desta informagao

que chamamos de amostra.

AMOSTRA E AMOSTRAGEM

Amostra é um subconjunto da populagdo estatistica. Quando o universo estatistico ¢ muito vasto
ou quando nio ¢ possivel coletar dados de todos os seus elementos, retira-se desse universo um
subconjunto chamado amostra.

e Amostra representativa: ¢ aquela que tem as mesmas caracteristicas da populagio de onde foi
retirada.

e Amostra probabilistica: é aquela cujo processo de amostragem permite atribuir a cada elemento
da amostra uma probabilidade semelhante a da populagio.

¢ Amostragem: selecio da amostra — as amostras devem se escolhidas de modo a poder aplicar a
elas os calculos de probabilidades.

e DPardmetros: sao as caracteristicas numéricas (desconhecidas) da distribui¢io dos elementos da
populacao. Exemplo: A distribui¢ao da altura dos brasileiros adultos pode ser representada por um
modelo normal (embora as alturas nido possam assumir valores negativos). Neste caso, temos como
interesse estimar os parametros dessa distribui¢ao, média e variancia.

o Solucio 1: Medir a altura de todos os brasileiros adultos.
o Solugao 2: Selecionar de forma aleatéria algumas pessoas (amostra), analisa-las e inferir

propriedades para toda a populagao.

19 Deduzir por meio de raciocinio; tirar como consequéncia, concluir.
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PROCESSAMENTO DE DADOS E AVALIACAO ESTATISTICA

Todo processo analitico ¢ delineado e desenvolvido de modo a resultar na medida de certa
quantidade, a partir da qual ¢ avaliada a quantidade relativa do componente da amostra. Exemplo: Medidas

de tendéncia central ou de posi¢ao (média aritmética).

ESTATISTICA EXPERIMENTAL, CONFIABILIDADE DOS RESULTADOS E
TRATAMENTOS ESTATISTICOS

A estatistica experimental pode ser definida como a matematica aplicada aos dados de observagao.
Os dados sdo, em muitos casos, colhidos através de trabalhos feitos propositalmente ¢ em condi¢Oes
previamente especificadas: temos dados experimentais, obtidos de experimentos no campo ou no
laboratério.

Os dados de uma pesquisa podem ser apresentados de varias maneiras. Os meios de comunicagao
utilizam em geral graficos e tabelas para apresentar esses dados. Isso ocorre porque esses recursos
possibilitam uma apresentagao dos resultados de uma pesquisa. As tabelas, por exemplo, sdo utilizadas
para organizar os dados e apresenta-los de maneira mais simples ao leitor. Ja os graficos permitem uma
melhor visualiza¢do e também uma analise mais detalhada dos dados apresentados (BARROS, 1996).

As tabelas e os graficos devem vir, sempre, acompanhados de titulo, para evidenciar a informagio
principal que se deseja transmitir e fonte para informar a origem dos dados. Além disso, as tabelas devem
conter uma coluna indicadora (nome) e os graficos devem ter eixos nominados para orientar o leitor sobre
a natureza dos dados.

Ao apresentarmos os dados estatisticos em um grafico teremos varias opgdes. Veja alguns
exemplos de representagdes graficas de dados estatisticos.

O grafico de barras (ou de colunas) ¢ utilizado, em geral, para representar dados de uma tabela de
frequéncias associadas a uma variavel qualitativa. Nesse tipo de grafico, cada barra retangular representa a

frequéncia ou a frequéncia relativa da respectiva opgao da variavel.

356,7 mil t.
125,2 mil t.
120 milhdes
e 337 mil t.
10.000 t.
160.000 kg
Manga Coco Caju  Meldo abacaxi

Figura 5. Producio de algumas frutas no estado do Rio Grande do Norte. Fonte: Arquivo dos
organizadores.
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O grafico de linhas (ou de segmentos) ¢ utilizado, em geral, para representar a evolucao dos valores

de uma variavel no decorrer do tempo.

O grafico de setores, também conhecido como “grafico de pizza”, ¢ utilizado, em geral, para

representar partes de um todo.

10% | 35%

- Pescados | ' Lacticiplos "

Hortifruti

Figura 6. Grafico de setores da Escola Agricola de Jundiai-UFRN. Fonte: Arquivo dos organizadores

As frequéncias absolutas e as relativas de dados agrupados em intervalos de classes podem ser
representadas por meio de um tipo de grafico denominado histograma, o qual ¢ composto de retangulos
justapostos cujas bases sao apoiadas em um eixo horizontal.

A fim de tornar os graficos mais atraentes, os meios de comunica¢do, como revistas, jornais, entre
outros, costumam ilustra-los com imagens relacionadas ao contexto do qual as informagoes fazem parte.
Essa forma de representagdao é denominada pictograma ou grafico pictorico.

No caso de funcoes de trés variaveis é necessario utilizar um sistema de coordenadas

tridimensional, no qual cada ponto ¢ identificado por trés coordenadas (x, y, z).
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Figura 7. Grafico de superficie utilizado em processos de alimentos. Fonte: Aradjo (2004).
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CALCULO NUMERICO DE MEDIDAS AMOSTRAIS
VARIACAO AO ACASO

Dificulta o trabalho do pesquisador ou experimentador e exige a analise estatistica, uma vez que
esta presente em todos os dados obtidos de efeitos ndo controlados (que pode ser controlado ou nio
como, por exemplo: pequena fertilidade do solo, analise quimica dos alimentos, constituicao genética dos
animais ou das plantas, fatores climaticos etc.). Esses efeitos sempre presentes ndo podem ser conhecidos

individualmente e alteram muito ou pouco os resultados obtidos.

Atengdo: Toda varia¢ao ao acaso, devido a fatores nao controlaveis, pode ser medida através do desvio

em relacdo a média.

VALORES SIGNIFICATIVOS E NAO SIGNIFICATIVOS

Cabe ao pesquisador ou experimentador verificar se as diferencas observadas num experimento
tém ou nao tém valor, isto ¢, sio ou nao significativos. Uma diferenca nao significativa é aceita como

possivelmente ao acaso, ¢ deixada de lado, até que novos resultados venham confirma-la ou nega-la.

CONFIABILIDADE DOS RESULTADOS E TRATAMENTOS ESTATISTICOS

A confiabilidade dos resultados em um método analitico vai depender de fatores como:

e Especificidade: esta relacionada com a propriedade do método analitico de medir o

composto de interesse independentemente da presenca de substancias interferentes;

e Exatiddo: mede o quanto mais préximo o resultado de um dado método analitico se

encontra do resultado real previamente definido;

e DPrecisdo de um método: é determinada pela variagdo entre varios resultados obtida na
medida de um determinado componente da mesma amostra. Isto é o desvio padrao entre

as varias medidas e a média.

MEDIA ARITMETICA
A média aritmética de um conjunto de dados ¢ a soma de todos eles dividido pelo nimero deles.
A média é representado por X = %Z?zl X;, onde X' X; é o somatério das medidas analiticas e n é o

numero de amostras.
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VARIANCIA ABSOLUTA

A variancia é representada por s? (para amostra) e definida como sendo “a média dos quadrados
dos desvios em relagao a média aritmética” (Pimentel, p. 6, 1987). Por desvio entende-se a diferenca entre
um valor do conjunto e a média, isto é

n _
2 i=1(x; — X)
St =—— =
n—1

DESVIO PADRAO

O desvio padrio pode ser medido de dois modos:

1. Desvio padrio com base na populagao:

e (i — )?)2
n

s=4

onde s ¢ o desvio padrio; x; as medidas analiticas; X a média e n é o numero da amostra

paran > 10 medidas.

2. Desvio padrao com base na amostra

el — X)Z

s=4
n—1

onde s ¢ o desvio padrio; x; as medidas analiticas; X a média e n é o numero da amostra

paran < 10 medidas.

COEFICIENTE DE VARIACAO

O coeficiente de variaciao ¢ uma medida de dispersao relativa, isto é, ndo possui unidade de medida
e ¢é calculado por
S
X

Algumas vezes, o coeficiente de variagao é ainda multiplicado por 100, passando a ser expresso

C, =

como percentagem.

O coeficiente de variagdo da uma ideia da precisao do experimento. Tendo em vista os coeficientes
de variagdo obtidos comumente nos ensaios agropecuarios de campo que fornecem a matéria-prima para
a agroindustria, assim como os experimentos realizados para processamento e controle de qualidade de
produtos industrializados. Podemos considerar uma variagio baixa quando os valores dos coeficientes
forem inferiores a 10%, médios quando estiverem acima de 10% até 20% e altos acima de 20% e muito

altos acima de 30% (CECCHI, 2007).
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CAPITULO IV

Analise da composig¢io centesimal dos alimentos

CONSIDERACOES INICIAIS

A analise de alimentos ¢ aplicada para determinagao de um ou varios componentes ou elementos
quimicos que o constituem. Com a evolugao e o surgimento de novos instrumentos de medida, tem havido
uma reducdo consideravel no numero de analises necessarias para obtiver resultados, conclusivamente,
além de se observar uma grande melhoria na precisao dessas analises.

Uma das principais fun¢bes dos alimentos ¢ fornecer energia ao organismo. Os alimentos sao
compostos complexos constituidos de carboidratos, proteinas, gorduras, vitaminas e sais minerais que pela
digestdo sao divididos para serem aproveitados pelo organismo.

Para se conhecer a composi¢ao quimica de um alimento sao realizadas determinacdes analiticas.
Essas determinagdes atuam em varios segmentos dentro de uma inddstria, desde a caracteriza¢ao da
matéria-prima que ira compor um novo produto, até seu controle de qualidade e estocagem.

A analise de alimentos também ¢ utilizada para analise de alimentos processados quando se deseja
verificar a eficiéncia do processo ou até mesmo a comparagiao de processamento, como por exemplo,
diferentes tipos de secagem. Através das analises quimicas pode-se verificar o que ocorreu com 0s
constituintes dos alimentos processados, isto é, se ocorteram perdas de vitaminas e/ou minerais,
desnaturagao das proteinas, gelatinizardo de amido, etc. Além de serem utilizadas para a caracterizagdo de
alimentos 7 natura, principalmente, alimentos novos e ainda desconhecidos como as frutas ou vegetais
exoticos tipicos de regides menos exploradas. Para a realizagio dessas determinagées diversos métodos
podem ser empregados. Esses métodos foram desenvolvidos, testados e catalogados. Alguns centros de
pesquisas brasileiros desenvolveram métodos analiticos para determinar essas composi¢oes, como o
Instituto Adolfo Lutz, Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), Centro de Estudos de Amidos e
Raizes Tropicais (CERATI), entre outros.

A escolha do método de analise deve ser bem avaliada para que a exatidao seja a maior possivel.
Em funcio do alto custo muitas vezes nao é possivel utilizar o melhor método de analise, portanto, o tipo
de analise ¢ limitado em relagdao ao tipo de equipamento ou até mesmo ao tipo de reagente ou pessoal

especializado.

CONCEITO
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Composicao “Centesimal” de um alimento é a propor¢ao em que aparecem em 100g do produto,
grupos homogéneos de substancias que constituem o alimento.

Os alimentos compdem-se de macronutrientes (agua, proteinas, carboidratos, lipideos e fibras) e
micronutrientes (vitaminas, minerais € outros).

A umidade (4gua) da amostra é removida por volatilizacio™ causada por secagem 2o calor ou a0
frio.

A porcentagem da amostra que sobra apds a remog¢ao desta umidade ¢é conhecida como
percentagem de matéria seca ou parcialmente seca.

A matéria seca divide-se em matéria organica (carboidratos, lipidios, proteinas e vitaminas) e
matéria inorganica: macros minerais (Ca, P, K, Na, Cl....) e micros minerais (Fe, I, Co, Zn, Mg....)

Analise quantitativa da composicao dos alimentos pode ser feita por consultas a tabelas de

composicao de alimentos ou por analises quimicas (AOAC, 1990; SILVA 1998).

DETERMINACOES DA MATERIA SECA E UMIDADE

A determinacio do teor de umidade ¢ o ponto de partida da andlise de alimentos. E de grande
importancia, uma vez que a preservacao do alimento depende da quantidade de agua presente no mesmo,
além disso, quando se compara o valor nutritivo de dois ou mais alimentos, tem que levar em consideragao
os respectivos teores de umidade. Umidade fora das recomendagées técnicas resulta em grandes perdas
na estabilidade quimica, na deterioracio microbiolégica, nas alteragdes fisiologicas (brotagio) e na

qualidade geral dos alimentos.

