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APRESENTAGAU

0 livra caindo n’gua
E germe — que faz a palma.
E chuva — que faz o mar.

Castro Alves

O desenvolvimento de material diditico adequado as
diretrizes pedagdgicas do CEETEPS, bem como a sua
divulgacao e uso pelos professores e pelos alunos, é uma

das metas da Coordenadoria do Ensino Técnico.

Esse objetivo se apdia no principio de que o processo
ensino-aprendizagem tem como um dos suportes didaticos
o elemento de continuidade e aprofundamento os textos
para consulta e as sugestées de atividades

complementares.

A formacao da biblioteca de qualquer profissional é parte

integrante de seu aperfeicoamento técnico e € ferramenta

valiosa para a sua promog¢ao no mundo do trabalho e para

- a melhoria de suas relacdes sociais.

Almério Melquiades de Aratjo

Coordenador de Ensino Técnico

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

L AR R R R R R R RR R R R R R R R R R R R R R R R R E R R R E R R R EERERERREEEEEEEEXYY

O presente trabalho, foi concebido com o intuito de
proporcionar ao estudante, conhecimento e treinamento nas
principais técnicas aplicadas ao controle fisico-quimico de
alimentos. As metodologias aplicadas séo oficiais, porém,
adaptadas as condigoes de aprendizagem e dinamica das aulas
praticas.

Para maior rapidez na obtengao dos dados; a amostra foi
padronizada e as quantidades utilizadas nas andlises diminuidas.
Os reagentes e os equipamentos foram selecionados levando-se
em considera¢ao os que mais comumente sao encontrados em
um laboratério.

Portanto, as analises aqui descritas sao gerais e limitadas a
uma amostra padrao e ao ambiente laboratorial escolar. Para outros
tipos de amostras e, em outros ambientes, sugerimos recorrer aos
métodos completos expressos nos manuais de andlises de
alimentos.

O Autor
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Capitulo 1

1 - Definicao de Bromatologia

Portanto, Bromatologia ¢ a ciéncia que
estuda e identifica todos os componentes
dos alimentos englobando todas as
atividades pertinentes a esta. Etimologica-
mente a palavra Bromatologia deriva do
grego, significando, “"Bromato = Ali-
mento' e ‘Logia = Ciéncia".

2 - Importancia da
Bromatologia

O estudo da Bromatologia é de imensa
importancia, pois dele se serve todo o
aparato legal, que possibilita a fiscalizagao
e o controle de producao de alimentos, tanto
pelos érgaos governamentais, como pelas
indiistrias que produzem os alimentos. Sao
tarefas especificas da Bromatologia:

» Controlar os processos tecnolégicos a
que serao submetidas as matérias
primas, com a finalidade de conservar
seu valor nutritivo e organoléptico
(sensorial) evitando contaminagoes
indesejaveis ou a adicao de substancias
quimicas nao permitidas;

* Identificar o valor nutntivo de alimentos
preparados, assegurando-lhes trata-
mento tecnoldégico conveniente;

» Estudar novas matérias primas capazes
de servir como alimento;

* Promover equilibrio do valor nutritivo de
alimentos tradicionais;

i QE . A Analise dos Alimentos

» Sugerir mudancas tecnoldgicas que
possibilitem o prolongamento da vida util
dos alimentos.

3 - A Analise Bromatoldgica no
Curso Técnico de Alimentos

A disciplina Analise dos Alimentos visa
preparar pessoal técnico habilitado para
o controle fisico-quimico da qualidade
dos alimentos. Neste semestre estu-
daremos os principais métodos de analise
da composigao centesimal dos cons-
tituintes dos alimentos, tals como
determinacdo de umidade, proteinas,
carboidratos etc..

O curso serd composto de aulas praticas
quantitativas requerendo do aluno conhe-
cimento nas areas de Quimica geral,
orgénica e analitica, Fisica e Bioquimica.

O aluno receberd uma amostra formulada
de um determinado produto, que sera
analisada em sua composi¢ao centesimal,
elaborando, ao término do curso, um laudo
com os resultados das analises.

3.1 - Metodologia de Avaliagao

O aluno serd avaliado através das seguintes
instrumentos:

1) Participacao em aula - entrega da copia
de carbono com os dados e resultados
do caderno de laboratério:

ANALISE DOS ALIMENTOS
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2) Estudo dingido - questionario abordando
o assunto pesquisado, entregue antes do
inicio das aulas;

3) Pré-Relatorio - relatério simplificado
individual, com entrega uma semana
apos a conclusao da aula pratica,
contendo os sequintes itens: I- Titulo, II-
Introdugao, VII- Calculos e Resultados,
VIII- Conclusao e Discussao Cientifica e
IX- Bibliografia;

4)Relatérios - avaliacdo dos relatérios em
grupo, preparado por um relator
designado pelo professor.

5) Avaliacao escrita.

A avaliacao semestral sera elaborada com
a participacdo dos conceitos dos itens
acima.

3.2 - O Caderno de Laboratorio

O aluno devera trazer em todas as aulas
praticas um caderno grampeado ou
costurado, com as paginas numeradas,
onde devera anotar os seguintes itens:

¢ Titulo da expernéncia;

* Objetivo;

» Matenal;

» Fluxograma da experiéncia;
* Dados;

e Célculos e resultados.

Obs.1: Reservar as paginas 1 e 2 para um
indice.

Obs.2: Entregar uma cépia em carbono ao
final de cada aula pratica ao professor.

3.3 - Metodologia para Elaboracao
de Relatorios

3.3.1 - Definicao de Relatério

Relatério é o documento preparado com o

proposito de estabelecer um balango dos
resultados alcangados por uma pesquisa
(ou um programa de trabalho) individual ou
coletiva, fornecendo uma siimula atualizada
sobre o assunto de que trata a pesquisa.

3.3.2 - Estrutura do Relatorio

Didaticamente, um relatério poderé ser
subdividido em trés partes:

18, Parte - Identificagcdo do
Trabalho

A Capa

A primeira folha de um relatério é,
normalmente, reservada para identificacao
do trabalho realizado, devendo conter:

« O drgao ou a entidade onde a pesquisa
fol realizada;

* Aidentificacao da pesquisa;

» O nome dos responsaveis pelo trabalho,
a data e o local de sua realizacao.

22, Parte - Revisdo Bibliogréfica

I - Titulo

O uso adequado do titulo torna mais facil
e clara a leitura de um relatério. Ele deve
se destacar do resto do texto, facilitando a
identificacdo do trabalho. O titulo identifica
claramente o assunto pesquisado.

II - Introducgao

Expressa a importancia do trabalho de
pesquisa realizado. Nesta etapa, deve-se
discutir e atualizar toda a teoria
(Revisdo Bibliogréafica) referente ao
assunto pescuisado.

10
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32, Parte - O Trabalho Pratico

III - Objetivo

Procura identificar amplamente o
trabalho experimental, abordando tanto o
Objetivo Geral como os Especificos. A
correta definicdo dos objetivos & muito
importante, pois a Conclusao devera
abordar o quanto dos Objetivos foi ou nao
alcangado pelo trabalho pratico.

IV - Material

Esta etapa visa identificar todos os
materiais e equipamentos que serao utili-
zados para atingir os objetivos propostos.
Para melhor apresentagéo, este item € sub-
dividido em:

» Equipamentos e Utensilios;

* Vidranas;

* Amostras etc..

Lembre-se que todo instrumento possui um
erro de medida. Procure sempre anota-lo.

V - Procedimento Experimental

Para melhor efeito didatico, este item sera
dividido em:;

a) Metodologia

Descrever todos os procedimentos praticos
que serao aplicados na pesquisa, ou seja,
como devera ser utilizado todo o material
descrito no item IV, para atingir os objetivos
pPropostos.

Procure dividir o assunto em etapas
numeradas, evitando o uso de linguagem
simples e pessoal e explicacoes supérfluas
e desnecessdrias.

b) Fluxograma

Resumir a metodologia apresentada na
forma de um diagrama de blocos e iden-

tificar rapidamente todo o procedimento
experimental.

c) Adendos

Colocar as tabelas, fichas e outros,
necessarios para complementar o proce-
dimento experimental (Numerar e nomear

as tabelas).

VI - Dados

Com o inicio da pesquisa, sao produzidos
os Dados, ou seja, tudo o que é medido e
observado no laboratério, sdo Dados
experimentais.

Normalmente, os dados experimentais Séao
descritos e agrupados na forma de tabelas
ou gréaficos. Estes instrumentos permitem
visualizar rapidamente a experiéncia como
um todo, ou parte dela. Para isso, devem
ter um titulo claro e facil de se localizar
(Numerar e nomear as tabelas). As colunas
devem dizer o que nelas esta contido,
indicando a unidade empregada.

VII - Calculos e Resultados

Para a analise dos Dados experimentais,
SA0 necessarios comparacgoes, calculos
e interpretagoes, que induziram aos
Resultados.

Os Célculos devem ser numerados e nome-
ados, acompanhados de explicacoes claras
e objetivas sobre a metodologia de calculo
empregada, evitando-se explicagcoes em
demasia. Quando um mesmo tipo de cal-
culo repetir-se diversas vezes, basta um
unico exemplo. As equagdes que surgem
no texto devem ser numeradas, de modo
que seja possivel referir-se as mesmas e nao
seja necessario reescrevé-las.

Os Resultados sao apresentados, sempre
que possivel, tabelados, para facilitar a sua
interpretacao (Numerar e nomear as
tabelas).

ANALISE DOS ALIMENTOS
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VIII- Conclusao e Discussao
Cientifica

Para uma boa Conclusao, comparar os
Resultados com os Objetivos, iden-
tificando o quanto dos mesmos foi atingido,
para, em seguida, iniciar uma discussao
cientifica, explicando todos os fatores
responsaveis pelo sucesso ou nao do
trabalho pesquisado. Discutir e repensar
todos os itens e etapas da experiéncia
(Matenial, Metodologia, Dados e Calculos).
E importante que todos os fendmenos
ocorridos sejam esclarecidos, bem como
todas as etapas nao realizadas.

IX- Bibliografia

Colocar, de modo oficial, toda a Bibliografia
utilizada na elaboracao do Relatério. Um
trabalho experimental sem referéncias é
pouco confidvel. Um exemplo de referéncia
bibliogréafica é fornecido abaixo.

1- Sobrenome do Autor, Prenomes Abre-
viados - Titulo da Publicacao, n°® da edigao,
local da publicacao, editora e ano da
publicacéo.

