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Apresentaç ão

A análise de alimentos é uma área muito importante no ensino de engenharia de 
alimentos, pois ela atua em vários segmentos do controle de qualidade, da fabricação e 
da estocagem do alimento processado. Além disso, também é muito útil na caracterização 
de alimentos in natura, principalmente alimentos novos e ainda desconhecidos, como as 
frutas típicas do Nordeste brasileiro.

Assim, podemos destacar três áreas de maior aplicação da análise de alimentos: a 
indústria, as universidades e institutos de pesquisa e os órgãos governamentais.

Nas indústrias, os fabricantes de alimentos realizam um rígido controle de qualidade, 
tanto na matéria-prima que recebem como no produto final processado que sai das fábricas. 
A matéria-prima é comprada e paga tendo em vista as análises realizadas no recebimento. 
O produto final processado deve possuir qualidade e uniformidade antes de ser colocado no 
mercado. Para tanto, é necessário um controle analítico nas várias fases do processamento 
e, por último, no produto final.

Além disso, as indústrias de alimentos investem em pesquisas de novos produtos 
e no melhoramento de produtos já existentes. Vários processos analíticos são requeridos 
nessa etapa também.

Nas universidades e institutos de pesquisa, os processos analíticos são utilizados 
de várias maneiras: 

•	pesquisa de nova metodologia analítica;
•	pesquisa de novos produtos;
•	controle de qualidade dos produtos existentes.

Nos órgãos governamentais, a principal utilização de processos analíticos é na fis-
calização e controle de qualidade dos produtos alimentícios e na padronização de novos 
produtos.
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Baseada na importância da análise de alimentos no conjunto do ensino de engenharia 
de alimentos e, pelo fato de praticamente não existir um livro-texto em português sobre o 
assunto, esta obra está sendo apresentada.

Portanto, este livro pode ser utilizado por alunos de graduação e pós-graduação em 
engenharia de alimentos, farmácia e bioquímica, nutrição, agronomia, química e também 
nos respectivos cursos técnicos.

O livro é constituído de capítulos que descrevem os seguintes conceitos em análise 
de alimentos: 

•	metodologia analítica em geral;
•	amostragem e tratamento de dados com sistema de garantia de qualidade;
•	composição centesimal: umidade, cinzas, proteínas, carboidratos, fibras e lipídeos;
•	alguns métodos físicos simples: densidade, refratometria e pH;
•	introdução a métodos instrumentais sofisticados: cromatografia e espectrometria.

Os capítulos descrevem fundamentos teóricos e experimentos práticos que podem 
ser utilizados como guia para aulas de laboratório da disciplina.

Finalmente, esta obra é resultado de 20 anos de docência no assunto, período em 
que, a cada ano, a preparação das aulas era aprimorada num computador pessoal no qual 
escrevia apostilas para os alunos, que com o tempo se transformaram neste livro-texto, 
com o financiamento conjunto da Unicamp, Faep e Editora da Unicamp.

Assim, agradeço a todos que participaram direta e indiretamente da publicação deste 
livro, como a Faep, a Editora da Unicamp, os colegas professores e os alunos de graduação 
e pós-graduação que forneceram muitas sugestões enquanto o livro ainda era uma apostila.
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1

métodos de análise

Em análise de alimentos, os objetivos se resumem em determinar um componente 
específico do alimento, ou vários componentes, como no caso da determinação da compo-
sição centesimal do alimento.

A determinação do componente deve ser feita pela medida de alguma propriedade 
física, como medida de massa ou volume, medida da absorção de radiação, medida do 
potencial elétrico etc.

Existem dois tipos básicos de métodos em análise de alimentos: métodos conven-
cionais e métodos instrumentais. Os primeiros são aqueles que não necessitam de nenhum 
equipamento sofisticado, isto é, utilizam apenas vidraria e reagentes, e geralmente são 
utilizados em gravimetria e volumetria. Os métodos instrumentais, como o próprio nome 
diz, são realizados em equipamentos eletrônicos mais sofisticados.

Atualmente, são utilizados, sempre que possível, os métodos instrumentais no lugar 
dos convencionais. Estes só são empregados em determinadas situações: 

•	alto custo dos equipamentos eletrônicos;
•	não existe equipamento disponível para determinada análise;
•	requer-se um método convencional, sob o aspecto da lei, por se tratar de um mé-

todo oficial;
•	em casos raros, os métodos convencionais podem apresentar resultados melhores 

do que os instrumentais.

1. Escolha do método analítico

Em alimentos, a escolha do melhor método de análise é um passo muito importante, 
pois o alimento é, geralmente, uma amostra muito complexa, em que os vários componentes 

00-FUNDAMENTOS TEORICOS E PRATICOS.indd   15 25/07/2012   16:15:32



1 6 	 Fu n d a m e n t o s  t e ó r i c o s  e  p r á t i c o s  e m  a n á l i s e  d e  a l i m e n t o s

da matriz podem estar interferindo entre si. Por isso, em muitos casos, um determinado 
método pode ser apropriado para um tipo de alimento e não fornecer bons resultados para 
outro. Portanto a escolha do método vai depender do produto a ser analisado, levando-se 
em consideração uma série de fatores:

•	Quantidade relativa do componente analisado: os componentes podem ser 
classificados em maiores (mais de 1%), menores (0,01%-1%), micros (menos de 
0,01%) e traços (ppm e ppb) em relação ao peso total da amostra. No caso dos 
componentes maiores, são perfeitamente aplicáveis os métodos analíticos clássi-
cos ou convencionais, como os gravimétricos e volumétricos. Para os componen-
tes menores e micros, geralmente é necessário o emprego de técnicas mais 
sofisticadas e altamente sensíveis, como os métodos instrumentais.