AGUA NOS ALIMENTOS

A agua é um nutriente absolutamente essencial, participando com 60 a 65 % do corpo humano e
da maioria dos animais. Dentre as varias fungdes da agua no organismo, cita-se: Solvente universal,
indispensavel aos processos metabdlicos; manuten¢do da temperatura corporal; manutengao da pressao
osmotica dos fluidos e do volume das células; participagao como reagente de um grande nimero de reagdes
metabolicas; A dgua é considerada o adulterante universal dos alimentos, por isso sua determinacio e de
grande importancia; Usualmente a quantidade de 4gua nos alimentos e expressa pelo valor da determinagao
da 4gua total contida no alimento. Porém, este valor nao fornece informagdes de como esta distribuida a
agua neste alimento nem permite saber se toda a 4gua esta ligada do mesmo modo ao alimento.

Muitas vezes o teor de agua determinado permite que ocorra o desenvolvimento de algum micro-

organismo, porém isso nao ocorre, porque muita desta agua nao esta disponivel ao micro-organismo.

20 Reduzir-se a gas ou a vapor.
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Ha também o fato de uma parte da dgua nao ser congelavel. Isso nos leva a crer que existem

moléculas de agua com propriedades e distribui¢ao diferentes no mesmo alimento. Pode-se concluir que

ha dois tipos de agua nos alimentos:

Agua livre: ¢ a agua que esta simplesmente adsorvida no material, ¢ a mais abundante. E
perdida facilmente as temperaturas em torno da ebulicao.

Agua ligada: ¢ a 4gua da constituicio, que faz parte da estrutura do material, ligada a
proteinas, agucares e adsorvida na superficie de particulas coloidais, e necessita de niveis
elevados de temperatura para sua remog¢ao. Dependendo da natureza da amostra, requer
temperaturas diferentes para a sua remoc¢ao, que frequentemente nao ¢ total e em alguns

casos nao ¢ eliminada nem a temperaturas que carbonizem parcialmente a amostra.

ATIVIDADE DE AGUA E CONSERVACAO DOS ALIMENTOS

Atividade de agua (Aa ou Aw): é possivel estabelecer uma relacdo entre o teor de agua
livre nos alimentos e sua conservagao- O valor maximo da Aa ¢ 1, na agua pura. Nos
alimentos ricos em agua, com Aa > 0,90, podem formar solug¢des diluidas que servirdo de
substrato para os micro-organismos poderem se desenvolver. Nesta situagdo as reagoes
quimicas podem ter sua velocidade diminuida em fun¢ido da baixa concentragio dos
reagentes. Quando a Aa baixar para 0,40-0,80, havera possibilidade de reagdes quimicas e
enzimaticas a velocidades rapidas, pelo aumento da concentracdo dos reagentes. Com Aa
inferior a 0,30 estara atingindo a zona de adsor¢do primaria, onde a agua esta fortemente

ligada ao alimento.

Materiais: Equipamento apropriado para determinagdo da atividade de agua;

termconstnter, capsulas e espatulas.

DETERMINACAO DE MATERIA SECA E UMIDADE E PELO METODO
GRAVIMETRICO A 105°C

Este método é baseado na determinagao da perda de peso, do produto submetido ao aquecimento.

E o método mais usado, implica na desidratagao da amostra, até peso constante, sob determinada

temperatura e pressao.

DETERMINACAO DE MATERIA SECA OU SOLIDOS TOTAIS

Materiais e equipamentos para determinacao de matérias seca e umidade em balanc¢a analitica,

espatula, pesagem das amostras, cadinho de porcelana, estufa de secagem a 105° C, dessecador e pinga.
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e DProcedimento: Pesar o cadinho; Pesar uma quantidade definida (2 a 3 gramas) de amostra num
cadinho previamente seco e tarado; O transporte do cadinho deve ser feito com pinga ou papel
para ndo passar-lhe a umidade da mao; Colocar o cadinho na estufa a temperatura adequada a
amostra e deixar até que toda agua seja evaporada, isto ¢, até peso constante; Retirar o cadinho da
estufa com uma ping¢a e colocar num dessecador para esfriar; Repesar cadinho + a amostra seca
depois de frio; O peso da agua evaporada vai ser igual a diferenca entre o peso da amostra imida
e 0 peso da amostra seca; Os solidos totais ou matéria seca serdo a diferenca entre o peso total da
amostra ¢ o peso de agua; Na determinacao de umidade por secagem em estufa, o residuo seco
pode ser utilizado para determinacao de gordura, fibra, proteina e cinzas ou matéria organica.

e Pré-secagem: em geral, ¢ necessaria quando a amostra tem baixa percentagem de matéria seca,
ou seja, muita umidade. F feita em temperatura média de 55° C, para evitar a perda ou
decomposicao de nutrientes, principalmente compostos nitrogenados. O tempo médio da pré-
secagem ¢ de trés dias, dependendo da quantidade de umidade, devendo o material apresentar
consisténcia quebradica.

e Cilculos:

ASA = peso do material pré-seco X 100 Peso do material umidade

MS (g) X 100
ASE — (9)
ASA (g)
ASE % X ASA
MS% = ———————

100

Umidade = 100 — sélidos totais ou MS
onde ASA ¢ a matéria pré-seca’’, ASE ¢ a matéria seca™ e MS e 4 matéria seca total.

MATERIAS INORGANICAS OU CINZAS

A matéria inorganica ou cinza de uma amostra de alimento ¢é o residuo inorganico que permanece
apos a queima de matéria organica de uma amostra. A cinza é constituida principalmente de grandes
quantidades de K, Na, Ca e Mg; pequenas quantidades de Al, Fe, Cu, Mn e Zn e tragos de Ar, LI e outros

elementos.

METODO PARA A DETERMINACAO DE CINZAS

21 Matéria seca ao ar com estufa 4 55°C.
22 Matéria seca em estufa a 105°C.
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O método de determinagao de cinzas ¢ muito simples e consiste na queima da amostra em mufla
utilizando temperaturas de 550°C a 600°C por tempos pré-determinados. Para cada tipo de amostra
existem condi¢oes recomendadas que devam ser verificadas antes de proceder a determinacio.

A cinza obtida nao ¢é necessariamente da mesma composicio que a matéria mineral presente
originalmente no alimento, pois pode haver perda por volatilizagio ou alguma interagao entre 0s
constituintes da amostra. Os elementos minerais se apresentam na cinza sob a forma de 6xidos, sulfatos,
fosfatos, silicatos e cloretos, dependendo das condi¢des de incineracao e da composicao do alimento. A
composicao da cinza vai depender da natureza do alimento e do método de determinacao utilizado.

A cinza ¢ constituida principalmente de:
e Macronutrientes: requeridos em uma dieta em valores diarios acima de 100 mg e normalmente

presentes em grandes quantidades nos alimentos, como: K, Na, Ca, P, S, Cl ¢ Mg;

e Micronutrientes: requeridos em uma dieta em valores diarios abaixo de 100 mg e normalmente
presentes em pequenas quantidades nos alimentos, como: Al Fe, Cu, Mn e Zn;
Elementos tragos: além dos macros e micronutrientes, ainda existem os chamados elementos tragos que
se encontram em quantidades muito pequenas nos alimentos.

Materiais: forno mufla; cadinhos de porcelana com capacidade de 30-50 ml; dessecador; balanca analitica

com precisao de 0,0001g,.
P

Figura 8. Forno mufla. Fonte: Arquivo dos organizadores.

Procedimento:

e Secar cadinhos de porcelana limpo na estufa a 105 °C mais ou menos duas horas (ou de

preferéncia na mufla a 600 ° C por 30-60 minutos);

e Transferir para um dessecador e resfriar a temperatura ambiente; pesar rapidamente, para
evitar que absorva umidade do ambiente e anotar o peso; pesar rapidamente, para evitar

que absorva umidade do ambiente e anotar o peso;
e DPesar dentro do cadinho de 1,5g da amostra seca ao ar (ASA);

e Transferir para o forno elétrico ou mulfla a 550-600 ” C por cerca de 2 a 3 horas (vegetais);
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e Apos este tempo desligue a mulfla e deixe que os cadinhos de porcelana esfriem pelo
menos 250" C; nunca abrir a2 mulfla com temperatura acima de 250" C;

e Coloque os cadinhos de porcelana com as amostras incineradas no dessecador, deixe esfriar
até o equilibrio com o ambiente (aproximadamente uma hora);

e DPese e registre os pesos; para nao obtengao de cinzas claras, apés o periodo recomenda-se

a adi¢do de 2 a 3 gotas de H2O»a 30 volumes;

e Conserve as amostras de cinzas no caso de serem determina¢des de elementos minerais.

Calculos: A diferenca entre as pesagens ¢ o peso das cinzas da amostra, permitindo determinar a

porcentagem.

Peso da amostral00 = Peso das cinzas100

X = Peso das cinzas X 100Peso da amostra

Para ajustar a base seca = % de cinzas na matéria parcialmente seca X

100% de MS na amostra parcialmente seca

Matéria organica = 100 - cinzas

onde X é % de minerais.

PROTEINA

Proteinas sio heteropolimeros formados por unidades menores chamadas aminoacidos. Os
aminoacidos (a.a.) estdo ligados em sequéncia formando uma cadeia polipeptidica, esta cadeia ¢ a base da
proteina e é chamada de estrutura primaria.

As protefnas sio extremamente importantes na nutricio porque fornecem aminoacidos essenciais
ao organismo. Os aminoacidos sao chamados essenciais, pois o organismo nao ¢é capaz de sintetiza-los, na
digestdo ha a quebra da cadeia de proteinas e os aminoacidos livres sdo absorvidos e usados na sintese de
novas proteinas. Sao aminoacidos essenciais: valina, leucina, isoleucina, metionina, fenilalanina, triptofano,
treonina, lisina, arginina, histidina.

No processamento de alimentos as proteinas também apresentam propriedades importantes como
a capacidade de gelificacdo (gelatina), capacidade de emulsificagao (proteina da gema do ovo), capacidade

de retengao de agua (proteina da soja).
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DETERMINACAO DA PROTEINA

O conteudo em proteina bruta do alimento é determinado através do seu conteido em nitrogénio,
embora este possa ser proveniente de outros componentes (e ndo somente das proteinas) como acidos
nucléicos, protideos, aminoacidos, sais de amonio, nitratos, bases puricas etc. Conhecendo-se a propor¢ao
de uma proteina em particular, multiplica o valor do nitrogénio pelo fator, e, desta forma, estima-se o
conteudo em proteina bruta. A maior parte das proteinas tem 16% de nitrogénio; portanto, o fator para
converter o nitrogénio em proteina e 6,25% (proteina padrio da carne). Por conversao, designa-se proteina
bruta (N x 6,25).

Geralmente ¢ feita pelo processo de digestio Kjeldhal (autor do método: Johan Kjeldhal). Este
método determinado o teor de nitrogénio organico, ou seja, o nitrogénio proveniente de outras fontes
além da proteina, tais como: acidos nucléicos, alcaloides, lipideos e carboidratos nitrogenados. Como estes
outros componentes geralmente estdo presentes em quantidades menores, o método Kjeldahl é um
método quimico util na determinac¢ao de proteina.

No célculo para obter a porcentagem de proteina na amostra ¢ utilizado um fator empirico de
corregao “f”. Multiplica-se este fator pelo valor total de N obtido na determinac¢io analitica.

A Tabela 1 apresenta alguns exemplos de fator “f”.

Tabela 1. Exemplos de fator F para certos tipos de amostras.

Tipo de amostra Fator f

Geral N x 6,25
Gelatina N x 5,55
Ovos N x 6,68
Produtos lacteos N x 6,38
Soja N x 6,00
Farinha trigo N x 5,70
Arroz N x 5,95
Carnes N x 6,25

Materiais: Reagentes (Agua destilada, Solucio de hidréxido de sédio (NaOH) 40%, Solucdo de
acido bérico e indicadores, Solugao de acido sulfarico (H2SO4) 0,02N.
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1* etapa — Digestao:

o

o

Pesar 2g da amostra usando papel;

Transferir para o tubo;

Adicionar cuidadosamente 7 ml de solucao digestora usando pipeta e péra;

Colocar no digestor;

Ligar a capela. Ajustar a temperatura de digestao, usando o seguinte procedimento:

Colocar 50°C. Ao ser atingido, a luz vermelha desligara;

Marcar 15 minutos;

Aumentar para 150°C;

Contar 15 minutos ap6s a luz desligar;

Aumentar para 250'C;

Contar 30 minutos apos a luz desligar;

Aumentar para 350'C;

Observar atentamente, parando quando observar mudanga de cor para verde claro;
Deixar esfriar por 10 a 15 minutos;

Colocar 10 ml de H>O destilada. O carbono contido na matéria organica é oxidado
e o diéxido de carbono (CO2) se desprende. Durante o processo da digestio a
solucdo passa de uma coloragdo escura (preto) para um verde claro. Além dos
agrupamentos proteicos, existe o nitrogénio sob a forma de amina, amida e nitrila,
que ¢ transformado em amonia (NH3) a qual reage com o H2S04, formando o
sulfato de amonio (INH4)2S0O4) conforme mostrado nas reagbes durante a

digestdo, e esse ao esfriar forma cristais.