Lembrete: Relaforio ¢ um trabalho
realizado para que outros o leiam e
entendam; o que é mais facil de ser
conseguido quando 0 mesmo posSulr
uma boa apresentagcdo. O cuidado na
escolha do papel, a letra, limpeza etc.,
sdo também fatores responsaveis pelo
SUCESSO.

3.4 - Normas Técnicas de Trabalho
e Seguranca em Laboratorio

3.4.1- Introdugao

Neste capitulo estudaremos as principais
normas aplicadas nos trabalhos desen-
volvidos em laboratérios. Utilizaremos como
referéncia didatica a seguinte publicacao:

“Métodos analiticos oficiais para controle
de produtos de origem animal e seus
ingredientes”, do laboratério de referéncia
animal - LANARA do Ministério da

Agncultura.

3.4.2- Normas para Coleta de
Amostras

‘A coleta da amostra constitui a primeira
fase da andlise do produto”;

O servigo de coleta deve estar bem
integrado com o laboratério, devendo haver
sincronismo entre a remessa e a capaci-
dade de o laboratério executar as anélises;

As amostras para exame fisico-quimico
deverao ser enviadas separadas daquelas
destinadas ao microbiolégico.

Sempre que possivel, tais amostra devem
ser enviadas em suas embalagens originais,
para evitar modificagbes em suas carac-
teristicas originais. Quando tal proce-
dimento for invidvel, em relacao ao volume
minimo disponivel para coleta, aceita-se 0
fracionamento pela pessoa que o efetuar,
desde que o mesmo seja realizado em
condicoes adequadas. Cabem necessarios
cuidados para que todas as unidades
pertencam ao mesmo lote, partida, data de
fabricacao etc., a fim de serem mantidas as
caracteristicas de homogeneidade da
amostra.

Em casos especiais, a amostra podera ser
acompanhada de relatério adicional,
contendo informacées que possam auxiliar
0 analista no conduc¢ao do seu trabalho. As
amostras devem vir acompanhadas de
indicagoes precisas do(s) tipo(s) de
exame(s) a ser(em) realizado(s).

Depois de colhidas, as amostras, deverao
ser acondicionadas adequadamente, para
evitar qualquer alteragdo nas mesmas até
sua chegada ao laboratério. Assim, as

12
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amostras de produtos, facilmente alteraveis,
deverao ser acondicionadas em recipientes
isotérmicos e acompanhadas de gelo ou
outra substancia refrigerante, cuidando-se
sempre para que hao haja contatos deste
com a amostra.

Providéncias especiais deverao ser
tomadas para que o tempo decorndo entre
a colheita da amostra e sua chegada ao
laboratério seja o mais breve possivel.
Recomenda-se que seja evitada a utilizagao
de mecanismos que impliquem estocagens
intermediarias entre ponto de colheita e 0
laboratorio.

Somente serdao aceitas para analise,
amostras que tenham sido acondicionadas
em embalagem lacrada pela pessoa que
efetuou a colheita, sugerindo-se, para tal, a
utilizacao de lacre ou outro tipo de
fechamento hermético, que nao possa ser
violado sem que se torne evidente. Tal
providéncia se faz necesséria para evitar a
substituicao ou adulteracao da amostra
entre o ponto de colheita e o laboratério,
com reflexo no resultado da analise.

Todas as amostras que chegarem ao
laboratério em condigdes diferentes das
aqui preconizadas serdao recusadas,
cabendo ao laboratério notificar a pessoa
que realizou a colheita e as razées da néo-
aceitacio.

3.4.3- Normas Técnicas de
Funcionamento dos Laboratorios

3.4.3.1- Limpeza

1. Todo material de laboratério deve ser
impecavelmente limpo, para que néao haja
influéncia de residuos das analises
anteriores nas posteriores. Esses residuos
devem ser soliveis em &gua, acido, bases,
solventes organicos ou em mistura
sulfocrémica.

2. Nunca usar um recipiente ou aparelho
qualquer duas vezes, sem lava-lo antes,
mesmo que ele venha a conter a mesma
substancia.

3. E conveniente sempre usar escova para
a limpeza perfeita do material. Depois de
limpos, devem ser enxaguados com agua
corrente, 3 a 4 vezes, depois com agua
destilada, também 3 a 4 vezes e secos em
estufa.

4. Depois de limpos e secos devem ser
guardados nos respectivos lugares, evitando
sempre o contato manual quando sao vidros
de analise. Os materiais depois de limpos
devem ser tampados com algodao para evitar
que poeiras penetrem dentro dos frascos
prejudicando as andlises.

5. Na limpeza de materiais de vidro dificeis
de serem limpos com solventes organicos,
usa-se mistura sulfocrémica que limpa o
residuo por oxidagao. A mistura sulfo-
crdmica é preparada com bicromato de
potassio e acido sulfirico, da seguinte
maneira: dissolve-se 100 g de bicromato de
potéssio em quantidade minima de dgua e
completa-se o volume até 1000 ml com
acido sulfirico concentrado. Deve-se
conservar a solucdo em vidro escuro,
provida de rolha esmerilhada. Deve-se
limpar material com a mistura sulfocrémica
e, em seguida, enxaguar com agua varias
vezes, depois passar &gua destilada e secar
em estufa. Na falta de mistura sulfocrémica
usa-se HCI concentrado. Devido a sua alta
reatividade, na manipulacao e preparo de
mistura sulfocrdmica devem ser obser-
vados:

a) Usar luvas de borracha;

b) Dissolver o bicromato em dgua e depois
adicionar o &cido, cuidadosamente, para
evitar respingo, sob continua agitagéo;

c) Nao fazer esta agitagao a velocidade

ANALISE DOS ALIMENTOS
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elevada; deve ser sempre lenta para evitar
aspergimento,

d) A solugao quando nova ou ativa tem cor
castanho avermelhado, com o tempo e o uso
torna-se esverdeada, devendo ser subs-
tituida,

e) Para jogar a mistura fora, deve-se abnr a
torneira da pia antes de derrama-la e entao
despeja-la aos poucos e espagadamente.

6. Para hlmpeza de matenais de vidro de
diametro pequeno, tais como pipetas, pode-
se encher uma proveta grande (1000 ml) e
colocar as pipetas dentro, com o bico para
cima. No fundo da proveta deve-se colocar
uma esponja de nylon para amortecer a
batida no fundo da proveta;

7. O laboratério deve estar sempre limpo,
evitando-se acumulo de vidros e outros
objetos de uso sobre as mesas e pias;

8. As amostras devem ser guardadas em
armarios proprios, arrumadas de tal modo
que se torne facil a localizagao de qualquer
uma delas em determinado momento,

8. As gavetas devem ser constantemente
arrumadas, evitando-se acumulo de mate-
riais desnecessarios e fora de uso que
deverao ser encaminhados a oficina ou

almoxarifado;

10. As pastas individuals de resultados
analiticos devem ficar em lugar préprio, de
facil localizacao para evitar-se que extraviem,
sendo de inteira responsabilidade do analista
ao qual pertencem.

3.4.3.2- Regras de Seguranga

1. Nao trabalhar com matenal imperfeito,
principalmente vidros que tenham arestas
cortantes. Todo material quebrado devera ser
desprezado;

2. Sempre adicionar acidos a 4gua, nunca
agua a acidos;

3. Nao retornar os reagentes aos vidros
primitivos, mesmo cue nao tenham sido
usados, colocar os s6lidos em um recipiente
especial para refugos quimicos, Os liquidos,
quando nao forem inflamaveis, podem ser
despejados na pia, com bastante dgua
corrente,

4. Lubrificar os tubos de vidro, termémetro
etc., antes de nseri-los em uma rolha,
proteger as maos com luvas apropriadas ou
enrolar a pega de vidro em uma toalha nesta
operagao,

5, Ter muita cautela quando for testar um
produto quimico por odor e nao colocar o
frasco diretamente sobre o nariz;

6. Utilizar a capela sempre que trabalhar com
uma reacgao que liberte fumos venenosos ou
irmtantes;

7. Nunca deixar sem atengao qualquer
operacao em que haja aquecimento ou que
reaja violentamente;

8. Improvisagdes Sao 0 primeiro passo para
um acidente. Usar, portanto, material
adequado;

9. Fechar com cuidado as torneiras de gas,
evitando o0 seu escape;

10. Nao deixar sobre a mesa vidro quente,
pois podem pega-lo inadvertidamente;

11. Nao trabalhar com inflamaveis perto dos
bicos de gés acesos ou resisténcias elétricas
ligadas;

12. Nunca trabalhar ou aquecer tubos de
ensaio com a abertura dirigida contra siou a
outros. Dirigi-lo para dentro da capela;

13. Nao aquecer reagentes em sistemas
fechados;

14, Nunca fumar dentro de um laboratério;

16. Ligar o exautor toda vez que houver
escape de vapores ou gases no laboratério;
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16. Antes de proceder a uma reagao da qual
nao se saibam totalmente os resultados,
fazer uma em escala na capela;

17. Ter completa consciéncia da localizagao
do chuveiro de emergéncia, lavadores de
olhos e extintores, sabendo como usa-los
corretamente,

18. Nao pipetar liquidos causticos ou
venenosos com a boca. Usar aparelhos
apropnados;

19. Em qualquer momento, estar consciente
do que estiver fazendo;

20. Apos trabalhar com matenial téxico,
limpar esmeradamente as maos, o local de
trabalho e os matenais.

3.4.3.3 - Acidentes

1. Qualquer acidente deve ser comunicado
ao responsavel pelo laboratério;

2. Corte ou fennmento, mesmo leve, deve ser
desinfetado e coberto;

3. Queimaduras com fogo ou material
quente devem ser tratadas com pomada
apropriada (Picrato de Butesin) ou &cido
picrito;

4. Queimaduras com acido devem ser

lavadas com muita 4gua e em seguida com
a solucao de Bicarbonato de Sédio;

5. Queimaduras com bases devem ser
lavadas com muita &gua, e em seguida com
uma solugao de 2 % de acido bérico ou
acético;

6. Queimaduras com fenol devem ser
lavadas com muito alcool;

7. Intoxicagdo com 4acido, tomar bastante
leite e-consultar um meédico;

8. Intoxicagao com sais, idem ao item
antenor;

9. Intoxicagdo com gases ou vapores,
respirar ar puro e consultar um médico,

10. Nunca perder a calma dentro de um
laboratério.

3.4.3.4- Cuidados Gerais de Laboratérios

Para evitar acidentes, devemos observar as
seqguintes instrugoes:

|. Manter sempre o local de trabalho
organizado, evitando obstaculos infiteis que
possarn dificultar as analises;