•	Exatidão requerida: os métodos clássicos por gravimetria e volumetria podem 
alcançar uma exatidão de até 99,9%, quando o composto analisado se encontra 
em mais de 10% na amostra. Para componentes presentes em quantidades menores 
que 10%, a exatidão cai bastante, e então a escolha do método apropriado deve 
recair sobre métodos mais sofisticados e exatos, como os métodos instrumentais.

•	Composição química da amostra: a presença de substâncias interferentes é muito 
constante nos alimentos. A escolha do melhor método analítico vai depender da 
composição química do alimento, isto é, dos possíveis interferentes em potencial. 
As análises que envolvem a determinação de um componente predominante em 
um material de composição relativamente simples geralmente não oferecem 
grandes dificuldades. Por outro lado, na análise de materiais de composição extre
mamente complexa, o processo analítico se complica com a necessidade de efetuar 
a separação dos interferentes potenciais antes da medida final. Na maioria das 
determinações em alimentos, as amostras são complexas, necessitando de uma 
extração ou separação prévia do componente a ser analisado.

•	Recursos disponíveis: muitas vezes não é possível utilizar o melhor método de 
análise em função de seu alto custo, que pode ser limitante do tipo de equipamen-
to ou até mesmo do tipo de reagente ou de pessoal especializado.

2. Esquema geral para análise quantitativa

Qualquer análise quantitativa depende sempre da medida de uma certa quantidade 
física: massa, radiação emitida, potencial de um eletrodo etc., cuja magnitude deve estar 
relacionada à massa do componente de interesse presente na amostra tomada para análise. 
Porém essa medida vai ser, geralmente, apenas a última de uma série de etapas operacionais 
que compreende toda a análise.

O fluxograma abaixo, extraído de Stewart e Whitaker (1984), dá um exemplo de um 
processo funcional de uma análise quantitativa.
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fluxograma de uma análise quantitativa

Amostragem

Sistema de processamento 
da amostra

Separações

Medidas

Processamento de dados

Avaliação estatística

Reações
químicas

Mudanças
físicas

A. Amostragem

 •	Amostragem: a amostragem é o conjunto de operações com as quais se obtém, do 
material em estudo, uma porção relativamente pequena, de tamanho apropriado 
para o trabalho no laboratório, mas que ao mesmo tempo represente corretamen-
te todo o conjunto da amostra. A maior ou menor dificuldade na amostragem vai 
depender da homogeneidade da amostra. Exemplo: amostra heterogênea: cami-
nhão de laranjas; amostra homogênea: lote de suco de laranja processado.

•	Medida de uma quantidade da amostra: em geral, os resultados da análise quan
titativa são expressos em termos relativos. Eles dão, então, as quantidades dos 
componentes por unidade de peso ou volume da amostra. Portanto é necessário 
que a quantidade da amostra seja conhecida (peso ou volume) nas operações sub-
seqüentes.
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B. Sistema de processamento da amostra

A preparação da amostra está relacionada com o tratamento que ela necessita antes 
de ser analisada, como: moagem de sólidos, filtração de partículas sólidas em líquidos, 
eliminação de gases etc.

C. Reações químicas ou mudanças físicas

Fazem parte da preparação do extrato para análise. Os processos analíticos com
preendem o manuseio da amostra para obtenção de uma solução apropriada para a realiza-
ção da análise. O tipo de tratamento depende da natureza do material e do método analítico 
escolhido. Geralmente, o componente de interesse é extraído com água ou com solvente 
orgânico, e às vezes é necessário um ataque com ácido. Os reagentes químicos introduzidos 
na preparação do extrato não poderão interferir nos passos seguintes da análise ou, se o 
fizerem, deverão ser de fácil remoção.

D. Separações 

Consistem na eliminação de substâncias interferentes. Raramente as propriedades 
físicas utilizadas na medida quantitativa de um componente são específicas para uma única 
espécie, pois podem ser compartilhadas por várias outras espécies. Quando isso acontece, 
é necessário eliminar esses interferentes antes da medida final. Há duas maneiras para 
eliminar uma substância interferente: a sua transformação em uma espécie inócua (por 
oxidação, redução ou complexação) ou o seu isolamento físico como uma fase separada 
(extração com solventes e cromatografia).

E. Medidas 

Todo processo analítico é delineado e desenvolvido de modo a resultar na medida 
de uma certa quantidade, a partir da qual se avalia a quantidade relativa do componente 
na amostra. 

F. Processamento de dados e avaliação estatística 

O resultado da análise é expresso de forma apropriada e, na medida do possível, 
com alguma indicação referente ao seu grau de incerteza (médias e desvios, coeficientes 
de variação).

3. Classificação da análise de alimentos

Existem três tipos de aplicações em análise de alimentos:
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•	Controle de qualidade de rotina: é utilizado para checar tanto a matéria-prima 
que chega como o produto acabado que sai de uma indústria, além de controlar os 
diversos estágios do processamento. Nesses casos, de análises de rotina, costuma-
se, sempre que possível, utilizar métodos instrumentais que são bem mais rápidos 
que os convencionais.

•	Fiscalização: é utilizada para verificar o cumprimento da legislação, através de 
métodos analíticos que sejam precisos e exatos e, de preferência, oficiais.

•	Pesquisa: é utilizada para desenvolver ou adaptar métodos analíticos exatos, pre-
cisos, sensíveis, rápidos, eficientes, simples e de baixo custo na determinação de 
um dado componente do alimento.
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