2" etapa — Destilagao:

o

o

Ligar a agua do destilador;

Colocar o tubo cuidadosamente de modo que o mesmo fique firme;

Ligar o aparelho (Botio grande);
Completar hidréxido de s6dio (NaOH) 40%;

Adicionar agua 4 caldeira de modo que o nivel ultrapasse a janela;

Adicionar cuidadosamente 25 ml da NaOH 40% ao tubo;

Colocar o Erlenmeyer (125 ml) na outra extremidade com 10 ml de solugao de acido bérico

e indicadores;

Ligar o aquecimento;
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o Colocar 10 ml de 4cido bérico no Erlenmeyer de 125 ml;
o Desligar o aquecimento quando o volume do Erlenmeyer alcangar 75 ml, observando
viragem de vermelho para verde até V=75 ml.

e 3" etapa—Titulagdo: pos adicionar cuidadosamente com agitagao a solu¢ao de hidréxido de sédio
(1+1), o liquido passara de azul a pardo ou rdseo, se gotas de fenolftaleina forem adicionadas, o
que indica meio alcalino. Destilar recebendo o destilado em 50ml de solugao de acido bérico a 4
% + gotas de indicador misto, até receber cerca de 200 ml de volume. Titular o destilado com

solu¢ao de HCL 0,IN ou 0,01 padronizadas, dependendo do conteudo estimado de nitrogénio.

Equipamentos:

Figura 9. A. Titulagdo para a determinacdo da dosagem de nitrogénio. B. Viragem na titulagio para a
determinac¢do da dosagem de nitrogénio total. Fonte: Arquivo pessoal dos organizadores

O nitrogenio total (NT) ¢é determinado pela seguinte equagao:

_ (p-V,) X F x 0,1 x 0,014 x 100
- >

NT

onde NT ¢ o teor de nitrogénio total na amostra, em percentagem; V; o volume da solu¢io de acido
cloridrico gasto na titulagdo da amostra, em mililitros; V}, volume da solugdo de acido cloridrico gasto na
titulagdo do branco, em mililitros; F o fator de corre¢do para o acido cloridrico 0,01 mol/L e P; é a massa
da amostra (em gramas).

Na determinacdo da proteina bruta, multiplica-se o valor do nitrogénio total encontrado pelo
método de Kjeldahl por um fator que converte o nitrogénio em proteina. Convencionalmente, em
amostras de alimentos para animais, plantas forrageiras, ragdes concentradas, entre outros materiais, a
proteina bruta (PB) ¢é expressa pelo fator 6,25, considerando que a maioria das proteinas contém nas suas
moléculas aproximadamente 16% de nitrogénio. A expressao abaixo ¢ utilizada para determinar a proteina
bruta:

PB = NT X FN
onde PB ¢ o teor de proteina bruta na amostra, em percentagem; FN ¢é igual a 6,25 e expressa o resultado

corrigido, tendo-se como base de correcdo a matéria seca a 105°C.
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Deve fazer testes em branco com o objetivo de eliminar a interferéncia e contamina¢ao dos
reagentes. O fator é dependente do tipo de amostra. Exemplos: Trigo: 5,70; Leite: 6,38; Gelatina: 5,55;
Carne: 0,25.

GORDURA OU EXTRATO ETEREO

As gorduras sdo compostos organicos energéticos que contém acidos graxos essenciais ao
organismo e que atuam também como transportadores das vitaminas lipossoluveis. Sao insolaveis em agua
e soluveis em solventes organicos como éter, cloroférmio e acetona, entre outros. E com esses solventes

¢ feita a extragdo e a determinac¢ao das gorduras nos alimentos.

DETERMINACAO DE GORDURA OU EXTRATO ETEREO

Procedimento:

e DPesar cerca de 2g de amostra e colocar em papel filtro e apds em cartucho de celulose que

deve ser devidamente identificado;

e colocar o cartucho em estufa a 105°C por 2 horas e por cerca de 1 hora o copo extrator de
gordura. O copo deve ser esfriado em dessecador até atingir temperatura constante,

identificado conforme o cartucho e pesado;

e na maquina extratora de gordura deve-se utilizar o solvente N-hexano e proceder com a
extracao conforme as instru¢des do equipamento.

O procedimento leva cerca de 3 horas e meia para se completar; apds o periodo de extragdo deve-
se colocar o copo em estufa até que todo o solvente evapore, depois no dessecador para atingir temperatura
constante e pesar. Os valores obtidos na pesagem devem ser aplicados na férmula que dara como resultado
a porcentagem de gordura ou extrato etéreo contido na amostra.

Este método ¢é aplicavel na determinagdo de gordura bruta de forragens secas ou mistura de
alimentos, mas nao é adequado para sementes oleaginosas, ragoes liquidas ou alimentos que contém
produtos lacteos; Gorduras, 6leos, pigmentos e outras substancias gordurosas soluveis contidas em uma
amostra seca serdo dissolvidos através da extracio com éter, o qual ¢, entao, evaporado desta solugdo
gordurosa.

O residuo resultante é pesado, sendo chamado de extrato etéreo ou gordura bruta. O éter e as
amostras devem estar livres de umidade, para evitar a co-extragao de componentes soluveis em agua como:
carboidratos, uréia, acido lactico, glicerol e etc. Se eles tiverem presente em grande quantidade, deverdo

ser eliminados na secagem.

Equipamentos:
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Figura 10. (Imagem esquerda): aparelho para extracio de gordura tipo Goldfisch, unidades com seis
extratores, equipado com suporte para cartucho de vidro. (Imagem direita): tubos coletores de éter ou
Soxhlet. Fonte: https://ceunes.ufes.br.

Materiais:

Aparelho banho-maria, com temperatura controlada (opcional);

Balanga analitica, com precisao de 0,0001g;

Béqueres, proprios para extracao de gordura, com bordas, numeradas, 50 x 85 mm;
Cartucho extrator de ceramica ou celulose, porosidade grossa;

Dessecador;

Estufa de secagem por conveccao a 105°C;

Papel-filtro Whatman n°1, 11 cm, ou equivalente

Método a quente: ¢ feito com T°C mais alta, usando um éter de petréleo (ponto de ebulicio 40-60°C),

extracao de 4-16 horas.

Método a frio: usa-se o éter sulfirico como solvente (ebulicio (35°C), ¢ feita em 24 horas.

Secagem da amostra:

Extragao:

Pesar 1,5 ou 2 gramas de amostra em cartucho extrator ou neste preparado com filtro de
papel;
Amostras que contenham grande quantidade de carboidratos, uréia, glicerol, acidam laticos

ou componentes soluveis em agua exigem modificagoes;

Pesar 2 gramas e colocar em filtro n°;

Lavar com agua destilada, embrulhar a amostra em papel filtro em forma de cartucho;
Colocar em estufa a 100 °C, durante cinco horas;

Secar os béqueres a 100°C por uma hora;

Esfriar em dessecador;

Pesar e registra o peso.
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Alinhar os béqueres com extratores e combinar os cartuchos de vidro com os cartuchos

extratores com as amostras com béunI‘CS CO]ICSpOﬂdCHtCS;

Colocar os cartuchos de vidro e os cartuchos extrato escondendo as amostras no suporte

de cartuchos de vidro do extrator;

Adicionar 40 ml de éter de etilico anidro a cada béquer;

Colocar o béquer na bragadeira de rosca do extrator;

Posicionar os aquecedores (0,5 cm dos béqueres);

e Ligar os aquecedores e o condensador de agua;

Verificar vazamento do éter (durante ebulicio e condensacao);

e Extrair por no minimo 4 horas com aquecedores ajustados a maxima temperatura. (5-6

gotas/segundo);

Pode ser também por 16hs em baixa T°C, com 2-3 gotas/segundo;

e Apbs deixar que o éter escoe por mais 30 minutos.

Destilagao do éter e pesagem do residuo de gordura;
e Prender os tubos coletores de éter no suporte e coloque os béqueres na bragadeira com

rosca;
e Ligar novamente os aquecedores e o condensador, usando maxima temperatura;
e Destilar até que a camada fina de éter permanega no fundo do béquer;

e Abaixe a T°C (nao entrar ebuli¢cao).
Destilagdo do éter e pesagem do residuo de gordura:
e Desligue os aquecedores e condensador;
e Remover os béqueres e colocar em capela operacional para terminar de evaporar o éter
(banho-maria);
e Apo6s termino de a evaporacao colocar em estufa 105°C (cuidado explosio);

e Secar por trinta minutos;

Esfriar em T°C ambiente;

e DPesar e registrar o peso;

A diferenca entre este peso e o peso do béquer corresponde a gordura extraida;

Os residuos que ficarem nos cartuchos ou papel (fibra bruta)
P, - P, x 100
P

onde P; é o peso do copo + residuo; P, é o peso do copo vazio e P é o peso da amostra em gramas.

% Gordura =
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FIBRA BRUTA

As fibras alimentares nao fornecem nutrientes para o organismo, entretanto sao elementos
essenciais nas dietas. As fibras, que formam o esqueleto dos vegetais, consistem de celulose de vegetais e
outros elementos na alimenta¢ao que nao conseguimos digerir.

Sob o termo fibra bruta, encontram-se as fracoes de celulose e lignina insoluvel, sendo desse modo
o produto que se obtém apds duas hidrolises sucessivas, uma em meio acido (acido sulfarico a 1,25%) e
outra em meio alcalino (Hidréxido de sodio a 1,25%).

A fibra bruta ¢ o residuo organico obtido apds sucessivas extragoes e lavagem com éter, acido
sulfurico diluido, hidréxido de sédio diluido e dlcool.

Importincia: Medir o valor nutricional dos alimentos: digestibilidade da fibra bruta ¢ baixa e
alimentos com alto teor de fibras brutas, tém baixo valor nutritivo; Andlise de Alimentos: detectar
adulteracdes (limites estabelecidos). Qualidade de vegetais: conteudo de fibra bruta varia com a

maturidade.

DETERMINACAO DA FIBRA BRUTA

Os métodos para a determinacdo das fibras variam muito de acordo com as condi¢bes de
tratamento empregadas a amostra. Os métodos de analise recuperam de 60 a 80% de celulose e de 4 a
67% de lignina, em relagdo ao valor real existente na amostra, portanto nao ¢ uma medida segura ou
especifica dos grupos de substancias existentes na amostra.

Os equipamentos utilizados para a analise sdo: centrifuga de tubos, estufa (130°C), dessecador,

Etlenmeyer, provetas, béquer, funil de Buchner, filtro de linho/algodio, cadinho e mufla.

Procedimento:

A determinacdo de fibra deve ser realizada sempre em triplicata, usando-se no minimo dois
brancos, a fim de que sejam realizadas nos residuos de fibra e de branco as determinagdes de proteina e
cinzas. Consiste no tratamento da amostra com solugdo tampao fosfato na faixa de temperatura entre 95-
100°C, a fim de promover a solubiliza¢do de carboidratos solaveis.

e Primeiramente a amostra ¢ tratada com a amilase, a fim de promover a gelatinizardo do
amido, seguida da adi¢do da enzima protease para desnaturagao das proteinas presentes e
finalizando o tratamento com enzima amiloglucosidase para remogao do amido. Com este
processo tem-se uma mistura de fibra solivel na fase aquosa e fibra insolavel precipitada.

e Faz-se a filtracio em cadinho de vidro sintetizado tarado.

e O cadinho ¢ entdo seco em estufa, pesado e logo depois colocado em mufla para

determinacio de cinza.
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e O filtrado ¢ tratado com solugao de alcool etilico a 95%, com a finalidade de precipitar a

fibra soluvel. A fibra precipitada ¢ filtrada em cadinho de vidro sintetizado tarado.

e O cadinho ¢ entdo seco em estufa, pesado e logo depois colocado em mufla para

determinacdo de cinza.

e A porcentagem de fibras ¢ calculada pela equagao:

100 x fibras (g)
Amostra (g)

% Fibra =
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CAPITULOV

Métodos fisicos na analise de alimentos

Os parametros fisicos, dentre eles, densidade, Brix, pH, atividade de 4gua, cor e textura sio
fundamentais no controle de qualidade dos alimentos, desde da produgao do alimento até o produto final,

ou seja, processado, de origem animal ou vegetal.