2. Nunca aquecer liquidos inflamaveis
diretamente na chama do Bico de Bunsen:
usar para isso chapas elétricas;

3. Osrecipientes contendo liquidos, quando
se inflamam, devem ser cobertos com
vidros de relégio, capsula de porcelana ou
outro objeto qualquer, para que seja
impedida a entrada de ar, apagando-se
deste modo o fogo;

4. E inttil jogar 4gua em fogo produzido por
liquidos que nao sdo soliveis em agua.
Apagar o fogo com extintores;

8. Nunca usar extintores de liquidos em
circuitos elétricos, usar sempre extintor de

CO,;
6. Nunca fechar hermeticamente os

aparelhos ou recipientes onde ha o
desprendimento de gases;

7. Quando trabalhar com papel de filtro de
andlise quantitativa, limpar as maos muito
bem para evitar erros de analise;

3.4.3.5- Cuidados com a Balanga

1. As balangas nunca devem ficar em uma
posicao tal, que sofram influéncia de
vibragoes e correntes de ar;

2. S6 destravar a balanca para verificagao
da pesagem, quando a porta da mesma
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estiver fechada, para evitar a agao das
vanagoes externas (ventos, respiragao do
operador etc.);

3. Para destravar uma balanga é necessario
operar com o maximo cuidado, evitando
assim atntos e pancadas nos pratos de
balanga, que podem provocar diferenga na
sensibilidade;

4. Todos os materiais colocados na balanga,
para serem pesados, devem ser previa-
mente tarados, evitando sempre o contato
manual; para isso existem pingas especiais,

5. Todas as anotagoes de pesagem devem
ser feitas no decorrer da rotina;

6. A repetibilidade do resultado da analise
deve ser comprovada mediante trocas de
amostras com outros laboratérios e
freqiientes repetigoes da analise em uma
amostra considerada padrao.

3.4.3.6- Conclusao

1. Todo e qualquer trabalho a ser
desenvolvido dentro de um laboratério
apresenta riscos, seja pela agdo dos
produtos quimicos, ou por chama, ele-
tricidade, como também, pela imprudéncia
do préprio analista, que podem resultar em
danos materiais ou acidentes pessoais.

2. Os conselhos e técnicas aqui apre-
sentados tém a finalidade de alertar aos
analistas sobre os perigos que podem
encontrar em certas analises e algumas
maneiras de evita-los.

3. Prevenir acidentes é o dever de cada um:
trabalhar, portanto, com calma, cautela,
dedicacéo e bom senso, seguindo sempre
os conselhos aqui citados.
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~ AULA PRATICA 1

Identificacdo e Ut

I - Introdugao Teérica

Balanga é o instrumento utilizado para
determinagiio da massa das amostras sélidas
utilizadas em um laboratério quimico de
andlise dos alimentos.

Massa € uma propriedade fundamental e
intrinseca da matéria. Ela se constitui em uma
medida direta da quantidade de matéria que ha
em uma determinada amostra.

Pesagem é a operagdo de comparagdo de uma
massa desconhecida com a massa de pesos
padrdes.

II - Balanca de Plataforma

Instrumento mecénico que permite a pesagem
por comparagdo de uma massa desconhecida
de uma amostra, colocada no prato da balanca,
com pesos conhecidos que se deslocam ao
longo dos bragcos da balanga, até atingir um
equilibrio entre as massas.

I11- Balanga Analitica

Instrumento elétrico que permite a pesagem
de uma amostra de massa desconhecida, em
um prato tnico, através da remogio, no interior
da balanga, de pesos conhecidos até que o
equilibrio do contra peso interno seja
estabelecido, ou seja, a massa da amostra seja
igual ao total da massa removida. A leitura ser4
realizada através de um visor iluminado.

A balanga analitica apresenta no seu exterior
5 botdes:

BO - Zerar a balanga;

B1 - Ajustar as unidades;

B2 - Ajustar as dezenas e centenas;

B3 - Ajustar a escala mével iluminada para
determinagdo dos milionésimos de grama;

B4 - Colocar o posicionador a meia-trava
desligada e destravada.

QUADRO 1 - Posic¢io dos Botdes

Visor
'} B3
BT

Destravada
(DT) gz @ sl Eeai o i o e

Desligada
(D)

MeiaTrava
S e (MT)
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O visor de uma balanga analitica apresenta-

NC OO

QUADRO 2
Visor de uma Balanga Analitica

123 4|5/

1 -Marcador numérico para dezenas ¢
centenas;

2 -Marcador numérico para unidade;

3 -Escala mével graduada iluminada;

4 -Escala numérica varidvel para determi-
nagio dos milésimos de grama;

5 - Ajuste da escala.

I11.1- Operagoes com a Balanga
Eletronica

a) Zerar a Balanga

I - Ajustar todas as escalas em zero, com B4
na posigao desligada;

2 - Passar B4 para a posi¢io destravada e
ajustar a escala mével em 00 através do
botao BO.

b) Pesar um Recipiente

3 - Colocar o recipiente no prato da balanga,
B4 na posigao desligada;

4 - Passar B4 na posi¢io meia-travae estimar
as dezenas e as unidades, voltar B4 para
a posi¢io desligada e ajustar as dezenas
no botdo B2 e as unidades no botdo B1;

5 - Passar B4 para a posigio destravada e
ajustar a escala dos milionésimos de
grama através do botdo B3. Anotar o valor
pesado;

6 - Passar B4 para a posigio desligada e
retirar o recipiente.

¢) Pesagem da amostra no recipiente

7 - Apobs a pesagem do recipiente, ajustar as
escalas de dezenas B2 ¢ unidades B,
somando ao peso do recipiente o peso da
amostra desejado,

- Com B4 no posigio meia-trava,
acrescentar a amostra ao recipiente até a
escala movel atingir o valor estimado, nas
dezenas ¢ unidades.

9- Com B4 na posigio Destravada,
acrescentar amostra até atingir o estimado
para escala do milionésimo, ajustando os
gabaritos da escala mével, com B3 até o
ajuste da escala;

10 - Anotar o valor. Passar B4 para Desligada.

ODbs.: Nunca retirar amostra ¢em €xcesso na
posigio destravada, utilizar a posigdo
desligada.
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Capitulo 2

Controle de Qualidade na

1 - Definigao de Qualidade

A qualidade pode ser definida como um
conjunto de caracteristicas que diferenciam
unidades individuais de um produto,
significativas na determinagao do grau de
aceitabilidade da unidade pelo consumidor.

Ewvidentemente, os conceitos de qualidade
variam de regiao para regiao, sendo ine-
rentes aos habitos alimentares e padrao de
vida da populagao.

Qualidade nao significa o produto com
elevado grau de exceléncia, mas sim a
media dos atributos preestabelecidos que
contribuem para que o produto seja
aceitavel e conseqiientemente melhor
classificado, em termos de preco, junto ao
mercado.

2 - Definicao de Controle de
Qualidade

Controle de qualidade (C.Q.) pode ser
simplesmente definido como um programa
para a manutencgao da qualidade em niveis
que satisfacam ao consumidor e que sejam
econdmicos ao produtor. Contudo, o
controle de qualidade usualmente tem um
significativo mais amplo, sendo baseado em
especificagdes e procedimentos pre-
estabelecidos e que tém por finalidade a
reducao de erros ou enganos cometidos na
Industrializagao dos alimentos. Para atingir
tal meta o C.Q. necessita de pessoas

L Industria de Alimentos

treinadas, que possuam um vasto conhe-
cimento sobre o processamento do produto
e das técnicas empregadas para seu
controle e que estejam farmilianzadas com
as necessidades do consumidor.

3 - Relacionamento do D.C.Q.
com outros Departamentos

A manutencao da qualidade deve ser de
responsabilidade de cada individuo que
trabalha na produgao ou manuseio do
alimento. Contudo, para se obterem
melhores resultados, a um custo minimo,
torna-se necessaro delegar a um técnico
ou a um departamento a responsabilidade
pelo controle de qualidade.

A complexidade do Departamento de
Controle de Qualidade (D.C.Q.) depende
do porte da producgao industrial e do tipo
de alimento produzido. Mas, de um modo
geral, o D.C.Q. tem suas fungdes relacio-
nadas com os demals departamentos
industriais da maneira que se segue.

Nota do Autor - Embora o controle de qualidade
industrial tenha sofrido enormes mudangas,
achamos oportuno este capitulo, pois fornece a base
para conhecimentos dos procedimento mais

atualizados.

O D.C.Q. deve ser ligado diretamente a
Geréncia Ceral, contando com o seu
completo apoio, reportando-lhe nao
somente sobre as operagdes com produto,
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mas também fornecendo mnformagoes
basicas que facilitem as decisdes sobre
certos problemas

QO Departamento de Vendas ¢ quem
stabelece o contato prnmarno entre o

10 'mtm e o consumidor, tendo o
conhecimento sobre o que o consumidor
espera de determinado produto, sendo
importante por fornecer dados ao D.C.Q.
para a elaboracao de especificagoes. Deve
ser bastante evidente que a industna deve
produzir um determimado produto com as
aracteristicas de qualidade que o
onsumidor deseja.

e
P

()

O Departamento de Compras € quem
rnece as instrugdes e especificagoes
cessarias para a compra de matéria-
ma e de Insumos.

I§ ;} g0 §

O D.C.Q. atua continuamente com 0
controle das operacgoes correntes, enquanto
o de Pesquisa e Desenvolvimento atua na
pesgulsa dos novos produtos ou processos.
Desse modo, o D.C.Q., ao encontrar uma
situacao fora do controle, pode indicar onde
a pesquisa e o desenvolvimento sao
necessanos. Por outro lado, o Departamento
de Pesquisa e Desenvolvimento, ao
desenvolver um novo produto, processo ou
equipamento, pode indicar mudangas nos
procedimentos do C.Q.

O D.C.Q. sob hipdtese alguma deve ser
subordinado a Producdo mas sim dire-
tamente ligado a Geréncia Geral. Os
propositos e atitudes de um supervisor de
produgac devem ser diferentes dos do
mspetor do C.Q. O objetivo do supervisor é
produzir com o0 maximo rendimento em
relacao a capacidade da planta, enquanto
0 do inspetor € assegurar que esse objetivo
seja alcancado sem que a qualidade do
produto sofra qualsquer alteragbes
indesejavelis e com O maximo de
lucratividade.

4 - Fungoes do D.C.Q.
4.1 - Procedimento e Testes

I, fungcao do D.C.Q. encontrar ou
desenvolver, para algum propoésito
especifico, meios de mensurar todos 05
atributos de qualidade e variaveis de
producao de importancia para cada fase do
procedimento, desde o recebimento da
maténa-prima até o consumo do produto.

