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APRESENTACAO

A analise de alimentos ¢ uma area muito importante no ensino de engenharia de
alimentos, pois ela atua em varios segmentos do controle de qualidade, da fabricagdo e
da estocagem do alimento processado. Além disso, também ¢ muito util na caracterizagao
de alimentos in natura, principalmente alimentos novos ¢ ainda desconhecidos, como as
frutas tipicas do Nordeste brasileiro.

Assim, podemos destacar trés areas de maior aplicacdo da analise de alimentos: a
industria, as universidades e institutos de pesquisa e os 6rgaos governamentais.

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, é necessario um controle analitico nas varias fases do processamento
e, por ultimo, no produto final.

Além disso, as industrias de alimentos investem em pesquisas de novos produtos
e no melhoramento de produtos ja existentes. Varios processos analiticos sao requeridos
nessa etapa também.

Nas universidades e institutos de pesquisa, os processos analiticos sdo utilizados
de varias maneiras:

* pesquisa de nova metodologia analitica;
* pesquisa de novos produtos;
* controle de qualidade dos produtos existentes.

Nos o6rgdos governamentais, a principal utiliza¢do de processos analiticos € na fis-
calizagdo e controle de qualidade dos produtos alimenticios e na padroniza¢do de novos
produtos.
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Baseada na importéancia da analise de alimentos no conjunto do ensino de engenharia
de alimentos e, pelo fato de praticamente ndo existir um livro-texto em portugués sobre o
assunto, esta obra esta sendo apresentada.

Portanto, este livro pode ser utilizado por alunos de graduacao e pds-graduagdo em
engenharia de alimentos, farmacia e bioquimica, nutri¢do, agronomia, quimica e também
nos respectivos cursos técnicos.

O livro ¢ constituido de capitulos que descrevem os seguintes conceitos em analise
de alimentos:

* metodologia analitica em geral;

* amostragem e tratamento de dados com sistema de garantia de qualidade;

* composicdo centesimal: umidade, cinzas, proteinas, carboidratos, fibras e lipideos;
* alguns métodos fisicos simples: densidade, refratometria e pH;

* introdugdo a métodos instrumentais sofisticados: cromatografia ¢ espectrometria.

Os capitulos descrevem fundamentos tedricos e experimentos praticos que podem
ser utilizados como guia para aulas de laboratério da disciplina.

Finalmente, esta obra é resultado de 20 anos de docéncia no assunto, periodo em
que, a cada ano, a preparacao 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, agradego a todos que participaram direta e indiretamente da publicag@o deste
livro, como a FaEp, a Editora da Unicamp, os colegas professores e os alunos de graduacao
e poés-graduacdo que forneceram muitas sugestoes enquanto o livro ainda era uma apostila.



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 determinagdo da compo-
sicao centesimal do alimento.

A determinacao do componente deve ser feita pela medida de alguma propriedade
fisica, como medida de massa ou volume, medida da absorcdo de radiacdo, medida do
potencial elétrico etc.

Existem dois tipos basicos de métodos em analise de alimentos: métodos conven-
cionais e métodos instrumentais. Os primeiros sdo aqueles que nao necessitam de nenhum
equipamento sofisticado, isto ¢, utilizam apenas vidraria e reagentes, ¢ geralmente sao
utilizados em gravimetria e volumetria. Os métodos instrumentais, como o proprio nome
diz, sdo realizados em equipamentos eletronicos mais sofisticados.

Atualmente, sdo utilizados, sempre que possivel, os métodos instrumentais no lugar
dos convencionais. Estes s6 sdo empregados em determinadas situagoes:

¢ alto custo dos equipamentos eletronicos;

* ndo existe equipamento disponivel para determinada analise;

* 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 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 0s varios componentes



16 Fundamentos tedricos e préticos em andlise de alimentos

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, levando-se
em consideracdo 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 tragos (ppm e ppb) em relagdo ao peso total da amostra. No caso dos
componentes maiores, sdo perfeitamente aplicaveis os métodos analiticos classi-
€OS ou convencionais, como os gravimétricos e volumétricos. Para os componen-
tes menores ¢ micros, geralmente ¢ necessario o emprego de técnicas mais
sofisticadas e altamente sensiveis, como os métodos instrumentais.