DENSIDADE

A densidade ou massa especifica de uma substancia ¢ definida como a razao entre sua massa ¢ o

massa (g)
seu volume: d = ———.
volume (mL)

Segundo o Sistema Internacional de Unidades (SI), a densidade de sélidos e liquidos, ¢ expressa
em quilograma por metro cubico (kg/m?), contudo, é comumente utilizada a medida de gramas por
centimetro cubico (g/cm?®) e gramas por mililitro (g/mL). A densidade é uma caracteristica especifica de
cada substancia, tendo um importante papel nas indudstrias de alimentos, tais como:

e Determinacio da densidade de 6leos e leites;

e Determinacao de soélidos solaveis de suco de tomate;

e Determinacdo na maturagao de leguminosas como ervilha, milho e feijao;
e Determinacao de alcool em bebidas alcodlicas;

e Verificagao de adulteragio em vinho, sucos, bebidas e outros produtos.

Os métodos geralmente utilizados para determinar a densidade de liquidos sdo a picnometria e
hidrometria.

A picnometria consiste na medida do peso de volume conhecido do liquido em um frasco, volume
este que seja calibrado de acordo com o peso da agua pura no mesmo frasco. Esses frascos chamam-se
picnoémetros.

A hidrometria é baseada no principio de que mesmo corpo desloca pesos iguais de qualquer liquido
em que ele flutue. O hidrometro é o aparelho cilindros ocos de vidro que tem o fundo largo e pesado e
uma haste superior estreita.

A determinacgdo de densidade em hidrometros deve ser corrigida com desvio da temperatura em
relagao a temperatura padrao da escala e calibrada em unidades de densidade ou em composi¢ao centesimal

de alguma fungao relacionada com a densidade. Existem varios tipos de hidrometros, sao eles:
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e Alcoometros: determina a % de dlcool por volume, escala graduada de 0 a 100% (°GL —
Gay-Lussac).

e Sacarimetros: a escala pode ser em % de acicar ou °Brix a 20°C.

e Lacto densimetros: sao usados na determinagao de adulteracao do leite com adi¢ao de 4gua.

e Salémetros: determina a % de sal em salmoura.

e Oleometros: determina a densidade de varios tipos de 6leos, com escala de densidade entre
0,870 e 0,897.

Os hidrémetros sao largamente utilizados para determinar a densidade de liquidos, quando a
rapidez ¢ mais importante que a exatidao, embora existam hidrometros bastante exato e sensivel. Algumas
precaucoes devem ser tomadas para reduzir os erros a0 minimo:

e O cilindro ndo deve encostar-se as paredes do recipiente.

e Hidrometro deve estar sempre limpo.

e Liquido homogéneo, temperatura constante e sem bolhas ar.

e O hidrometro deve ser colocado vagarosamente.

e Leitura na escala: tomada em visao horizontal onde a superficie do liquido tocar a escala.

e Medir a temperatura e fazer as devidas correcoes.

MEDIDAS DE PH

O pH ¢ definido como: pH = —log (H™), ou seja, ¢ inversamente proporcional ao teor de fons
H™ efetivamente dissociados. A escala de pH, varia de 0 a 14, ¢ utilizada para indicar o grau acidez ou
alcalinidade de uma solugdo, em comparagdo com a agua. Desta forma, dizemos que uma solugao esta
acida quando o pH ¢ menor que 7,0, basica quando o pH é maior que 7,0 e neutra quando o pH ¢é igual a
7,0.

O pHmetro é o equipamento utilizado para medir o pH, é constituido por dois eletrodos
conjugados: um indicador e outro de referéncia. O eletrodo de referéncia possui um potencial constante e

o indicador é aquele que adquire o pH da amostra em comparagao com a referéncia (CHECCHI, 2003).

A medida do pH ¢ importante para as seguintes determinagdes:
Deteriora¢ao do alimento com crescimento de microrganismos.
Atividade das enzimas.

Textura de geleias e gelatinas.

Retencao do sabor-odor de produtos de frutas.

Estabilidade de corantes artificiais em produtos de frutas.

S i i e

Verificacao do estado de maturacio de frutas.
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Escolha da embalagem.

Determinagio de pH em diferentes tipos de alimentos:

1.

Leitura direta em produtos liquidos como xaropes, sucos, vinhos e bebidas em geral que sao claros
e nao contém gas.

Bebidas com gas carbonico, como refrigerante, devem ser submetidas a agitagdo mecanica ou a
vacuo antes de se tomar a medida de pH, pois 0 COzpode formar acido carbonico e abaixar o pH.
Bebidas com polpa em suspensao devem ser agitadas para misturar a polpa decantada e medir o
pH imediatamente, antes de a polpa se separar novamente, ou utilizar um agitador magnético para
conseguir um resultado homogéneo, ja que a polpa e o liquido podem ter pHs diferentes.

Em produtos sélidos e secos, como farinhas, pao, macarrao e biscoitos, é preparado um extrato
com suspensao de 10 g do produto em 100 mL de agua, e toma-se o pH do liquido sobrenadante
apos a decantacio.

Em bebidas alcodlicas, deve-se tomar cuidado com a uniformidade do alcool no produto.
Produtos solidos, mas com bastante umidade, como queijo fresco, devem ser macerados e
homogeneizados, e os eletrodos sio enfiados dentro da massa da amostra em pelo menos trés

lugares diferentes para se tirar uma medida média do pH.

Fontes de erro:

1.

Erro alcalino: o eletrodo de vidro é sensivel a outros cations além do hidrogénio, como o Na+. O
resultado pode ser um pH mais baixo do que o real (erro negativo); porém esse erro é minimo em
pH abaixo de 9. Para um pH acima de 9, existem eletrodos de vidro especiais insensiveis a outros
cations fora o H+;

Erro acido: vai depender da atividade da agua. Geralmente a atividade da agua ¢ 1, e ndo teremos
problemas. Mas em solug¢des muito 4acidas, a atividade de agua é menor do que 1, vai ocorrer um
erro positivo. Um tipo de erro semelhante vai ocorrer se a atividade da agua é diminuida por uma
alta concentracao de sal dissolvido ou por adi¢ao de um solvente nao aquoso, como o etanol de
bebidas alcodlicas;

Tampao utilizado na calibragao do pHmetro mal preparado;

O potencial dos eletrodos varia com a temperatura. Nos pHmetros existe um controle para ajuste
da temperatura dos tampdes e das amostras, ou, entdo, existe um dispositivo de ajuste automatico
da temperatura;

Desidrata¢ao da membrana de vidro tornando-a insensivel ao fon H+. Por isso é muito importante

deixar o eletrodo sempre mergulhado em agua destilada.
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Cuidados com o eletrodo e com o pHmetro:
1. Manter os eletrodos dentro da agua;
2. Manter os eletrodos de calomelano cheio de KCI;
3. Manter os eletrodos ligados, porém sem tensao quando fora da solucio

4. Naio deixar gordura nos eletrodos. Lavar com solvente organico e depois com agua destilada.

Metodologia de determinagao de pH em alimentos:
1. Ligar o pHmetro e esperar aquecer.
2. Verificar os niveis dos eletrélitos dentro dos eletrodos.
3. Calibrar o pHmetro com solugbes tampoes 7 e 4 (para solugdes acidas) ou 7 e 10 (para solugoes
basicas).
4. Acertar as temperaturas.
5. Usar agua destilada para lavar o eletrodo, antes de fazer qualquer medida, e secar.

6. Determinar o pH da amostra fazendo a leitura com precisao até 0,01 unidades de pH.

Observagao: Solugoes-tampao, Sio solugdes de acidos fracos e seus sais, que nao sofrem alteragoes na

concentra¢ao hidrogenionica quando ¢ adicionado acido ou base.

REFRATOMETRIA

Refratometria ou Indice de Refragdo: se resume a uma expressiao que da o desvio angular sofrido
por um raio de luz ao passar para um meio diferente do qual ele estava percorrendo. Cada meio apresenta
um tipo de "resisténcia" a passagem da radiagdao. Essa resisténcia também depende do comprimento de

onda da radiacdo. Essa "resisténcia" é conhecida como indice de refracio (n), na Equagio 1, uma grandeza
: . . . c , . .
adimensional definida pela expressio: n = > onde c = 3 X 108 m/s é a velocidade da luz no vicuo

e v ¢ a velocidade da luz num certo meio.

Quando um raio de radiagdo eletromagnética atinge uma superficie plana num determinado angulo,
o raio pode ser dirigido para cima (refletido) ou para baixo (refratado), como na figura abaixo. Onde 7 ¢ o
angulo de incidéncia e 7 é o angulo de refragao, conforme mostrado.

A magnitude da refracdo é uma caracteristica de cada substancia e ¢ chamada indice de refracao

__sen(i)

sen(r)’
O indice de refragao é dado pela linha D da luz de s6dio monocromatica a 589 nma uma

determinada temperatura em geral (20° C). O indice de refracio € utilizado tanto para analises qualitativas,
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como determinagao do indice de refracao de 6leos e gorduras como critério de qualidade e identidade,
quanto quantitativas, para determinagao de concentracao de solugoes de agucar.

O refratbmetro ¢ o aparelho utilizado para medir a quantidade de sélidos soluveis (agucares, e
acidos organicos), principalmente em frutas e produtos de frutas, mas também pode ser utilizado em ovos,
cerveja, vinagre, leite e produtos lacteos. Cobre um intervalo de indices de refragao que varia de 1,3 a 1,7
com precisio de + 0,0003 unidades. E utilizado com leitura necessitando apenas de 1 ou 2 gotas de
amostra. Na figura abaixo estao alguns modelos de refratometros (CHECCHI, 2003).

Existem duas escalas disponiveis no refratometro: indice de refracdo e Brix. Brix (simbolo °Bx) é
uma escala numérica que mede a quantidade de sélidos soluveis em uma solucao de sacarose. A escala Brix
¢ utilizada na inddstria de alimentos para medir a quantidade aproximada de agucares em sucos de fruta,
vinhos e na industria de agucar. A escala de brix, criada por Adolf F. Brix (1798 - 1870), foi derivada
originalmente da escala de Balling, recalculando a temperatura de referéncia de 15,5 °C.

Antes de qualquer leitura, o refratdbmetro deve ser calibrado com 4gua destilada que tem indice de
refracao de 1,3330 e 0° Brix a temperatura de 20° C caso a leitura nio seja tomada a esta temperatura faz
necessario uma corre¢ao de temperaturas em tabelas, pois a escala foi calibrada para leituras a 20° C, e o
indice de refragdo varia com a temperatura.

Em amostras liquidas a leitura é direta, no caso de amostras pastosas, como suco de fruta

concentrado, é necessario fazer uma filtragao, pois as particulas solidas prejudicam a nitidez da leitura.

ATIVIDADE DE AGUA

A quantidade de agua presente em um alimento pode se encontrar na forma de agua ligada e nio-
ligada. A relacdo entre o teor de agua nao-ligada ou disponivel é denominada de atividade de agua. Esse
teor ¢ designado como aa ou aw e é definido em termos de equilibrio termodinamico. E um ndmero
adimensional, resultado da pressao de vapor de agua do produto pela pressio de vapor da agua pura, a
mesma temperatura. Varia numericamente de 0 a 1 e é proporcional a umidade relativa de equilibrio.

A quantificagdo do teor de agua em produtos alimenticios é extremamente importante na sua
preservagao. A agua numa matriz alimenticia pode exercer diversas fungbes, dependendo de sua

disponibilidade e de outros componentes do alimento.

TRANSFORMACOES NOS ALIMENTOS
A aw tem muita influéncia nas reagdes de transformagdes de alimentos, que podem ser
microbiolégicas, fisicas e quimicas.
* Reagdes quimicas: a aw afeta de maneira bem definida as velocidades das principais

reagoes quimicas de transformagao dos alimentos;
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* Reacoes fisicas: uma série de transformacdes fisica ocorre nos alimentos em funcio da
aw, como a cristalizagao em geléias e doces de frutas; a recristalizacdo de agtiicares em
balas vitreas e lactose em leite em pd; a reducao do escoamento livre de pds secos; a
perda de crocancia em cereais desidratados; a aglomera¢ao e empedramento de agucar
e pos secos; a adesao a embalagem de balas, caramelos e chicletes; etc.

* Reagdes microbiologicas: o comportamento de micro-organismos frente a aw ¢
variavel, dependendo da espécie, cepa microbiana, substrato, entre outros. No entanto,
pode-se afirmar que as bactérias sio usualmente mais exigentes quanto a
disponibilidade de agua livre, seguida dos bolores e leveduras. Os alimentos de baixa

aw (< 0,00) sao micro biologicamente estaveis.