4.2 - Amostragem

Desde que uma amostragem de 100 % é
raramente prau'cével ou desejavel, a fungao
do D.C.Q. é estabelecer procedimentos
eficientes para 0 manuseio, assim como o
numero de freqiiéncia das amostras a
serem analisadas de modo a se obter o
maximo de conflan¢a nos resultados a
custos minimos. Os planos para a
amostragem e 0s procedimentos na
Inspecao por atributos sao publicados pela
ABNT

4.3 - Anotacoes e Relatorios

As anotagdes e a elaboragdo de relatérios
devem ser realizadas de forma clara,
compreensivel e simples, de modo que o
pessoal apropriado possa entendé-lo,
obrigando-se a tomar as devidas provi-
déncias imediatamente.,

4.4- Treinamento do Pessoal de
Linha

O pessoal de linha pode ou nao estar sob
supervisao direta do D.C.Q. Contudo, nao
ha divida de que deve ser instruido pelo
D.C.Q. em como amostrar, testar e relatar
0s procedimentos estabelecidos pelo
D.C.Q.
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4.5 - Reclamacgoes e Problemas
Especiais

Quando ocorrem problemas provenientes
do departamento de vendas devido a
reclamagcoes de clientes; do Departamento
de Compras pela baixa qualidade da
maténa-prima, ou do processamento por
problemas com equipamentos ou pessoal,
o D.C.Q. deve servir de canal entre os
departamentos de modo a facilitar a solugao
dos problemas.

4.6 - Estabelecimento de
Especificagoes

O D.C.Q. com a assessoramento de vendas
e produgao deve preparar especificagoes
para a matéria-prima, insumos, processos
nas plantas de producao, embalagens e
para o produto final, incluindo a vida de
prateleira. As especificagoes devem servir
de canal, ndao ambiguas e de facil enten-
dimento pelo pessoal envolvido nessas
operagoes.

5 - O Controle de Qualidade na
Industria de Alimentos

A acdo do C.Q. na Industria de Alimentos
estd dividida através dos seguintes
controles:

* da Maténa-prima;
* das Operacoes de Processamento;
* do Produto Final.

A extensao das operagoes do D.C.Q,,
aplicada a cada um desses controles, é
dependente do tipo de produto a ser
fabricado, da matéria-prima, dos equipa-
mentos e do tamanho da induastria. A
escolha das analises a serem afetuadas
também é dependente do produto, assim
como a utilizagao de padrodes, regula-

mentagées regionais, nacionais e interna-
cionais para as especificagbes é depen-
dente do destino cque se pretende dar ao
produto.

5.1 - Controle de Matéria-Prima

A maténa-prnma é normalmente dividida em
lotes de onde procedem as devidas
analises, podendo ser empregados
métodos analiticos qualitativos, quantita-
tivos e sensonais. Os métodos qualitativos
sao 0s mais empregados, nesta etapa,
devido a rapidez de execucao e seu baixo
custo, enquanto que os quantitativos sao
mais utilizados em casos de davidas ou
quando a andlise qualitativa nao é aplicavel.

5.2 - Controle de Insumos

O Controle aplicado aos insumos &€ de vital
importancia, j& que 0os mesmos podem ser
fonte de diminuicao do nivel de qualidade
dos produtos. O tipo de controle aplicado é
dependente do tipo do insumo e da fase do
processamento em que entra na linha de
produgao.

A influéncia da qualidade do insumo na
determinacao do sabor, textura, odor, ao
valor nutritivo e higiénico do produto final
deve ser severamente avaliada e con-
trolada.

E comum o controle dos lotes de insumos
através de analises adequadas e amos-
tragens convenientes.

5.3 - Controle da I'igua de
Processamento

A qualidade da dgua de processamento &
diretamente correlacionada com a
qualidade do produto final. Niveis de
cloragoes adequados e o grau de dureza
da dgua sao os principais pontos a serem
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avaliados tanto para manter a quahidade do
produto em sl CoOmo para a manutengao das
tubulagoes.

5.4 - Controle das Embalagens

O controle de qualidade do tipo adequado
de embalagem do produto é de fundamental
importancia na conservagao da qualidade
do alimento processado e do seu tempo de
vida de prateleira, aumentando a atra-
tividade por parte do consumidor.

5.5 - Controle das Operagoes de
Processamento

O controle das operacdes de proces-
samento visa a obtengao de produtos com
niveis de qualidade pré-determinados e um
rendimento de produgdo, a partir da mateé-
na-prima, o mais elevado possivel.

A qualidade da matéria-prima é funda-
mental para a do produto final. Entretanto,
um processamento inadequado ou mal
conduzido, independente da matéria-prima,
leva a produtos de nivel de qualidade mais
baixo que o esperado.

A determinacgao dos pontos criticos para a
qualidade do produto na linha de proces-
samento, incluindo a fregiiéncia da amos-
tragem, método e interpretacao dos resul-
tados, constitul um dos pontos mais
importantes para o C.Q.

A determinacao dos pontos criticos é
dependente do tipo de processamento e do
tipo de produto industrializado, podendo-se
portanto generalizar os seguintes pontos a
serem controlados:

1) Preparo da matéria-prima (descasque,
corte etc.);

2) Tempo e Temperatura dos Processos
Térmicos,;

3) Enchimento, Dosagem e Recravagao;

4) Pontos de Contaminagéao Microbioldgica
ou Outros,

5) Higiene dos Operadores e Sanitizagédo da
Linha.

5.5.1- Preparo da Matéria-Prima

Durante o preparo da matéria-prima, tanto
manual como mecanico, é comum o0
aparecimento de defeitos, tais como:
presenga de cascas, pélos, pele, insetos e
outros, que possam ser permitidos ou nao,
sendo facilmente determinados pela
inspegao de linha.

5.5.2- Tempo e Temperatura dos
Processos Térmicos

Devido a alta perecividade dos alimentos
em geral, um produto deve ser processado
0 mais rapido possivel, sendo necessario
verificacoes sistematicas do tempo que um
alimento leva para ser processado.

O controle adequado da temperatura em
que deve ser mantida a matéria-prima
durante o manuseio € o processamento
minimiza os processos de deterioragao.

Finalmente o controle do Binémio Tempo e
Temperatura é de fundamental importancia
nos varios pontos de processamento, ja que
deles diretamente depende a qualidade do
produto, tanto em teor organoléptico (sabor,
textura, cor, odor) e nutritivo, como,
principalmente, de sanidade, ou seja, a
elaboragdo de um produto livre de
microorganismos patogénicos ou causa-
dores de deteriorizagao sob condigoes
normais de armazenamento.

5.5.3- Enchimento, Dosagem e
Recravacgao

O controle do enchimento da embalagem
com o produto deve ser feito na linha de
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processamento, em intervalos de tempo e
quantidades de amostras, previamente
estipuladas, de acordo com a capacidade
da linha. Os dados (em peso ou volume
dependentemente do tipo de produto)
devem ser registrados de maneira clara e
de facil visualizagao nas denominadas
cartas de controle em que sao prefixados
o0s valores maximos e m{nimos permitidos.
Os valores que nao satisfagam as espe-
cificagées preestabelecidas séo rapida-
mente verificados e os dosadores e as
enchedeiras sao calibradas.

3.5.4- Pontos de Contaminacgao

Especial atengao e cuidados devem ser
aplicados aos pontos da linha de
processamento em que as possibilidades
de contaminagao Microbiolégica ou por
outros contaminantes sao mais usuais. O
produto pode ser contaminado durante o
processamento de varias maneiras como
por exemplo: pd, cabelos, éleos lubrifican-
tes, sangue, pedagos de vidro, odores etc.

A determinacao dos pontos e fatores
vulneraveis as contaminagoes e a aplicagdo
de principios béasicos de higiene, regidos
pelo bom senso dos operadores, € a forma
de controle a ser aplicada.

5.5.5- Higiene dos Operadores e
Sanitizacao da Linha de
Processo

Todo o alimento deve ser manuseado o mais
higienicamente possivel e por operadores
com conceito e condi¢des de higiene
firmados. Operadores com saude
adequada e uso de uniformes, toucas e
luvas evita e previne uma série de
contaminacoes.

A Sanitizagédo da linha de producéo € outro
ponto importante que nao deve ser relegado
a segundo plano ou esquecido.
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i

I - Objetivo

Preparar uma amostra de composigio
centesimal conhecida para verificagio do grau
de eficiéncia das andlises aplicadas.

I1 - Procedimento Experimental

a) Preparo da Amostra

1 - Pesar os ingredientes de acordo com a
tabela abaixo, necessdrios para 120 g de
mistura.

2 - Homogeneizar todos os ingredientes com
o auxilio de um almofariz.

~ AULA PRAT]

~ Preparo da Amostra para Andlise

A

TABELA 1
Composi¢io de Ingrediente
para Mistura Lactea em pé

Composigio %
Leite em po Integral 75
Agucar Refinado 20
Fibrax 5)

3 - Misturar os ingredientes em um $aco
Plastico;
4 - Guardar em vidro e identificar.

b) Valor Nutricional Teérico da Amostra

5 - Pesquisar em Tabelas o Valor Nutricional
dos Alimentos e Preencher a Tabela Abaixo

TABELA 2
Composi¢cao Centesimal de Alimentos em 100 G.
Alimento Qut. | Umidade | Minerais | Protcina | Gordura | Lactose | Sacarose | Fibras
Leite em

po Integral | 100 g

Actcar
Refinado 100 g

Fibrax 100 g

6 - Calcular as Quantidades de Nutrientes para cada Alimento na Mistura Lictea

TABELA 3

Composicao Proporcional de ingredientes dos Alimentos em
100 g de Mistura Lactea

Alimento Qut. Umidade Minerais | Proteina | Gordura Lactose | Sacarose | Fibras

Leite em
po Integral | 75 g

Actcar
Refinado | 20g

Fibrax Sg
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7 - Fornecer o valor total dos componentes da mistura.
TABELA 4
Quantidade de Nutrientes por 100 g de Mistura Lactea
Alimento l Qut. l Umidade l Minerais | Proteina I Gordura l Lactose ' Sacarose l Fibras
Mistura
Lactea 100 g l ’ ‘ ‘ ' l |
Obs.: Estes valores tedricos serdo comparados com os valores determinados nas aulas préticas,
para verificagiio da exatiddo da metodologia aplicada as andlises.
=3
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Capitulo 3

Composigcao Centesimal dos Alimentos

b “ &' ,f-' .