Exatidao requerida: os métodos cldssicos por gravimetria e volumetria podem
alcancar uma exatiddo 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 exatiddo cai bastante, e entdo a escolha do método apropriado deve
recair sobre métodos mais sofisticados e exatos, como os métodos instrumentais.
* Composicao quimica da amostra: a presenca de substancias interferentes ¢ muito
constante nos alimentos. A escolha do melhor método analitico vai depender da
composic¢ao quimica do alimento, isto é, dos possiveis interferentes em potencial.
As analises que envolvem a determinacdo de um componente predominante em
um material de composicdo relativamente simples geralmente nao oferecem
grandes dificuldades. Por outro lado, na analise de materiais de composigdo extre-
mamente complexa, o processo analitico se complica com a necessidade de efetuar
a separacdo dos interferentes potenciais antes da medida final. Na maioria das
determinagdes em alimentos, as amostras sdo complexas, necessitando de uma
extracdo ou separagdo prévia do componente a ser analisado.

Recursos disponiveis: muitas vezes ndo € possivel utilizar o melhor método de
analise em fun¢ao 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 andlise quantitativa

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

O fluxograma abaixo, extraido de Stewart e Whitaker (1984), da um exemplo de um
processo funcional de uma analise quantitativa.
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\ 4

Sistema de processamento

da amostra
y
Reacbes > Mudangas
quimicas fisicas
y
Separagoes
\4
> Medidas ~

Processamento de dados

Avaliacdo estatistica

FLUXOGRAMA DE UMA ANALISE QUANTITATIVA

A. Amostragem

* Amostragem: a amostragem ¢ o conjunto de operagdes com as quais se obtém, do
material em estudo, uma porg¢ao relativamente pequena, de tamanho apropriado

para o trabalho no laboratorio, mas que a0 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 heterogénea: cami-

nhao de laranjas; amostra homogénea: lote de suco de laranja processado.

* Medida de uma quantidade da amostra: em geral, os resultados da analise quan-
titativa sdo expressos em termos relativos. Eles dao, entdo, as quantidades dos
componentes por unidade de peso ou volume da amostra. Portanto é necessario
que a quantidade da amostra seja conhecida (peso ou volume) nas operagdes sub-

seqlientes.
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B. Sistema de processamento da amostra

A preparagdo da amostra esta relacionada com o tratamento que ela necessita antes
de ser analisada, como: moagem de solidos, filtracdo de particulas solidas em liquidos,
eliminagdo de gases etc.

C. Reag¢des quimicas ou mudancas fisicas

Fazem parte da preparagdo do extrato para andlise. Os processos analiticos com-
preendem o manuseio da amostra para obtengdo de uma solugdo apropriada para a realiza-
¢do da andlise. O tipo de tratamento depende da natureza do material e do método analitico
escolhido. Geralmente, o componente de interesse é extraido com agua ou com solvente
organico, e as vezes € necessario um ataque com acido. Os reagentes quimicos introduzidos
na preparacdo do extrato ndo poderao interferir nos passos seguintes da analise ou, se o
fizerem, deverao ser de facil remocao.

D. Separacoes

Consistem na eliminacdo de substancias interferentes. Raramente as propriedades
fisicas utilizadas na medida quantitativa de um componente sdo especificas para uma tnica
espécie, pois podem ser compartilhadas por varias outras espécies. Quando isso acontece,
¢ necessario eliminar esses interferentes antes da medida final. H4 duas maneiras para
eliminar uma substancia interferente: a sua transformag¢ao em uma espécie indcua (por
oxidacao, redugdo ou complexacdo) ou o seu isolamento fisico como uma fase separada
(extragdo com solventes e cromatografia).

E. Medidas

Todo processo analitico € 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 avaliacio estatistica

O resultado da analise € expresso de forma apropriada e, na medida do possivel,
com alguma indicagdo referente ao seu grau de incerteza (médias e desvios, coeficientes
de variagdo).

3. (lassificacao da analise de alimentos

Existem trés tipos de aplicacdes em analise de alimentos:
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* Controle de qualidade de rotina: ¢ utilizado para checar tanto a matéria-prima
que chega como o produto acabado que sai de uma industria, além de controlar os
diversos estagios do processamento. Nesses casos, de andlises de rotina, costuma-
se, sempre que possivel, utilizar métodos instrumentais que sdo bem mais rapidos
que os convencionais.

* Fiscalizacdo: ¢ utilizada para verificar o cumprimento da legislacao, através de
métodos analiticos que sejam precisos e exatos e, de preferéncia, oficiais.

* Pesquisa: ¢ utilizada para desenvolver ou adaptar métodos analiticos exatos, pre-
cisos, sensiveis, rapidos, eficientes, simples e de baixo custo na determinagao de
um dado componente do alimento.
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