METODOS PARA A DETERMINACAO DA ATIVIDADE DE AGUA

Ha uma grande diversidade de métodos para se medir a aw, que vai desde procedimentos simples
(laboratoriais) no qual o produto alcanga o equilibrio em uma atmosfera de umidade relativa conhecida,
até o uso equipamento conhecido como analisador da atividade de dgua de respostas rapidas, apresentado

na Figura 5.6, abaixo.

Figura 5.6. Equipamento de analise de atividade da agua. Fonte: Aratjo (2004).

COR

A cor é um parametro fisico importante na analise dos alimentos. Na industria de alimentos, a
analise de cor é essencial na avaliagao e determinacdo do efeito do ingrediente na cor do produto, na
determinagao na mudanga da cor em decorréncia do armazenamento e processamento, para assegurar a
consisténcia da cor do ingrediente para finalidade de controle de qualidade e ainda para determinar a
conformidade a especificacao final da qualidade do produto.

Para isso as industrias, utilizam a avaliagao visual da cor que tem diversas limitagdes. As cores que

se enquadram em padrio visuais, dentro do espectro visivel, sao frequentemente dificeis de padronizagoes
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em um ou outro individuo. Entao usar um instrumento para medir a cor, ¢ um método mais objetivo e
eficaz.

Na industria de alimentos, as duas principais técnicas de medi¢ao de cor utilizadas sdo: calorimetria
e espectrofotometria. A colorimetria ¢ uma técnica que quantifica a cor medindo os trés componentes
primarios da luz vista pelo olho humano, especificamente, vermelho, verde e azul (também conhecido
como “RGB” — red, green e blue).

A espectrofotometria ¢ uma técnica mais precisa e exata para medi¢ao, controle de qualidade e
formulacio de cores em produtos alimenticios. O instrumento de espectrofotometria mede a luz refletida
ou transmitida de um objeto em todos os comprimentos de onda do espectro visivel ao olho humano
entre 400nm e 700 nm (nanémetros), permitindo a especificagdo precisa de qualquer cor. Os
espectrofotémetros oferecem maior especificidade, sendo os instrumentos ideais para formulacdo de cor,
especificagdes de normas e tolerancias, comunicagao inter-laboratorial e controle de qualidade no
processamento de produtos alimenticios. Eles contribuem para especificagao de cor do produto final, por
exemplo geleias, conservas, bebidas e outros alimentos em pesquisa de desenvolvimento de novos
produtos.

A cor, quando correlacionada os dados laboratorias de qualidade, torna-se um importante
parametro de avaliacdo fisica fornecendo diversas infomagao que vao do apelo visual, shelfe-life (vida util

do produto), deterioraciao ou risco de contaminagao.

TEXTURA

A textura é considerada uma caracteristica importante na qualidade de muitos produtos
alimenticios. Fumadas caracteristica sensorial que mais afeta a aceitacio do alimento pelo consumidor. A
textura do alimento envolve maciez, coesividade, elasticidade, suculéncia, adesividade, viscosidade e
consisténcia. Os métodos instrumentais de textura avaliam propriedades mecanicas a partir de forgas
deformantes aplicadas sobre os alimentos, tais como compressao,cisalhamento, corte e tensao. Os
texturometros universais (Figura 5.8) sdao instrumentos que permitem analises de diferentes caracteristicas
de textura em diversos materiais. A Analise de Perfil de Textura (TPA) instrumental se baseia nos
parametros de dureza, coesividade, elasticidade, mastigabilidade, gomosidade e resisténcia, obtidos da
analise da curva representativa do produto. Esta analise reflete a mastigagdo do alimento, com aplica¢oes
sucessivas da forc¢a, simulando a agdo da compressio e corte dos dentes.

O principio mais empregado nas medig¢oes instrumentais de textura é o de levar uma sonda ao
contato com a amostra. A amostra é deformada e a extensdo da deformacio é anotada e usada como um
indice de textura do alimento. Esta medida envolve a mensura¢ao de propriedades fisicas definidas de

amostras de alimento.
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Alguns testes aplicados para a determinac¢do de parametros de textura sao teste de perfuragiao ou
penetragao (usada como indice de dureza ou firmeza do alimento), teste de compressao (indicador de
textura) e teste de corte (representa fibrosidade ou consisténcia da amostra).Com estes dados pode-se
desenvolver habilidades tecnoldgicas para recriar texturas naturais em alimentos elaborados. Para

alimentos solidos, sao mais comumente aplicados testes de penetracao.
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CAPITULO VI

Analise fisico-quimica de alguns alimentos

MEL

Conforme a Legislacio GMC - resolugio 15/94; “Entende-se por mel o produto
alimenticio produzidos pelas abelhas meliferas a partir do néctar das flores, das secre¢cdes procedentes das
partes vivas das plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias especificas

. . .
proprias, armazenam e deixam amadurecer nos favos da colméia”.

O mel de abelhas contém 4acidos organicos provenientes do néctar que serve para
transforma-lo. Entre estes, encontram-se o férmico, o acético, o malico e o succinico. As regulamentagoes

vigentes dispéem que, em nenhum caso, podem conter restos de insetos ou seus ovos.

USO INDUSTRIAL DO MEL

Além do consumo direto habitual como alimento doméstico, o mel ¢ utilizado nos produtos de
confeitaria. Os sorvetes, os caramelos moles, as coberturas de tortas sao beneficiados por sua natureza,
em sintese, ou seja, como um xarope de agucar invertido. Como tal, cabe-lhe um papel importante na
elaboragao em grande escala de alimentos ricos em sacarose e especialmente em lactose ou suas misturas.

Seu carater higroscopico faz com que produtos de confeitaria durem mais tempo com as

caracteristicas proprias dos recém-elaborados.

ANALISE FISICO-QUIMICAS DO MEL

Quando a amostra do mel for fluida, basta homogeneiza-lo bem com auxilio de um bastao de
vidro. Apresentando-se semicristalizado ou cristalizado, separar uma aliquota para as determinag¢des das
provas enzimaticas. A outra por¢ao deve ser liquefeita em banho-maria sob agita¢ao constante, sem deixar
a temperatura ultrapassar a 60° C. Esfriar rapidamente.

Para determinac¢ao de o pH pesar cerca de 10 g de mel e diluir com cerca de 75 ml de agua
deionizada ou destilada, homogeneizar e medir o ph com auxilio de um peagémetro devidamente aferido
com solug¢ao tampao ph 4,0 e 6,86 e ou 7,0. Observacao: pH do mel, valores médios: 3,3 e 4,6.

Para determinagdo da acidez no mel pesa-se 10 ml do mel e diluir com 75 ml de 4gua deionizada,
ou partindo do sistema montado para a determinagao do pH, titular no mesmo sistema sob agitacio com

solu¢ao de N, OH 0,1 N padronizada até pH 8,3 com auxilio de uma bureta adicionando gota a gota,
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aguardando a estabilizacio da leitura, a velocidade de adi¢do da solu¢ao de NaOH ¢ relevante para

obtencao de resultados eficientes.

DETERMINACAO DA ACIDEZ DO MEL

Calculo:

VXfx10
7 .

e AcidezmEq/kg =

onde V é o numero de mililitros da solu¢do de hidréxido de sédio 0,1 gasto na titulagdo; f é o fator da

solu¢ao de hidréxido de sédio e M ¢ a massa da amostra em gramas utilizada na reagao.

GORDURAS ALIMENTICIAS

As gorduras constituem parte importante da alimentacio humana, proporcionando 35 a 40% do
valor calérico total da alimentacio.

Os lipideos em geral transportam algumas vitaminas, como a A, D, E k, chamadas lipossolaveis e
provitaminas, como os carotenos, acidos linoléicos e acidos linolénicos, que sio considerados essenciais
para o ser humano.

As gorduras dao sabor agradavel aos alimentos por sua capacidade de reter aromas, como ocorre
com o das diversas especiarias, possibilitando receitas culinarias muito apreciadas.

As analises fisico-quimicas usuais incluem as determina¢des de acidez, indice de refraciao absoluto
a 40" C e/ou 25’ C, indice de iodo, indice de peréxidos, indice de saponificacio, identificando os lipidios
constituintes, seguindo as técnicas usadas em 6leos e gorduras.

Para preparacao da amostra de gordura deve-se transferir para um béquer de 50 a 80g da amostra
e aquecer até a fusio em estufa de 40 a 45" C. Decantar a camada gordurosa e filtrar para um béquer seco.
Reservar o filtrado (fase gordurosa) para a determina¢ao das constantes fisicas e quimicas dos lipidios,

acidez, prova de rancidez. Conservar em geladeira.

DETERMINACAO DO INDICE DE ACIDEZ

O indice de acidez revela o estado de conservagao do 6leo. A decomposicao dos glicerideos ¢é
acelerada pelo aquecimento e pela luz, e a rancidez é quase sempre acompanhada pela formagao de acido
graxo livre. A acidez livre de uma gordura decorre da hidrolise parcial dos glicerideos, por isso ndo é uma
constante ou caracteristica, mas é uma variavel intimamente relacionada com a natureza e a qualidade da
matéria-prima, com a qualidade e o grau de pureza da gordura, com o processamento e, principalmente,

com as condi¢bes de conservagao da gordura.
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O procedimento para determina¢ao do indice de acidez é pesar em erlenmeyer de 125 ml, 2g da
amostra e adicionar 25 ml da solug¢do neutra de éter-alcool. Agitar. Adicionar 2 gotas de indicador de

fenolftaleina e titular com solucao de NaOH 0,1 n ou 0,01 N até obter coloracao rosea.

Calculo:
. _ V X f X 5,61
e Indice de acidez = +,
, 01 ~ VX fx10
e Numero de mililitro de solu¢do normal % v/m = —]; ;

V X f X100 X 0,0282
P b

e Acido oléico % m/m =
onde V é o numero de mililitro de solu¢io de NaOH 0,1 N gasto na titulagio; f é o fator de correcio da

solu¢ao de NaOH 0,1 N; P ¢ a massa em gramas da amostra; 5,01 equivalente em grama do KOH (solu¢ao

0,1 N) e 0,0282 equivalente em grama do acido oleico.

DETERMINACAO DO INDICE DE I0DO

O indice de iodo proporciona uma medida do grau de insaturacao das gorduras extraidas com éter.
Por essa razao, quanto maior a insaturacao de um acido graxo, maior serd a sua capacidade de absor¢ao
de iodo e, consequentemente, maior sera o indice.

O procedimento para determinar o indice de iodo é: pesar entre 0,1 a 0,5 g da amostra, em um
frasco erlenmeyer de 500 ml, adicionarmos 10 ml de ciclo- hexano. Conduzir, paralelamente, um ensaio
em branco (sem amostra). Adicionar com auxilio de uma pipeta, 25 ml de solugdo de Wijs. Agitar, por
rotacio, cuidadosamente. Deixar em repouso por 30 minutos, ao abtigo da luz e a temperatura de 25°C,
aproximadamente. Adicionar 10 ml da solugao de iodeto de potassio a 15%, agitar por rotacio 100 ml de
agua recentemente fervida e fria. Titular com tiossulfato de sédio 0,1 N, adicionando-o lentamente e, com
agitacdo constante, até uma fraca coloracao amarela. Adicionar entao 1 a 2 ml da solugao de amido e
continuar a titulagio até que a cor azul desaparega (ficar branco). Colocar a rolha no frasco e agitar

fortemente, nesta titulacao final.

Calculo:

e Indicedeiodo = w,

onde A é o numero de mililitro de solugao de tiossulfato de sédio 0,1 N gasto na titulagiao; B ¢ o nimero
de mililitro de solucio de tiossulfato de sédio 0,1 n gasto na titulacio do branco; f é o fator da solu¢ao de

tiossulfato de sédio 0,1 N; P é a massa em grama da amostra; 127 é igual PM do iodo.
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DETERMINACAO DO INDICE DE PEROXIDOS

O indice de peréxido é um indicador do grau de oxidagao do 6leo ou da gordura. Indicador sensivel
no estagio inicial da oxidacio, sua presenga ¢ indicio de que a deterioracio do sabor e do odor esta por
acontecet.

O método determina em moles por 1.000 g de amostra todas as substancias que oxidam o iodeto
de potassio. Estas substancias sio consideradas como sendo peréxidos ou produtos similares provenientes
da oxidagao de gorduras.