1- Introdugao

A composigao centesimal dos alimentos é
de grande importancia para o controle de
qualidade, pois através dessa deter-
minacao pode-se conhecer genericamente
oteor (%) de substancia ou nutrientes brutos
que constituem um alimento, fornecendo
informagoes sobre a qualidade da maténa-
prima, as influéncias do processamento na
formulacao do alimento industrializado e o
esclarecimento dos valores nutricionais e
caléricos do alimento. Sao analisadas
determinacoes tais como: 4gua, proteinas,
carboidratos, gorduras, cinzas, fibras e
outros.

2- Umidade e Solidos Totais
2.1- Introdugao Tedrica

Todo alimento natural ou industrializado
possul uma determinada quantidade de
4qua, de acordo com a sua Composigao e
0 método de industrializagdo empregado
para sua elaboragao.

A dgua esta presente nos alimentos (vegetal
ou animal) de duas formas: dgua livre e
4dqua ligada. A agua livre é a forma
predominante, e se libera com facilidade,
sendo estimada pela maioria dos métodos
analiticos e utilizada para o desen-
volvimento microbiano e influi na Atividade
de dgua (Aw). A 4gua ligada é encontrada

nos alimentos como: 4gua de cnstalizagio
dos carboidratos, 4gua ligada as proteinag
e polissacaridios ou dgua absorvida sobre
a superficie das particulas coloidais,
necessitando, para sua eliminago, uma
quantidade mailor de energia, daf a
importancia da indicagao do método de
analise empregado na sua determinagao.

Na maioria das indastnas alimenticias a

Umidade é determinada diariamente,

existindo para isso varias razoes:

* O comprador de matéria-prima nao
deseja adquirir &gua em excesso;

» A agua presente em certos niveis facilita
o desenvolvimento de microorganismos;

* Atendimento aos aspectos de legislacao;

* Ajuste da umidade para armazenageme
industrializacao de graos;

* Controle dos processos de desidratagao
e concentragao de alimentos.

2.2- Métodos de Determinagao

A determinagao do contetido exato de agua
em um alimento é dificil e dependera,
basicamente do tipo do alimento, dos seus
constituintes e do processo de indus-
trializagao empregado. Os principais
métodos para a estimativa do contetido de
agua e sodlidos totais, podem se classificar
como:;

* por secagem;
* de destilagao direta;
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« elétrico rapido;
* quimico.
Obs.: O conteudo de soélidos totais é

determinado por diferenca, apos a
determinacao da umidade.

2.2.1- Método por Secagem

Sao métodos mais comuns, também
chamados de termogravimétricos, indiretos
ou dessecacgao até peso constante. A
determinacgao é feita calculando-se a
porcentagem de dgua perdida (vapor) em
peso, devido a sua eliminagdo por aque-
cimento da amostra imida. Ao lado que
estes métodos sao bastantes confiaveis, €
preciso ter presente que:

* Em alguns alimentos é dificil a eliminacao
de toda a umidade presente (dgua
ligada);

 Em determinadas temperaturas o ali-
mento pode se decompor formando
hidratos que dificultam a eliminacdo de
agua;

« Em alimentos com alto conteido de
acucares estes sao alterados pela cara-
melizacao;

» Pode ocorrer a volatilizacdao de deter-
minadas substancias.

Portanto, ao escolhermos um meétodo por
secagem, deve-se levar em consideracao
o tipo de alimento e a temperatura utilizada
que, geralmente, esta compreendida no
intervalo de 70°C a 105°C. Temperaturas
em torno de 70°C sao utilizadas para
alimentos com altos teores de carboidratos
e agucares, que evitara a sua carbonizagao
e decomposi¢do em temperaturas ele-
vadas. A faixa de 103°C a 105°C é a mais
utilizada na maioria dos alimentos, que nao
sofrem quaisquer alteracoes, exceto a
perda de dgua. Temperaturas inferiores, de
90°C a 100°C, sao recomendadas depen-

dendo do grau de tnturacdo da amostra e
do tempo disponivel para a analise. A
principal fonte de calor utilizada, nesses
processos, ¢ a estufa (pressao normal ou a
VAcuo), porém em alguns casos utilizam-se
o banho-maria fervente a 100°C. O
inconveniente no uso das estufas é a
formacao, por oxidagao, de compostos,
normalmente ausentes no alimento, que
poderdo aumentar o peso final do residuo
seco, outras perdas sao verificadas devido
a volatilizacdo de substancias (6leos
essenciais e outros) a temperatura de
processo.

Dentre os diversos métodos de secagem
abordaremos os seguintes:

a) Método de Estufa a 105 °C

Método indireto de secagem de uma
amostra em estufa a temperatura 103°C a
105°C até peso constante.

b) Método de estufa a Vacuo

Secagem em estufa a vacuo a temperatura
média de 70°C e pressédo 100 a 200 mmHag.
A aplicacéo de vacuo produz um efeito
fisico, que se traduz pelo abaixamento da
temperatura de ebulicdo da agua,
acelerando a secagem, evitando mudangas
na amostra. Podem-se utilizar também
estufas com corrente de gas Hidrogénio
para evitar oxidagbes e formacgao de
compostos estranhos na amostra.

c) Método Rapido (raio infravermelho)

Secagem de uma amostra pela aplicacao
de calor proveniente de uma luz infra-
vermelha, diretamente sobre uma balanga
(triplice escala ou semi-analitica).

d) Método por Microondas

Secagem em aparelhos de microondas.
Pesar 10 g da amostra homogeneizada em
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uma placa de Petri, previamente seca por 2
minutos em poténcia maxima, e levar ao
microondas por 12 minutos a poténcia
maxima. Pesar a placa e repetir o proce-
dimento até peso constante por 2 minutos.

2.2.2- Método de Destilagao Direta

Os métodos de destilagao para deter-
minacao da umidade em alimentos estao
baseados na destilagao de uma amostra por
refluxo de um liquido imiscivel menos denso
e compacto e com ponto de ebulicdo mais
elevado que a 4gua; Sao recomendados 0s
seguintes solventes: Tolueno (p.e. 111 °C)
e Tetracloroetileno (p.e. 111°C).

Comparado com outros métodos de
determinacéo, este oferece as seguintes

vantagens:

» A temperatura mantém-se constante ao
ponto de ebulicdo do solvente;

» Pode-se observar o decorrer da desti-
lacdo por simples inspe¢ao visual;

» Método mais rapido que as técnicas de
desidratacéo.

2.2.3- Método Elétricos Rapidos

A quantidade de agua presente nos
alimentos lhe confere certas propriedades
elétricas, que sdo determinadas por
instrumentos que medem a sua resisténcia
ou capacidade elétrica.

Estes métodos sdo geralmente utilizados
para determinacgéo rapida de umidade em
graos. E exemplo deste método: A
determinacao rapida de umidade por
aparelho portatil de Marconi".

2.2.4- Métodos Quimicos

O método quimico mais utilizado para a
determinacdo de &gua nos alimentos é o
que emprega o Reativo de Karl Fischer. Este
reagente, descoberto por Karl Fischer em
1936, consta de lodo, Diéxido de Enxofre,
Piridina e um solvente que pode ser
Metanol. A 4gua da amostra é extraida pelo
Metanol e determinada por titulagdo pelo
Reativo de Fischer.
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I- Principio

Baseia-se este método na perda de umidade e
substincias voldteis de uma amostra em
temperaturas acima de 100°C.

II- Procedimento Experimental

a) Secagem das Capsulas

1 - Manter as cdpsulas de porcelana em estufa
a 105°C por 1 hora,

2 - Retirar as cdpsulas de porcelana da estufa
com o auxilio da pinga metilica e resfriar
em dessecador por 20 minutos;

3 - Pesar as cdpsulas de porcelana em balanga
analitica (Pa);

b) Método da estufa a 105°C

4 - Homogeneizar a amostra a ser analisada;

5 - Pesar em balanga analitica, cercade S g
de amostra nas cdpsulas de porcelana
previamente secas, resfriadas em desse-
cador e taradas, anotando o peso da
amostra imida + cédpsula (Pb);

Obs.1: A partir desta etapa, ndo mais tocar
a cdpsula com as maos, pois as particulas
de gordura poderdo impregnar no
recipiente, resultando em erro na andlise;

6 - Com o auxilio de uma pinga metdlica,
levar as cdpsulas a estufa a 105°C,
mantendo por 2 a 3 horas;

7 - Retirar as cdpsulas da estufa e resfrid-las
em dessecador por 20 min.;

8 - Pesar em balanga analitica;

8.1- Se o peso for constante, ou seja, a
diferenca entre duas pesagens conse-
cutivas € de 0,0005 g, anotar o peso da
amostra seca + cdpsula (Pd),

8.2- Se o peso nio for constante, repetir
a etapa 6 por 30 minutos, e as etapas 7¢ 8
novamente.

I1I- Calculos

1) Peso da amostra imida
Aplicar a formula:

Pc=Pb-Pa
Onde:

Pc = Peso da amostra imida (g);
Pb = Peso da cdpsula + amostra imida (g);

Pa = Peso da cdpsula (g).

2) Peso da amostra seca
Aplicar a férmula:

Pe=Pd - Pa
Onde:

Pe = Peso da amostra seca,;
Pd = Peso da cdpsula + amostra seca;

Pa = Peso da cépsula.

3) % de Umidade na Amostra.
Calcular o teor de umidade das amostras,

através da formula:

Umidade (%) = P—;'C—P—e x 100

4) Precisao

Geralmente, em um trabalho analitico, as
determinagdes sdo realizadas em duplicatas,
tornando-se necessdrio examinar a precisao
dos resultados obtidos. A precisdo esta
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e bncionadn com a comcording i dus medidat
Ce &, o e ja, guasnto maion a disperelio dos
valores, menot o preciclo. Nae andlices
realizadas, neste eatpdo, adotate moe ot

sepuintes procedimentos

4 1. Médin mratméncs das moedidae
Aphour formnla

(U112
2

UM =

Ondde

M = Upndade média
1 = Upndade da amostra |
12 = Upndade da amostra 2
= Numero de amostras

L
1
l
2
4.2- Erro aparente
Aphicar a formula:

EAL=1UI-UMI
EA2=1U2-UMI

Onde:

EA = Erro aparente das medidas das amostras
com relagio a média.

4.3- Desvio relativo a média

Aplicar as formulas:

TAT*100
DRI = — '
UM

IA24100
DR2 = lé_z !
UM

Onde:

DR = Desvio relativo a média

e, 1 N comdudes das andles sugerimos,
pata ectabedecer um induce de precisdo, wm
decvier e latyve e relagdn & rdda de atd V%

S5y Forated i

A evatadio de uma medsda o4 relaciomaida
Comn 6 wou efvo abeoluto velativo a média, pto
€. com aprosimidade do valor meduda em
relagao ao valor verdadesto da grandera O
erro absoluto relativo pata a andlise da
umidade € calculado attavés da eqpaag o

EA =

(EM-UT)
Mol 3 [

(B ]
Onde

EA = Erro Absoluto relative 2 média
determinada
UT = Umidade tedrnica estimada na armentra

Obs. 2: Nas condighes das andlises sugenmon,
para estabelecer um indice de exatsdio, wm erro
absoluto relativo a médua de wé = 1075

Obs. 3: As determinaghes sugendas, sobre 2
média dos resultados, sdo exemplos, porem,
0 Mesmo tratamento, com relagio as medulas,
poderia ser aplicado em todos os dados
experimentas.

6) % de Sohdos Totas
Aplicar a férmula:

% ST = 100 - % Umidade

BIALIGE DOR RLIMENTOE

H
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AULA PRATICA 4

Determinacao de Umidade

Rt L AT Sy S ks B g o o N

I- Principio

Dosagem da Umidade e Sélidos Totais para
produtos termoldbeis, pela perda de umidade
e substincias volateis com aplicagdo de vicuo
e temperatura abaixo do ponto de ebuli¢do da
dgua.

II- Material

* Cadinhos com tampas;

* 1 Estufa a Vicuo;

* 4 Pingas;

« 2 Dessecadores com silica gel;
+ 2 Balangas Analiticas;

* 1 Caneta Retroprojetor;

* 4 Espatulas de Pesagem.

III- Procedimento Experimental
a) Secagem dos Cadinhos

1- Colocar os cadinhos destampados na
estufa com auxilio da pinga;

2- Fechar a porta da estufa e ligar cuidado-
samente o vacuo;

3- Deixar o conjunto na estufa a vacuo por 1
hora, a 70°C sob vacuo de 100 mmHg;

stufa a Vdcuo
b) Método da Estufa a Vacuo

7-  Abrir a tampa com o auxilio da pinga;

8- Introduzir no cadinho cerca de 2 g de
amostra homogeneizada;

9- Tampar imediatamente usando a pinga;

10- Pesar em balanga analitica e anotar o peso
(Pb);

11- Colocar o cadinho na estufa, usando a
pinga, abrir o cadinho;

12- Fechar a estufa, ligar cuidadosamente o
vicuo, mantendo a estufa a 70°C, sob
vicuo de 100 mmHg por 2 horas;

13- Desligar o vicuo e abrir cuidadosamente
aestufa e, sem demora, tampar o cadinho
com a pinga, deixar esfriar por 20 minutos
em dessecador;

14- Pesar em balanca analitica e anotar o peso
(Pe);

15- Repetir as etapas 11, 12, 13 e 14 (por 30
minutos), até peso constante.

Obs.1: Se a diferenca de peso entre uma
pesagem e outra ndo passar de 0,1 %,
considera-se 0 peso constante.

IV- Calculos

1) Peso da amostra imida
Aplicar a férmula:

4- Desligar o vicuo, abrir cuidadosamente a
estufa, fechar os cadinhos com a pinga, e
transferir para o dessecador;,

5- Deixar esfriar no dessecador por cerca de
20 minutos os cadinhos abertos;

6- Pesar o conjunto, cadinho com tampa, em
balanga analitica, e anotar o peso (Pa).

Pc=Pb-Pa
Onde:
Pc = Peso da amostra imida (g);

Pb = Peso da cdpsula + amostra imida (g);
Pa = Peso da cdpsula (g).
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2) Peso da amostra seca
Aplicar a férmula:

Pe=0D1d-Pa
Onde:

Pe = Peso da amostra seca;
Pd = Peso da cipsula 4+ amostra seca;
Pa = Peso da cédpsula.

3) % de Umidade na Amostra.
Calcular o teor de umidade das amostras,
através da formula:

Umidade (%) = ch# x 100
C

4) Precisdo

Geralmente, em um trabalho analitico, as
determinagdes sao realizadas em duplicatas,
tornando-se necessdrio examinar a precisao
dos resultados obtidos. A precisdo estd
relacionada com a concordincia das medidas
entre si, ou seja, quanto maior a dispersdo dos
valores, menor a precisdo. Nas andlises
realizadas, neste estudo, adotaremos 0s
seguintes procedimentos:

4.1- Média aritmética das medidas
Aplicar férmula:

_(U1-12)
2

UM

Onde:

UM = Umidade média
U1l = Umidade da amostra |
U2 = Umidade da amostra 2
2 = Numero de amostras

4.2- Erro aparente
Aplicar a formula:

EA1=|UI-UMI
EA2=1U2-UM|
Onde:

EA = Erro aparente das medidas das amostras
com relagio a média.

4.3- Desvio relativo a média
Aplicar as férmulas:

EA1*100
DR1= =
UM
CA2*100
DR2 = 2
UM

Onde:
DR = Desvio relativo a média

Obs. 1: Nas condigdes das andlises sugerimos,
para estabelecer um indice de precisao, um
desvio relativo em relagido a média de até 3%.

5) Exatidao _

A exatiddo de uma medida estd relacionada
com o seu erro absoluto relativo a média, isto
¢, com aproximidade do valor medido em
relagdo ao valor verdadeiro da grandeza. O
erro absoluto relativo para a andlise da
umidade € calculado através da equagao:

= (————UM-UT)?A]OO
uT

EA
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Onde:

EA = Erro Absoluto relativo a média
determinada
UT = Umidade tedrica estimada na amostra.

Obs. 2: Nas condigdes das andlises sugerimos,
para estabelecer um indice de exatidao, um erro
absoluto relativo a média de até€ £ 10%.

Obs. 3: As determinagdes sugeridas, sobre a
média dos resultados, sdo exemplos, porém,
0 mesmo tratamento, com relagdo as medidas,
poderia ser aplicado em todos os dados
experimentais.

6) % de Sélidos Totais
Aplicar a férmula:

% ST =100 - % Umidade
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I- Principio

Dosagem da umidade de uma amostra lictea
pela perda de dgua e substancias voldteis com
aplicagdo de Raios infravermelhos.

[I- Material
Amostra Lactea

* 1 Aparelho de determinagdo de raios
infravermelhos OHAUS;

* | Espatula de Pesagem,;

* | Prato de Aluminio.

III- Procedimento Experimental

a) Secagem do prato de Aluminio e teste
no Aparelho

I - Abrir o Aparelho. Colocar o prato de Alu-
minio na balanga fechar o aparelho e pres-
sionar o botdao “ON’’, SELECT e os botoes

@ @, ajustar a temperatura em 104 °C

¢ 0 tempo em 2 minutos. Apertar o botao
“START” para iniciar o procedimento.
Aguardar o término do teste.

b) Determinag¢ao da Umidade

2 - Aperte o botdo “TARE”.

3 - Selecionar a temperatura em 105 °C e o
tempo em 10 minutos.

4 - Abrir o aparelho. Pesar 5 g de amostra no
prato de Aluminio, fechar a balanga.
Pressionar o botdo “START”.

5 - Anotar a cada minuto a temperatura, o
tempo e porcentagem de umidade, até o
término do teste.

IV- Calculos

1) Para determinagao da umidade, organizar
dois grificos, Temperatura x Tempo e
Umidade x Tempo.

2) Exatidao

A exatidao de uma medida estd relacionada
com o seu erro absoluto relativo a média, isto
é, com aproximidade do valor medido em
relagdo ao valor verdadeiro da grandeza. O
erro absoluto relativo para a anédlise da
umidade € calculado através da equag@o:

(UM -UT), 100
UT

EA =

Onde:

EA = Erro Absoluto relativo a média

determinada
UT = Umidade tedrica estimada na amostra.

Obs. 1: Nas condigoes das andlises sugerimos,
para estabelecer um indice de exatiddo, um erro
absoluto relativo a média de até +£10%.

Obs. 2: As determinagdes sugeridas, sobre a
média dos resultados, sdo exemplos, porém,
0 mesmo tratamento, com relagio as medidas,
poderia ser aplicado em todos os dados
experimentais.
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3 - Residuo Mineral Fixo
3.1- Introducao Teérica

Cinzas sa0 um termo genérico que equivale
ao residuo mineral presente em um
alimento, ap6s a destruigao total da matéria
organica pela aplicagao de calor. Os
minerais estao presentes em todos os
alimentos como parte integrante dos
compostos organicos e iInorganicos; 0s mais
comuns sdo: o Célcio, em leite e derivados;
o Potéssio, em alimentos vegetais; o Silicio;
o Enxofre e o Cloro. Sao encontrados, ainda,
outros elementos em menor quantidade, tais
como: Ferro, Aluminio, Manganés, Fltor
etc.

A determinacao do teor de residuo mineral
fixo (Cinzas Totais) tem importancia no
controle de qualidade, onde certos
alimentos como por exemplo o Actcar € a
Fannha de Trigo sao classificados por seu
teor de cinzas. O alto contetido de Cinzas
nao é desejavel para alguns alimentos, pois
interferird em seu processamento, produ-
zindo alteragdes na cor, formacao de
precipitados e interferéncia nas transfor-
macoes quimicas.

O estudo da composicao mineral (Fe, Ca,
Mg, K, Na) dos alimentos é de grande
importancia para a nutricao, além de
permitir um conhecimento prévio dos
metais contaminantes (As, Pb, Hg, Se)
presentes nos alimentos.

3.2 - Método para Determinacao de
Cinzas

O método geral para determinagao de
Cinzas Totais, utiliza o calor produzido em
um forno mufla, onde ocorre a destruigao
total da matéria organica presente na
amostra. Além das Cinzas totais devem ser
analisadas:

« Cinzas Soluveis € insolivels em agua;
» Cinzas Soluveis e insoluveis em acido;
« Alcalinidade das Cinzas;

 Determinagao especifica de minerais.

Todas essas determinagoes sao executadas
nas cinzas obtidas pelo método geral, onde,
através de técnicas analiticas especificas,
pode-se pesquisar 0S componentes
minerais dos alimentos.
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I- Principio

Fundamenta-se este método na perda de peso
que ocorre quando um produto ¢ incinerado
a 500-550°C, com destruigdo da matéria
orginica, sem aprecidvel decomposigiio dos
constituintes do residuo mineral ou perda por
volatilizagio.