Procedimento: pesar 0,5 g da amostra num erlenmeyer de 250 ml com tampa esmerilhada.
Conduzir, paralelamente, um ensaio em branco (sem amostra). Adicionar 30 ml de uma mistura de acido
acético + cloroférmio (3:2) e agitar até a dissolu¢ao da amostra. Adicionar exatamente 0,5 ml de solugao
saturada de iodeto de potassio e aguardar por um minuto ao abrigo da luz, com agitacio ocasional.
Adicionar 30 ml de agua deionizada (recentemente fervida e fria) e titular com solucdo de tiossulfato de
sédio 0,01 n, até obter coloragao levemente alaranjada. Adicionar 0,5 ml de solu¢ao aquosa de amido a 1%

e continuar a titulagao até o desaparecimento da cor azul (para branco).

Calculo:

e mEq/1.000g de amostra = (A_B)Xllexmo,

onde A ¢ o volume em mililitro da solugao Na,SO,O;s gasta para a amostra; B e¢’o volume em mililitro da
solugao Na,SO,Os gasta para o branco; N ¢ a normalidade da solu¢io Na,SO,Os; P ¢ a massa em grama

da amostra e f ¢ o fator de cotrecio da solucdo de tiossulfato de sédio 0,01 N.

INDICE DE SAPONIFICACAO

E definido como o nimero de miligramas de hidréxido de potassio necessario para neutralizar os
acidos graxos resultantes da hidrélise de uma grama da amostra. E inversamente proporcional ao peso
molecular médio dos acidos graxos dos glicerideos presentes.

Quanto menor o peso molecular do acido graxo, tanto maior sera o indice de saponificagio;
grosseiramente para as gorduras vegetais, quanto mais alto for o indice de saponificacio mais se prestam
para fins alimentares.

Procedimento: pesar 2 g da amostra em um frasco erlenmeyer de 250 ml ou tubo de digestao.
Adicionar com auxilio de uma pipeta, 20 ml da solugdo alcodlica de hidréxido de potassio a 4%. Aquecer
a ebulicao branda em sistema de refluxo, durante 30 minutos. Resfriar um pouco e adicionar 2 gotas de

fenolftaleina. Titular com acido cloridrico a 0,5 n até a coloracao roxa desaparecer.
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Para preparaciao de o branco transferir, com o auxilio de uma pipeta, 20 ml ou tubo de digestao e

proceder como para a amostra.

Calculo:

(V' -V") X f x 28

¢ Indice de saponificagdo de Koesttstorfer = - ,

onde V' — V” = diferenca entre os ml de HCL 0,5N gasto nas titulagdes da amostra e branco; F = fator

da solu¢ao HCL; P = massa em grama da amostra.

CEREAIS

Entende-se por cereais as sementes ou os graos comestiveis das gramineas de cultivo, como arroz,

aveia, cevada, centeio, milho, milheto, trigo e sorgo.

Tabela 6.1. Composicao fisico-quimica de alguns cereais. Fonte: MORRETTO et al. (2008).

Grios Nitrogénio proteico (%) | Lipidios (%) Fibras (%) Cinzas (%)

Milho 9,2 39 1,6 1,3

Aveia 12,1 5,1 11,0 3,4

Trigo 8,0 1,5 2,0 1,5

Arroz 8,9 2,0 2,0 1,1
FARINHA DE TRIGO

Entende-se por farinha de trigo o produto obtido a partir da espécie Triticum vulgare ou de outras

espécies do género Tricum reconhecidas através do processo de moagem do grio de trigo beneficiado.

USO INDUSTRIAL DA FARINHA DE TRIGO

Farinha de trigo integral: obtida a partir do cereal limpo e com teor maximo de cinzas de 2,5% na
base seca, devendo obedecer aos requisitos especificos para cada segmento de aplicagao.

Farinha de trigo comum: obtida a partir do cereal limpo, desgerminado e com teor maximo de
cinzas de 1,35% na base seca, devendo obedecer aos requisitos especificos para cada segmento de
aplicagdo. Devera passar 98% do produto através de peneira, com abertura de malha de 250 mm.

Sémola/semolina de trigo: farinha de trigo especial ou de primeira, conforme estabelecido em
legislagao especifica.

Sémola/semolina de trigo dutum: produto obtido de #iticum durum, conforme estabelecido em

legislagao especifica.
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Tabela 6.2. Caracteristicas fisico-quimicas das farinhas de trigo. Fonte:Codigo Sanitario, Decreto-lei n0
10.083, de 23 setembro de 1998. Portaria n0 132, de 19 de fevereiro de 1999, agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitario-ANVISA, Ministério da Saude - MS.

Tipo de farinha Umidade e Proteina (N x 0,75) Acidez graxa
substincias volateis a g/100g acidez g
105° C
Farinha de trigo durum - 11,0% 50%
Farinha de trigo especial 14,0 6,0% 2,0%
Farinha de trigo comum 14,0 8,0% 3,0%
Farinha de trigo integral 14,0 11,5% 100%
Sémola 14,0 10,5% 2,0%
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CAPITULO VII

Analises fisico-quimicas de bebidas estimulantes

CONCEITO

Bebidas estimulantes ou energéticas sao produtos alimenticios que apresentam em sua composi¢ao
quimica, a cafeina, (ou componentes similares) que age diretamente no sistema nervoso central. A cafeina
¢ um derivado metilado de bases purinicas estruturalmente identificada como 1,3,7-trimetilxantina, ¢é
considerada como a substancia psicoativa mais consumida em todo o mundo, por pessoas de todas as
idades, independentemente do sexo e da localizacdo geografica. Esse alcaloide esta presente na natureza
em mais de 63 espécies de plantas, entre elas, folhas de cha e mate, graos de café, cacau, sementes de
guarana e cola. Além disso, pode ser adicionada a bebidas energéticas, refrigerantes e em uma variedade

de medicamentos.

CAFE

O café pertence a familia Rubidcea e género Coffea. Dentre as diversas espécies existentes, as
principais do ponto de vista agro economico, sao a Coffea ardbica (café arabica) e a Coffeacanephora (caté
robusta). O café arabico origina sabor suave, aromatico, para ser bebido puro sem nenhum “blend”
(mistura de graos), é uma planta mais delicada, que se desenvolve em altas altitudes, apresentando graos
de coloragao esverdeada. O café robusta é mais resistente a pragas e a fatores climaticos, apresenta raiz
mais profunda e arvores mais vigorosas. Tem um sabor mais adstringente e amargo, nao origina um café
com a mesma qualidade do ardbica. Apresenta acidez mais baixa e, maior teor de sélidos soluveis, por isso,

utilizado bastante nos cafés soliveis. Seu teor de cafeina é maior do que nos arabicos.

CLASSIFICACAO OFICIAL BRASILEIRA DO CAFE CRU

Para melhor entendimento acerca valorizagio do café é importante o produtor conhecer os
critérios de classificagao do grao de café cru. De acordo com a Legislagao vigente, o café cru é enquadrado
em categoria, subcategoria, grupo, subgrupo, classe e tipo. BRASIL (2003).

1. Categoria: classificado de acordo com a espécie: Coffea arabica e Cotfeacanephora.
II.  Subcategoria: classifica o formato dos graos (chato ou moca) e a granulometria por meio
de separagdo por peneiras.

III.  Grupo: considera a bebida (café arabica ou robusta).
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IV.  Subgrupo: ¢ composto pelo tipo de bebida.
a. Café arabica: Bebidas Finas: estritamente mole, mole, apenas mole e dura. Bebidas
fenicadas: rio, riada e rio Zona.
b. Café Robusta: excelente, boa, regular, anormal.
i. Classe: é determinada de acordo com a cor do grao (verde azulado, verde
cana, verde, amarelada, marrom, chumbado, esbranquicada e discrepante.

ii. Tipo: classifica de acordo com a presenca de defeitos e matérias estranhas.

DEFEITOS DO CAFE

Os defeitos comprometem a cor, o aspecto, a torracio ¢ a qualidade da bebida alterando
principalmente seu sabor e aroma. Podem ser de natureza intrinseca ou extrinseca.

Os defeitos de natureza intrinseca aparecem devido aos processos inadequados durante a
conducao da lavoura, na colheita e pds-colheita. Sao conhecidos como grios verdes, pretos, ardidos,
chochos, mal granados, conchas, quebrados, brocados e preto-verdes.

Os defeitos de natureza extrinseca correspondem aos elementos estranhos ou materiais diferentes
dos graos de café. Sdo o café em coco, o marinheiro (café com pergaminho), as cascas, os paus ¢ as pedras,

esses trés ultimos também conhecidos como impurezas.

COMPOSICAO QUIMICA DO GRAO DE CAFE

Os compostos quimicos encontrados nos graos de café, conferem ao café sabor e aromas
peculiares. Esses compostos sdo precursores de sabor e aroma que se encontram principalmente no
endosperma e dependem da espécie e variedade em questdo, e de outros fatores como regiao de origem,
praticas agricolas, grau de maturagao do fruto de café, processamento e condi¢des de estocagem. No
processo de torragdo, ocorrem consideraveis mudangas quimicas, como geragao de novos componentes
quimicos, ou conversio dos componentes em outros, esse processo responsavel pelo aroma e o sabor final

da bebida. Os principais constituintes que compdem o café estdo representados na tabela a seguir.

Tabela 7.1. Composi¢ao quimica do grao de café. Fonte: Hoffmann (2001).

Constituintes do grao Teor presente no griao (%)

Lipideos 13220
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Agua 8all
Proteinas 6al2
Acidos cloro génicos 6a9

Cafeina 1a2,5
Acucares 7 a30
Minerais 3a4

Celulose 15220

PROCESSAMENTO DO CAFE

O processamento de café consiste primeiramente numa preparacao do grao o qual se da por dois
processos distintos: Processo a seco: a secagem do grao ¢ feita ao sol, para separacao do pericarpo que cobre
a semente. A Figura 1mostra o processo de secagem a0 sol.

Processo umido: através de 4gua corrente, separa-se a maior parte carnosa do fruto. As particulas
do pericarpo ainda aderidas ao grao sofre uma fermentacido, de um a dois dias, por acao de
microrganismos. Posteriormente o grao ¢ submetido novamente a acao de agua corrente; para retirar o
restante de pericarpo, e seca-se 0 grao.

Encerrado o processo de secagem o produto pode ser encaminhado ao armazenamento, devendo
estar com a umidade entre 10 e 12%, ou ser submetido ao beneficiamento preparatorio, a torrefacio, para
ser comercializado. A torrefagdo ¢ a transformacao do grio verde em grao torrado, para a confecgao da
bebida, conforme a Figura 3. O processo torrefagdo ocorre em tambores giratorios fechados, de 200 a
240° C, em presenca de um fluxo de ar quente, seguido de rapido esfriamento, para evitar a carbonizacio.

Apbs a torrefagdo o grao torrado passa por um periodo de repouso para que aconte¢a um equilibrio
da umidade interna do grao. Em seguida, pelo processo de moagem onde sdo triturados até se
transformarem em pé fino, o café propriamente dito. A moagem ¢ feita em moinhos apropriados,
observando-se a granulagao correta. O processo de moagem prepara o café para uma filtragem mais rapida
e uma extracao melhor do aroma e sabor da bebida O café depois de moido é embalado a vacuo e colocado

em embalagens cartonadas, a fim de manter o bom sabor e o aroma do café torrado e moido.

OUTROS TIPOS DE CAFE

e Café soluvel: Na producao do café solavel usa-se o café robusta, pois este reserva caracteristicas
proprias e diferenciadas, como sabor, acidez e maior quantidade de sélidos soluveis. No processo
de producio do café soluvel os grios torrados sio moidos e submetidos a extragdo sob pressao
em temperaturas de 140-160°C, promovendo um enriquecimento de sélidos solaveis em relagdo
a matéria-prima. O extrato ¢ entdo desidratado em vaporizadores ou liofilizadores originando o
café soluvel em p6 ou granulado. As embalagens de produto final do café soluvel em po,

aglomerado e liofilizado podem ser de vidros, latas e saches.
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Café descafeinado: para ser chamado de descafeinado, o café tem que ter mais de 97% de sua
cafeina retirada, sendo esta cafeina extraida dos graos verdes do café antes de serem torrados.

Café aromatizado: contém aromatizante como: améndoa, chocolate com trufas, creme irlandés,

menta, canela, damasco, entre outros (CONSELHO NACIONAL DO CAFE, 2008).

Café gourmet: Produzido com 100% de graos da espécie C. ardbica. Geralmente produz uma
bebida mais doce, muitas vezes dispensando o uso de agucar. Sio encontrados em embalagens
valvuladas, com mecanismo interno que impede a saida dos gases do café e a entrada de ar. A torra
varia de moderadamente clara a moderadamente escura.

Café organico: O café organico é um produto diferenciado, de maior valor agregado, cujo
mercado tem crescido e se fortalecido ao longo dos anos, sendo produzido em lavouras sem o uso

de agrotoxicos e fertilizantes quimicos.

QUALIDADE DA BEBIDA CAFE

A qualidade da bebida café, a qual ¢ caracterizada por seu sabor e aroma, ¢ influenciada por diversos

fatores pré e pos-colheita que garantem a expressao final da qualidade do produto. Dentre os fatores pré-

colheita sao destacados a espécie e variedades de café, o local de cultivo, a maturacao dos graos, a incidéncia

de microrganismos e o efeito de adubacdes. Em relacio aos fatores pods-colheita destacam-se as

fermentagdes enzimaticas e microbianas, os processos de armazenamento do café beneficiado, as misturas

“blending” e a torracao dos graos.

TECNICAS DE ANALISE DA QUALIDADE DO CAFE

Prova de xicara: ¢ um método desenvolvido por uma equipe treinada, onde distinguem diferentes
padroes de bebidas. Esta prova é um trabalho complexo, que exige conhecimento, grande pratica
e educagdo do paladar para uma maior distingao das amostras. Na prova de xicara pode-se detectar
até sete tipos de bebidas diferentes, do estritamente mole ao rio zona, destacando-se também
alguns atributos como dogura, acidez, amargor, corpo e aroma. Sao, ainda, apreciados na
degustacao possiveis gostos estranhos, tais como os de terra, mofo, azedo, chuvado, avinagrado,
fermentado e enfumacado.

Anilises fisico-quimicas: visando melhorar a qualidade do café torrado e moido foi criada
Portaria n 377, de 26 de abril de 1999. Estabelece normas para fixar a identidade e as caracteristicas
minimas de qualidade do café torrado em grao e café torrado e moido. Os parametros fisico-

quimico avaliados e o limite recomendado estao descritos na Tabela abaixo:
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Tabela 7.2. Parametros fisico-quimico qualidade do café torrado e moido. Fonte: Brasil, 1999.

Parametros fisico-quimico Limite recomendado
Umidade, em g/100g Miaximo 5,0%
Residuo Mineral Fixo, em g/100g Miaximo 5,0%
Residuo Mineral Fixo, insolivel em acido cloridrico a 10% v/v, em Miximo 1,0%
g/100g

Cafeina, em g/100g Minimo 0,7%
Cafeina para o produto descafeinado, em g/100g Maximo 0,1%
Extrato Aquoso, em g/100g Minimo 25,0%
Extrato Aquoso para o produto descafeinado, em g/100g Minimo 20,0%
Extrato Etéreo, em g/100g Minimo 8,0%

Além, das analises de caracterizacao minima de identidade de qualidade do café, exigida pela

legislagao vigente outras analises fisico-quimica sdo extremamente importantes para caracterizar a

qualidade do café. Como por exemplo:

Condutividade elétrica e a lixiviagdo de ions de potassio: Sio parametros indicativos da
qualidade do café os quais mostram uma estreita relacio com a integridade da parede celular dos

orios (PIMENTA, 2003).

A medida da condutividade elétrica ¢ influenciada pelo fon de potassio, presente na membrana do
grao de café, quando lixiviado. Portanto, quanto maior a injuria sofrida pelo grao, maior quantidade
de fons de potassio transloucada para o meio liquido, indicando, assim, alteragdes nas membranas
celulares com uma maior perda de potassio pelas células lesionadas.

Agucares: Os agucares presentes nos graos crus de café sao precursores de varios compostos
volateis e ndo-volateis dos graos torrados. Dentre estes agicares, predominam os nao-redutores
(representados basicamente pela sacarose) e os redutores (glicose e frutose).

Acidez: A acidez em graos de café pode auxiliar na prova de xicara sendo um considerado um
bom parametro de qualidade do produto. O teor de acidez pode variar de acordo com a
fermentagoes ocorrida nos graos e também com os diferentes estadios de maturagao dos mesmos,
servindo como suporte para auxiliar na avaliagao da qualidade de bebida do café.

Sélidos solaveis: O teor solido soluvel avalia a concentragao de solidos presente na amostra de
café. Sendo desejavel, tanto do ponto de vista do rendimento industrial como pela sua contribuicao
em assegurar o corpo da bebida, propiciando a obtengao de bebida de boa qualidade.

pH: O pH do café tem esta relacionado com a acidez, sendo entido um indicativo alteragdes nos

frutos de café, como as fermentagoes indesejaveis que ocorrem durante as fases de pré ou pos-
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colheita, originando defeitos e, consequentemente, redugao de pH e deterioragao da qualidade da

bebida.

e Compostos fenoélicos: Os principais compostos fendlicos presentes no grao café sao os acidos
clorogénicos e cafeico, esses compostos contribuem de maneira altamente significativa para o
sabor e aroma do produto final sendo responsavel pela adstringéncia da bebida do café, indicios
apontam que esses compostos sio encontrados em maior concentracao em bebidas de café de
baixa qualidade.

e Atividade enzimatica da polifenoloxidase: A enzima polifenoloxidase presente no café em
contato com substratos fenodlicos, mediante manejo inadequado dos graos, pode proporcionar
alteracdes indesejaveis e prejudicar a qualidade de bebida do caté. Os cafés de melhor qualidade

apresentam uma maior atividade da polifenoloxidase em relagao aos cafés de qualidade inferior.

CHA

O cha ¢ um produto constituido de partes vegetais inteiras, fragmentadas ou moidas, obtido por
processo tecnologico apropriada a cada espécie, utilizado exclusivamente no preparo de bebida alimenticia
por infusdo ou decocgdo em agua potavel, nio podendo ter finalidade farmacoterapéutica. Originario da
China, o cha ¢ cultivado e consumido pelas suas caracteristicas de aroma e sabor e pelas propriedades
medicinais. A espécie vegetal Camelliasinensis € um arbusto ou arvore de pequeno porte da familia Theaceae,
de origem asiatica, bem adaptada e cultivada no Brasil. Os principais tipos de chas provenientes dessa
espécie sio distingufveis pelo seu processamento, sendo eles o cha verde, cha branco, cha preto, conforme

pode ser observado na Figura 7.3.1.

TIPOS DE CHA

Mais de 300 tipos de cha sio produzidos a partir das folhas da Camelliasinensis através de diferentes
processos de fabricagdo. O cha pode ser dividido em seis categorias basicas: branco, amarelo, verde,
oolong, preto e puerh. Dentre eles, os trés principais tipos sao diferenciados de acordo com o grau de
fermentacdo e oxidagio das folhas: verde (ndo fermentado), oolong (semifermentado) e preto
(fermentado).

e Cha verde: nao ¢é fermentado, preparado a partir das folhas jovens, que sao colhidas antes
de estarem completamente desenvolvidas. As folhas sdo expostas a vapor d’agua e depois
a altas temperaturas com a finalidade de inativar as enzimas e parar a oxidagdo. A
eliminac¢do de enzimas, a secagem.

e Cha branco: é preparado a partir de folhas jovens retiradas antes que as flores

desabrochem (novos botdes que cresceram) e que nao sofreram efeitos de oxidagao; os
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botoes foliares podem estar protegidos da luz do sol para prevenir a formagao de clorofila.
A maioria dos chas brancos ¢ produzida na provincia de Fujian, China.

¢ Cha oolong: também conhecido como cha vermelho, é submetido a um processo de
fermentacao mediana (intermediaria entre o chd verde e o preto). A primeira etapa de
preparacao do cha oolong ¢ a eliminacdo das enzimas. Em seguida, as folhas sao misturadas
e permanecem secando por um tempo determinado. Posteriormente, ocorrem as etapas de
fermenta¢ao, em que o cha vermelho ira adquirir a sua colorac¢do caracteristica e a secagem

final.

e Cha preto: ¢ totalmente fermentado, as principais etapas para a sua prepara¢ao consistem
na desidratacdo das folhas e caules frescos, mistura das folhas e caules ja secos, fermentagao
(o sabor e a coloragio especificos do cha preto sao acentuados nessa etapa) e secagem
através de evaporacao de toda a 4gua presente nas folhas e caules. Quando comparado aos
demais chas provenientes da arvore de Camelliasinensis (L.) Kuntze, o cha preto apresenta

um sabor mais forte e acentuado, o que ocorre devido ao processo de fermentagao.

As diferentes etapas de processamento de alguns tipos de cha estdo descritas na Figura 7.3.2.

Triagem e
limpeza

Murchamento

l
[ \ |

Vaporizacao ou :
p torr(’fl Penei Enrolamento em tiras
eneiramento e compridas
enrolamento em cesta
para murchar as folhas
Enrolamento
Fermentacao
completa
Fermentacdo
Secagem incompleta
. Torrae
secagem
Torra e
secagem

Figura 7.3.3. Fluxograma I. Fonte: Os autores.
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COMPOSICAO QUIMICA DO CHA

Os maiores constituintes quimicos das folhas de cha sio carboidratos celuldsicos, proteinas e
lipidios. Uma vez que sao insoluveis, esses constituintes nao se tornam parte da bebida de cha; apenas
componentes de baixo peso molecular, tais como polifendis, cafeina, teobromina, vitamina C, metais e
ions fluoreto passam a infusdo. Toda cafeina do cha se encontra combinada a polifendis e taninos,
insolaveis nos acidos diluidos e somente solaveis nos alcalis, de modo que, ao ingerir a infusdo de cha, a
cafeina nao sera absorvida no estomago, mas sim no intestino. Ao contrario da cafeina do café esta ligada
a taninos e polifendis soliveis em acidos e alcalis, sendo, portanto, absorvida no estbmago, que ¢ um meio
acido. A analise do cha inclui entre as principais determinac¢oes: umidade por aquecimento direto a 105°C,

cinzas insoluveis em acido cloridrico, extrato aquoso, cafeina e 6leos essenciais.

ERVA-MATE

O cha da erva-mate, ou simplesmente mate, ¢ uma bebida consumida tradicionalmente na regiao
sul do Brasil. O mate ¢ constituido exclusivamente pelas folhas e ramos secos do género llexparagnariensis,

uma variedade de arvore da familia da aquifoliaceas.

PROCESSAMENTO

O processamento da erva-mate ¢ iniciado com a etapa de colheita, seguida do processo
agroindustrial o qual, consiste das etapas de cancheamento e beneficiamento. O cancheamento envolve as

etapas de sapeco, secagem e cancheamento propriamente dito.

e Sapeco: E um processo de tratamento térmico em que se aplica uma alta temperatura, sendo
realizado para impedir a acao de enzimas como a oxidase e a polifenoloxidase. Essas enzimas sao

capazes de enegrecer as folhas verdes nas condigdes ambientais.

e Secagem: Processo subsequente, pode ser desenvolvida em duas etapas que consistem da pré-
secagem, visando reduzir o teor de agua nas folhas e nos ramos, em cilindro rotativo semelhante

ao do sapeco, com tempo de permanéncia de 2 a 9 min e temperatura variavel, entre 80 e 250 °C.

e Cancheamento: E a etapa que consiste na trituracao da erva-mate, apos o processo de secagem.
E realizada em trituradores ou cancheadores e tem o objetivo de reduzir o tamanho das folhas e
dos ramos secos, que em seguida sdo submetidos ao soque, através de uma rosca sem fim ou,
mecanicamente, por meio de uma bateria de piloes, até atingir a granulometria desejada.
O ciclo do beneficiamento consiste nas operagoes de secagem, separagiao (folhas e palitos) e
mistura (visando a formagao dos tipos especiais de erva-mate para comercializa¢ao).
Os principais componentes quimicos presentes no mate sao os compostos fenoélicos, as saponinas

e as metil xantinas. Nesta tltima classe de compostos a cafeina que conferi a bebida um efeito estimulante.
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A erva-mate tem propriedades terapéuticas importantes como, a¢ao inibidora de radicais livres (ligados a
processo degenerativos como o cancer ¢ o envelhecimento), principalmente devido ao conteudo de
polifendis presentes. As determinagdes fisico-quimicas usuais entre outras incluem: umidade por
aquecimento direto a 105°C, cinzas insoluveis em acido cloridrico, extrato aquoso, cafeina. Para fins de
informacao nutricional, podem ser realizadas as determinagdes de residuo seco, cinzas, lipideos, proteinas,

carboidratos por diferenca e eventualmente minerais.