I1- Material

* Balanga analitica;

+ Cadinho de porcelana de 60 ml;

* Forno mufla a 550°C;

* Dessecador com silica gel ou cloreto de
célcio anidro;

* Bico de Bunsen;

* Pinga de metal.

III- Procedimento Experimental

1 - Aquecer o cadinho em forno mufla a
550°C, durante 30 minutos;

2 - Esfriar o cadinho em dessecador, cerca de
30 minutos, e pesar (Pa);

3 - Pesar, em balanga analitica, cercade 2 g
da amostra homogeneizada (Pb);

4 - Carbonizar completamente a amostra em
bico de bunsen;

5 - Transferir a amostra ao forno mufla, a
550°C, e deixar incinerar até obter cinzas
brancas (cerca de 2 horas);

6 - Esfriar o cadinho em dessecador, cerca de
30 minutos, ¢ pesar (Pc).

Obs.1: A temperatura ndo deverd ultrapassar
550 °C, pois os minerais (cloretos) podem se
perder por volatilizagdo de substéncias.

Obs.2: Se as cinzas ndo estiverem brancas,
adicionar algumas gotas de dgua destilada,
secar em bico de bunsen ¢ levar ao forno
mufla.

IV- Calculos

1) Peso da Amostra
Aplicar a férmula:

Pd=Pb - Pa
Onde:
Pd = Peso da amostra (g);
Pb = Peso do cadinho + amostra (g);

Pa = Peso do cadinho (g).

2) Peso das cinzas
Aplicar a férmula:

Pe =Pc - Pa
Onde:

Pe = Peso das cinzas (g);
Pb = Peso do cadinho + cinzas (g).

3) % de Cinzas Totais
Aplicar a férmula:

% Cinzas Totais=100.P /Pa
Onde:

P = peso das cinzas em gramas,
Pa = peso da amostra em gramas.
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4) Precisio

Geralmente, em um trabalho analitico, as
determinagdes sido realizadas em duplicatas,
tornando-se necessdrio examinar a precisio
dos resultados obtidos. A precisio estd
relacionada com a concordiincia das medidas
entre si, ou seja, quanto maior a dispersio dos
valores, menor a precisdo. Nas andlises
realizadas, neste estudo, adotaremos os
seguintes procedimentos:

4.1- Média aritmética das medidas
Aplicar féormula:

(U1-U2)
2

UM =

Onde:

UM = Umidade média
Ul = Umidade da amostra 1
U2 = Umidade da amostra 2
2 = Nimero de amostras

4.2- Erro aparente
Aplicar a férmula:

EA1=|U1-UMI
EA2=|1U2-UMI
Onde:

EA = Erro aparente das medidas das amostras
com relacdo a média.

4.3- Desvio relativo a média
Aplicar as férmulas:

£ 3
DRI = EA1*100
UM
*
DR2 = EA2%100
UM

Onde:
DR = Desvio relativo a média

Obs. 1: Nas condigdes das andlises sugerimos,
para estabelecer um indice de precisio, um
desvio relativo em relagio a média de até 3%.

5) Exatidio

A exatidio de uma medida estd relacionada
com o scu erro absoluto relativo a média, isto
¢, com aproximidade do valor medido em
relagdo ao valor verdadeiro da grandeza. O
erro absoluto relativo para a andlise da
umidade ¢ calculado através da equagio:

(UM -UT) 499
uT

EA =

Onde:

EA = Erro Absoluto relativo a média
determinada
UT = Umidade tedrica estimada na amostra.

Obs. 2: Nas condigdes das andlises sugerimos,
para estabelecer um indice de exatiddo, um erro
absoluto relativo a média de até *+ 10%.

Obs. 3: As determinagdes sugeridas, sobre a
média dos resultados, sao exemplos, porém,
o0 mesmo tratamento, com relagcdo as medidas,
poderia ser aplicado em todos os dados
experimentais.
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4- Fibras
4.1 - Introdugao Tedrica

As fibras sao privativas do reino vegetal e
constituem o sistema de sustentagao dos
vegetais. Em nenhum caso as fibras podem
ser consideradas de ongem anmimal, porque
as fibras dos animais sao constitufdas de
proteinas e quantificadas como tais. Estao
contidas em todos os alimentos de origem
vegetal, em mailor ou menor grau, sendo
que alguns alimentos de origem animal
podem conter fibras, como o caso das
conservas de carnes, cujas fibras provém
dos condimentos.

4.2 - Métodos para Determinagao
de Fibras

Todos os métodos para a determinagao de
fibras, mais ou menos, se baseiam no
mesmo principio e podem ser comparados
com o0 que acontece no organismo, quando
nele ingressa um alimento. Este sofre um
primeiro ataque &cido, no estdmago (1°
etapa: digestdao acida) para logo, no
intestino, sofrer um segundo ataque, em
meio alcalino (2° etapa: digestao alcalina),
onde sao absorvidos todos os componentes,
exceto as fibras, que nao sao digeridas,
passando a formar o bolo fecal. Portanto, o
método de determinagao de fibras baseia-
se na eliminagao de toda substancia contida
num alimento, com excegao das fibras.

A sua determinagéo poderd ser feita pelos
variados métodos conhecidos: o método de
Weender e o método de Henneberg ou
meétodo classico de dupla filtragem.
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I- Principio

Os métodos para a determinagio de fibras
fundamenta-se no duplo ataque dcido/alcalino
da amostra, restando as fibras, que sio
quantificadas por gravimetria.

II- Material

* Erlenmeyer com tubo de refluxo de 50 ml;
« Suporte metalico;

¢ Tela amianto;

« Pesa-Filtro com papel de filtro.

Reagentes

» Solugdo 0,3 N de écido sulfirico;

* Solugdo 1,5 N de hidréxido de sédio;
« Alcool etilico;

« Eter etilico.

ITI- Procedimento Experimental
a) Metodologia

1 - Manter um pesa filtro com papel de filtro
na estufa por 2h a temperatura de 105 °C;

2 - Esfriar em dessecador e pesar o papel filtro
(Pa), em balanga analitica;

3 - Pesar um erlenmeyer (Pb);
Pesar 1 g amostra Erlenmeyer (Pc);

4 - Juntar 50 ml de reagente dcido sulfiirico
0,3 N;

5 - Adaptar o Erlenmeyer ao condensador;

6 - Ferver suavemente por 30 minutos;

7 - Esfriar;

8 - Juntar 25 ml de reagente NaOH, 1,5 N;

9 - Ferver suavemente por 30 minutos;

10- Filtrar com papel filtro tarado anterior-
mente;

11- Lavar o papel e o funil, com dgua destilada
até reagdo neutra;

12- Lavar 3 vezes com dlcool etilico;

13- Lavar 3 vezes com éter etilico;

14- Secar o papel no pesa-filtro em estufa até
peso constante;

15- Tirar da estufa,

16- Esfriar em dessecador;

17- Pesar, anotar o peso (Pd);

18- Calcular.

IV- Calculos

1) Peso da amostra
Aplicar a férmula:

Pe=Pc-Pb
Onde:
Pe = Peso da amostra (g);

Pb = Peso do erlenmeyer (g);
Pc = Peso do erlenmeyer + amostra (g).

2) Peso das fibras
Aplicar a férmula:

Pf=Pd - Pa
Onde:
Pf = Peso das fibras (g);

Pd = Peso do filtro + fibras (g);
Pa = Peso do filtro (g)-
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3) % de Fibras
Aplicar a férmula:

% Fibras = %:—f- x 100

¢

Obs.: Os resultados silo expressos em gramas
de fibras para 100 gramas de alimentos.

4) Precisio

Geralmente, em um trabalho analitico, as
determinagdes sdo realizadas em duplicatas,
tornando-se necessdrio examinar a precisio
dos resultados obtidos. A precisdo estd
relacionada com a concordincia das medidas
entre si, ou seja, quanto maior a dispersao dos
valores, menor a precisdo. Nas andlises
realizadas, neste estudo, adotaremos os
seguintes procedimentos:

4.1- Média aritmética das medidas
Aplicar formula:

_(U1-02)
2

UM

Onde:

UM = Umidade média
U1 = Umidade da amostra 1
U2 = Umidade da amostra 2
2 = Numero de amostras

4.2- Erro aparente
Aplicar a férmula:

EA1=1U1-UM |
EA2=|U2-UM|
Onde:

EA = Erro aparente das medidas das amostras
com relagio a média.

4.3- Desvio relativo a média
Aplicar as férmulas:

EA1%100
DRI =

UM

1A2*
DR2 8 ¢ =82 108

UM

Onde:
DR = Desvio relativo a média

Obs. 1: Nas condigdes das andlises sugerimos,
para estabelecer um indice de precisdo, um
desvio relativo em relagdo a média de até 3%.

5) Exatidao

A exatiddo de uma medida est4 relacionada
com o seu erro absoluto relativo a média, isto
¢, com aproximidade do valor medido em
relagdo ao valor verdadeiro da grandeza. O
erro absoluto relativo para a anélise da
umidade € calculado através da equagao:

_ (UM-UT), 149
UT

EA

Onde:

EA = Erro Absoluto relativo a média
determinada
UT = Umidade tedrica estimada na amostra.

Obs. 2: Nas condigdes das andlises sugerimos,
paraestabelecer um indice de exatidao, um erro
absoluto relativo a média de até + 10%.

Obs. 3: As determinagoes sugeridas, sobre a
média dos resultados, sdo exemplos, porém,
0 mesmo tratamento, com relagiio as medidas,
poderia ser aplicado em todos os dados
experimentais.
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5- Proteinas
5.1- Introdugao Teorica

Proteinas sao componentes essenciais a
todas as células vivas e estao relacionadas
praticamente a todas as fungoes fisiol6-
gicas; sao regeneradoras dos tecidos;
catalisadores em reagoes quimicas e enzi-
maticas; formam os hormoénios; sao
necessarias ao sistema imunolégico e
indispensavels no crescimento, na repro-
ducao e na formagao e manutengao dos
tecidos estruturais (musculos) do orga-
nismo animal.

Quimicamente as proteinas sao polimeros
de alto peso molecular, cujas unidades
basicas sao os aminoacidos, ligados entre
s1 por ligacoes peptidicas.

Basicamente, as proteinas sao constituidas
de Carbono (50-55 %), Oxigénio (20-24 %),
Nitrogénio (15-18 %), Hidrogénio (6-8 %),
Enxofre (0,2-0,3 %) e, raramente, Fosféro
(fosfoproteinas). As proteinas sofrem
transformacdes em suas estruturas com
maior facilidade, dentre estas, a principal é
o processo de hidrdlise total (enzimas
proteoliticas) que ocorre durante a digestao,
onde sao transformadas em aminoacidos,
que sao absorvidos e, novamente ligados,
por sintese celular, e transformados em
novas proteinas.