Formas de consumo da erva-mate
e Chimarrio: ¢ a bebida preparada com erva-mate para consumo com agua quente.
e Tereré: ¢ a bebida preparada com erva-mate para consumo com agua fria.
e Concentrado de mate
e Mate gelado
e Refrigerante de mate

e Suco de mate

GUARANA

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) é um importante e tradicional cultivo no Estado do
Amazonas. Ele produz o fruto conhecido como guarana. E uma planta genuinamente brasileira de grande
importancia economica e social, especialmente na Regido Amazonica. Esta importincia é evidenciada na
demanda de sementes pelas industrias de bebidas, para atender ao promissor mercado de refrigerantes e
energéticos, tanto o nacional como o internacional (EMBRAPA,2005).

O guarana, Paulliniacupanavar. sorbilis, da familia Sapinddcea é muito valorizado por seu alto
conteudo de cafeina, que pode variar de 2,5 e 6%, e ainda por seus efeitos estimulatérios quando
consumidas como bebida; possui também propriedades adstringentes e antioxidantes, devidas a presenca
de taninos condensados ou pro antocianidinas, que sao polimeros de catequina e/ou epicatequinas.

As partes mais utilizadas para consumo sio as sementes, secas e levemente torradas. Ele ¢é
comercializado em quatro formas diferentes: em rama, em bastao, em pé e na forma de xaropes e esséncias.
Além de ser muito utilizado no preparo de bebidas refrigerantes devido as suas propriedades estimulantes,
o guarana também possui propriedades lipoliticas e vasodilatadoras. Esta propriedade o torna adequado
para o preparo de cosméticos. O guarana ¢ ainda indicado nos casos de esgotamento fisico, depressao
nervosa e no combate a enxaqueca.

O conteudo de cafeina do guarana ¢ significativamente 4 vezes maior que o do café, 10 vezes maior

do que o do cha, e 30 vezes maior do que o do cacau. Além disso, as sementes de guarana sao constituidas
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por polissacarideos, como amido, celulose, pectina, mucilagens, proteinas e 6leo, além de teofilina,

teobromina e saponinas.

BENEFICIAMETO DO GUARANA

O beneficiamento do guarana consiste nas seguintes etapas descritas abaixo:

e Fermentagio: os cachos sao amontoados em galpoes, durante dois ou trés dias, para sofrer leve
fermentagao e amolecimento das cascas, facilitando seu posterior despolpamento.

¢ Despolpamento: consiste na separagao das sementes da casca e do arilo, realizado em maquinas
despolpadoras.

e Peneiragem e lavagem: os restos de casca e arilo nas sementes sio colocados em uma peneira
de arame, e lavados em agua corrente, a fim de serem retirados.

e Secagem: na secagem retira-se oraquise coloca-se os frutos para secar por 10 a 12 horas ao sol;

e Torrefagdo: a torrefacio das sementes em fornos de chapa (usualmente utilizados na fabricagao
de farinha), até o ponto de estalar, comunidade entre 8 a 10%, apresentando colora¢ao marrom ao
se partirem.

e C(lassificagido e selegdo: as sementes devem ser separadas em maiores € menores em peneiras
apropriadas, utilizando mesa de gravidade, depois, sio selecionadas pelo critério de coloragao, o
qual indica se a semente passou do ponto de torrefacao ideal ou nao (uma cor diferente pode
influenciar a cor do produto final), descartando-se as sementes rejeitadas.

A comercializa¢do do guarana ¢é feita em ramas (sementes torradas), seja para exportagao, seja para
a sua agro industrializa¢ao. Desta ultima pode-se obter o xarope (concentrado)para consumo direto como
bebida energética (ao ser misturado a agua) ou para a producdo industrial de bebidas refrigerantes
gaseificados, o bastao (também denominado de rolo ou barra) para ralar e obter o p6 para misturar a agua
e beber, ou o proprio pé ja acondicionado em frascos, capsulas gelatinosas ou sachés, também utilizado

na preparagao caseira de uma bebida energética ou ingerido puro como tonico.

CACAU

O cacaueiro (Theobromacacao 1..), pertence a familia Sterculiaceae sendo a espécie mais conhecida. Do
fruto do cacaueiro, o cacau, se extraem sementes que, apos sofrerem fermentagao, transformam-se em
améndoas, das quais sao produzidos o cacau em po e a manteiga de cacau. Em fase posterior do
processamento, obtém-se o chocolate, produto alimenticio de alto valor energético. Envolvendo as
sementes, encontra-se grande volume de polpa mucilaginosa, branca e agucarada, com a qual se produzem

sucos, refrescos e geleias. Da casca extrai-se a pectina, que apos simples processamento mecanico, se
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transformam em ragao animal, ou ainda, por transformagdes biologicas, pode ser usada como fertilizante

organico. As figuras abaixo mostram a arvore que da origem ao cacau e o fruto aberto, respectivamente.

CONCEITO

O cacau ¢ um alimento de grande contribui¢ao nutricional por apresentar um elevado conteudo
de gordura, em especial no cacau em pé utilizado para a produgao do chocolate. A composi¢ao quimica
dos griaos de cacau encontra-se expressa na Tabela 7.3.0 cacau ¢ rico em matérias gordas e substancias

azotadas, contém um alcaloide, a teobromina, semelhante a cafeina.

Tabela 7.3. Composicao da améndoa de cacau apos a fermentagao e secagem. Fonte: Belitz (1999).

Componentes Quantidade em (%)
Agua 5,0
Gordura 54.0
Cafeina 0,2
Teobromina 1,2
Polibidroxifenles 6,0
Proteina bruta 11,5
Mono e oligossacarideos 1,0
Amido 6,0
Pentosanas 1,5
Celulose 9,0
Acidos carboxilicos 1,5
Outras substancias 0,5
Cinzas 2.6

De acordo com Instituto Adolfo Lutz (IAL) as principais determinagdes fisico-quimica a serem
realizadas no cacau sdo: umidade, cinzas, glicidios redutores em glicose, glicidios nao-redutores em

sacarose, lipideos, proteinas, fibra alimentar e teobromina.

BENEFICIAMENTO DA AMENDOA CACAU

O beneficiamento ocorre basicamente, apds a colheita do cacau, onde sao efetuadas as operagoes
de abertura dos frutos, fermentacao das sementes junto a polpa que as envolve, secagem e torracao para
obtengao da massa ou liquor de cacau, que sera utilizado na obteng¢ao de manteiga e p6 de cacau, além de

chocolates e produtos analogos. As etapas do processo de beneficiamento serdao descritas a seguit.

COLHEITA E ABERTURA DO FRUTO
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Os frutos devem ser colhidos maduros. Essa maturacao é determinada pela cor e pelo ruido que o

fruto faz ao ser levemente sacudido. Com um golpe certeiro de facio o fruto ¢ dividido ao meio, tomando

cuidado para nao se acertar os cachos de sementes, que devem entao ser debulhadas e selecionadas.

e Fermentagdo: A fermentagao é uma ctapa essencial para a obtenc¢ao de améndoas de boa

qualidade, devido a complexas rea¢oes bioquimicas que provocam a morte do embrido, hidrélise
de agucares e proteinas, libera¢ao de enzimas e substratos, difusio de compostos fendlicos que
entram em contato com as enzimas, entre outra. Logo ap6s a abertura dos frutos, as sementes e
a polpa sao postas para fermentar amontoadas em cestos de cipd verdadeiro, até as caixas de
madeira, os chamados cochos de fermentacdao. Durante a fermentacdo, as améndoas devem ser
revolvidas periodicamente, a partir do segundo dia, até o final do processo. Em seis a sete dias o
cacau ja se encontra fermentado e pronto para ser levado para secagem. A finalidade da
fermentacao ¢ retirar da semente a mucilagem (goma que se encontra presente em vegetais),
destruir o embrido (para evitar a germinacdo da semente) e provocar reagdes quimicas e
enzimaticas no interior da semente. Durante esse periodo sao revolvidas a cada vinte e quatro
horas. A primeira fermentagdo, chamada de anaerdbica, ¢ feita sob uma camada de folhas: gracas
a levedura, a polpa acida e adocicada se transforma em dlcool, como na fermenta¢io do mosto
da uva. Em seguida ocorre uma fermentagao latica curta, onde o suco escorre, permitindo que o
ar circule. A presenca de oxigénio desencadeia a fermentagao acética no interior do cotilédone.
A germinacio da semente ¢ impedida pela alta temperatura (50°C) provocada pela fermentacao.
Apos a fermentacdo o cacau ainda possui bastante agua, cerca de 60%, e esta agua precisa ser
removida.
Secagem: Na fase de secagem, o cacau ¢ espalhado ao sol e mexido regularmente para manter as
sementes arejadas e ndo permitir a formagao de bolor. A desidratacdo natural, ao sol, propicia um
cacau de alta qualidade. As sementes sdo expostas ao sol por cerca de quinze dias. Alguns secadores
possuem tetos moveis que permitem cobrir o cacau em caso de chuva. Qualquer que seja 0 modo
de secagem adotado, ele deve reduzir a umidade das sementes de 60% para 7%, para que possam
ser armazenadas e nao estraguem durante o transporte. A secagem também desempenha um valor
fundamental no aroma e no sabor do cacau.
Torrefagdo: A torrefagio ¢ uma etapa de fundamental importancia em que as améndoas sio
colocadas no alto de uma torre por onde vao caindo sustentadas por uma corrente de ar aquecido,
que provoca o aquecimento gradual das améndoas até que cheguem ao fundo torradas. O principal
objetivo da torrefagao é o desenvolvimento do aroma. Utiliza-se 120°C de temperatura durante
um tempo que varia entre 15 minutos e 2 horas, dependendo do cacau que esta sendo processado.

Durante o processo as améndoas perdem agua e tracos de acido acético por evaporagao e ficam
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em média com 2,5% de umidade, perdendo 6% de seu peso inicial. A cor que o cacau apresenta
apos ser torrado é em decorréncia da reagio de Maillard que ocorre. A torrefagao prepara as
améndoas para o processo de moagem, tornando mais facil a retirada de suas cascas.

o Trituragao e refino: A trituracao tem a finalidade de separar as améndoas, também
chamada de #ibs, das cascas e do gérmen, além da reducio a pedagos cada vez menores através de
um triturador com cilindros especiais. Os trituradores modernos produzem seis tamanhos de
pedacos, sendo os mais grossos usados para a fabricacao do chocolate de primeira qualidade, e os
menores para a fabricagdao de coberturas e cacau em po. As cascas sao separadas por peineragens
sucessivas, através de sistemas de ventilagdo e sucgdo, aproveitando-se as favas para o
processamento do chocolate, porém as cascas sao descartadas no seguimento, mas podem ser
utilizadas na fabricacio de manteiga de cacau.

Moagem: Neste processo as favas resultantes da trituragdao, passam por um moinho que as
desintegra, reduzindo-as e formando, assim, uma pasta fluida quase liquida chamada de massa de
cacau, também conhecida por liquor. Esta massa de aroma agradavel se origina em funcao do
elevado teor de gordura presente nas favas, que supera 50% de sua composi¢dao. A massa de cacau
¢ mantida liquida por calefacio. Ao ser resfriada forma blocos. A partir da solubilizagido e
prensagem da massa, esta é transformada em dois produtos diferentes conforme o tratamento que

receber: manteiga de cacau ou massa de cacau.
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FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO DA SEMENTE DE CACAU ATE OS
PRODUTOS DERIVADOS
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Figura7.7. Fluxograma de processamento da semente de cacau até os produtos derivados: cacau em pod
e chocolate. Fonte: Adaptado de Beckett (1994).

-73-



ANALISE FISICO-QUIMICA DE ALIMENTOS

PRINCIPAIS PRODUTOS E SUBPRODUTOS DO CACAU

Produtos derivados da améndoa de cacau:
e Liquor / massa de cacau
e Manteiga de cacau
e P64 de cacau e achocolatados
e Chocolates convencionais
e Chocolates especiais / finos

e Chocolates caseiros / artesanais
Produtos derivados da polpa do cacau:
e Mel de cacau: fabricacao de geleia, sorvete, picolé, bebida energética, aguardente, vinho,
vinagre, etc.
e Polpa: fabricagao de néctar, suco, sorvete, geleia, doce, etc.

e Pedinculo/placenta/sibirra: doce, Desidratado/ cristalizado, agregado ao chocolate, etc.

Produtos derivados da casca do cacau:
e Composto (adubo);
e Alimentacio Animal;
e Biogas e Residuos biofertilizados;
e [xtrato concentrado de potassio;
e Celulose (Papel);
e Cinza (sabdo, corre¢ao de acidez do solo);

e Briquete e Chips para geracdo de energia (combustido em caldeira, secadores, fornos, etc.
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