5.2- Métodos para Determinacao
de Proteinas

Dentre os diversos métodos para a
determinacao de proteinas, o mais utilizado
€ o método de KJELDAHL que determina
toda a maténa nitrogenada presente, sendo
utilizado como padrao para normalizagao
de outros meétodos. O método semi-micro-
kjeldahl e as determinacdes colorimétricas
sao aceitaveis, em casos especiais, como,

por exemplo, a determinagao de protefnas
1soladas.

A maioria dos procedimentos para a
determinagao de nitrogénio e, conseclie-
ntemente, de protefnas totais em alimentos
840 05 sequintes:

a) Métodos Quimicos
* Destilagao Macro-Kjeldahl,
* Destilagao Semi-Micro-Kjeldahl,

b) Métodos colorimétricos
* Método do Burelo.

A selecao de um método para a determi-
nagao de protefnas totais depende das
sequintes condigoes:

a) Disponibilidade de Equipamentos;
b) Numero de amostras analisadas;
c) Urgéncia de resultados;

d) Grau de precisao desejado e,

e) Homogeneidade da amostra.

5.3- Método Macro-Kjeldahl

O método de Kjeldahl basela-se na
determinacao do Nitrogénio total de origem
organica presente em uma amostra. Isto
implica que o Nitrogénio proveniente de
outras fontes ndo protéicas entram no
coémputo total. Estes, no entanto, sao
geralmente componentes menores, € 0O
método de Kjeldahl continua como o método
quimico mais util para a determinacao de
proteinas. Como o teor de Nitrogénio dos
diferentes tipos de proteinas €
aproximadamente 0 mesmo, em torno de
16 %, pode-se multiplicar a porcentagem de
Nitrogénio total encontrado por um fator de
6,25 (100/16) para obtermos a porcentagem
de proteina na amostra. Pode-se, ainda,
utilizar fatores especificos para cada tipo
de alimento.
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TABELA 4
Fator especifico para alimentos na
determinagao de proteinas pelo

método Macro-Kjeldahl:

Alimento Fator
Gelatina 3,68
Fannha de Thgo 5,70
Arroz 8,35
Soja 6,00
Carnes 6,25
Lacteos 6,38
Ovos 6,68

A determinagao da porcentagem de
nitrogénio (proteina total) pelo método de
Kjeldahl é dividida em trés etapas:

12.- Digestdao Quimica da amostra por
H,50,;

22 - Destilagao da ambnia por NaOH,

3" - Titulagao da amébnia por HCI.

Na Digestao Quimica, pela agao do 4cido
Sulfarico, o Carbono, Hidrogénio e o
Oxigénio, sao liberados como gas carbd-
nico e vapor de aqgua, sendo o Nitrogénio,
presente na matéria organica, transformado
em NH, (aménia) e fixado sob a forma de
um sal soltvel, o Sulfato de Aménio. Utiliza-
se nesta etapa uma mistura catalitica
formada por Sulfato de Cobre pentaidra-
tado, que age como catalisador oxidante, e
o Sulfato de Potéassio, utilizado para aumen-
tar a temperatura de ebuli¢ao, acelerando
o processo de digestao quimica.

QUADRO 4
Processo de digestido quimica de proteinas

(C +H+ O + N) + H;504 (c) & CO;(g) + H;O(v) + (NH,),SO;4

Proteinas

Na Destilagao, a Aménia que estava em
meio acido na forma de Sulfato de Aménio
(NH,),SO, (forma nao volatil) € liberada,
por acao do Hidréxido de Sédio, na forma

Sulfato de Amonio

de NH, (forma volatil), sendo entao
recolhida e condensada em solugao de
um acido fraco (dcido Bérico) no final do
destilador.

QUADRO 5
Reacgdes quimicas da destilagao

(NH,),SO, + NaOH — Na,SO, + NH,(g)

Sulfato de Amoénio

Amonia

NH,(g) + H;BO, — (NH,) BO,

A solucéo de Acido Bérico empregada nao
¢€ padronizada, e o seu volume nao precisa
ser conhecido exatamente.

Borato de Amdnio

Na Titulacao, o Borato de Amoénio é titulado
por um acido forte (HCl) padronizado que
desloca a amoénia da molécula de Borato,
formando Cloreto de Amonio.
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QUADRO 6
Reagoes quimicas da titulagao

(NH,),BO, + HCl - H_BO, + NH,CI

Borato de Amonio

O calculo, neste caso, € direto, sendo 0
numero de equivalentes do acido consu-
mudo igual ao nimero de equivalentes da
Amédnia (Nitrogénio presente na proteina da
amostra).

5.4- Método do Biureto

A determinagao de proteinas totais pelo
meétodo do reagente de Biureto tem por
principio o fato de que compostos que
contenham duas ou mais ligagoes pepti-
dicas (protefnas) produzem uma coloragao

Cloreto de Amédnio

caracleristica em contato com solugao
alcalina de Sulfato de Cobre. A coloragao
produzida é deve-se a reagédo do atomo de
Cobre com o Nitrogénio da ligagao
peptidica; quanto maior o nimero de
ligagdes, maior a coloragdao que é
identificada por um colorimetro.

O teste de Biureto é facilmente aplicado em
alimentos com uma quantidade relativa-
mente grande de protefnas (1 a 20 mg), para
a formagao da coloragao. E indicado na
determinacao de proteinas em Carnes em
geral.
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I- Principio

Determinar o conteido de proteinas através
do método Macro-Kjeldahl pela digestio de
uma amostra-padrdo, por dcido Sulfirico a
quente.

II- Procedimento Experimental

1- Pesar, em balanga analitica, num papel
filtro, 1 g da amostra (triturada se necessdrio)
junto com 10 g de uma mistura catalitica
(anexo 01), fazer um rolinho com o papel
filtro e transferir para o tubo de Kjeldahl de
500 ml, com cerca de 20 pérolas de vidro,
para impedir a ebuli¢io violenta;

2- Pipetar volumetricamente 20 ml de dcido
Sulftirico concentrado, com o auxilio de um
pipetador de borracha. Transferir para o baldo
de Kjeldahl, borrifando o conteddo sobre a
amostra. Agitar o frasco para misturar bem;

3- Transferir o baldo de Kjeldahl para o
digestor, ligando inicialmente o exaustor para,
em seguida, acoplar o baldo ao mesmo, e ligar
a resisténcia de aquecimento. Aquecer
cuidadosamente (saem vapores brancos e
gases toxicos), girando o frasco de vez em
quando para evitar a carbonizagio na parede
do balao, até que o liquido esteja limpido de
coloragdo azul claro (cerca de 90 minutos).
Deixar no digestor por mais 30 minutos.
Desligar a resisténcia e esfriar o baldo até
aproximadamente 40 °C;

4- Ap6s o resfriamento, acrescentar 100 ml
de dgua destilada e misturar bem. Transferir
o conteido para um baldo volumétrico de

250ml ¢ lavar o tubo de Kjeldahl com dgua
destilada. Completar o volume do balio
volumétrico ¢ transferir para um vidro dmbar
com tampa (previamente limpo). Reservar a
solugdo para a proxima aula.

ANEXO 1
Preparo da Mistura Catalética.

I- Procedimento

|- Tarar um almofariz limpo em balanga semi-
analitica;

2-Pesar 94 % de K,SO,4 e 6 % de CuSOy;

3-Homogeneizar com o auxilio de um Pistilo;

4-Transferir para a amostra.

ANEXO 2
Preparo de Soluc¢ao 0,1 M de NaOH

I- Objetivo

Preparar e padronizar uma solugao de NaOH
para uso em andlise quimica.

II- Procedimento Experimental
a) Preparo da Solugiio de NaOH 0,1 M

1 - Ferver cerca de 600 ml de dgua destilada
durante 5 minutos, para eliminar 0 CO,, e
resfriar;

2 - Pesar cerca de |1 grama de NaOH em
balanga semi-analitica em um béquer de
100 ml;
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A Dissolver com cerca de 100 ml de dgua
destilada fervida:

4- Apos adissolugao, transferir com o auxilio
do bastiao de vidro ¢ do funil paraum baldo
volumétrico de 250 ml;

S- Lavar o bequer 3 vezes com 40 ml de dgua
destilada e fervida, transfenindo para o
balao de 250 ml:

6- Completar o volume até o menisco;

7= Tampar ¢ homogencizar a solugio;

8- Guardar a solugio em frasco plistico com
tampa. previamente lavado ¢ enxaguado
com dgua destilada e com a propria solugio
de NaOH.

h) Padronizagio com Ftalato Acido de
Potassio

9- Secar o Fralato dcido de potdssio em
estufa a 105 °C até peso constante;

10- Pesar, em balanga analitica, 0,1 gramas
de Ftalato em béquer de 100 ml;

11- Proceder como nos itens 3,4, 5,6¢ 7;

12- Separar 3 amostras de 10 ml de solugdo
de Fualato em erlenmeyer de 125 ml,
juntar 2 a 3 gotas de fenoltaleinaa 1 %, e
titular com a solugido de NaOH 0,1 M,
até o aparecimento de uma coloragio
rosea clara persistente.

Obs.: Repetir o mesmo procedimento
utilizando um branco (anilise sem a amostra
alimenticia) para eliminag¢do dos erros
experimentais.

I11- Célculos

1) Peso da Amostra (g)
Aplicar a férmula:

Pa=Pfa-Pr
Onde:

Pa = Peso da amostra (g);

Pla = Peso do filtro 4 amostra (g).
Pl = Peso do filtro (g).

2) Molaridade Tedrica de Solugio de NaOH
(Eq.=40,01g)
Aplicar a formula:

S
Vi

onde:

M = Molaridade da solugio
m = Massa do reagente ou soluto
V(p) = Volume em litro da solugio

3) Molaridade da Solugio de Ftalato Acido
de Potdssio

(C¢H,COOK.COOH, Eq.= 204,22g)
Aplicar a formula:

R T
M—V(l)

4) Molaridade Padronizada da Solugio de
NaOH
Aplicar a férmula:

M,V, = hisz
onde:

indice 1, utilizado para NaOH
Indice 2, utilizado para C¢H,COOK.COOH

5) Fator de Corregio da Solugiio de NaOH
Aplicar a férmula:

¢ Mp
Mt

onde;

f = Fator de corre¢iio para a molaridade da
solugdo

Mp = Molaridade padronizada da solugio
Mt = Molaridade teérica da solugdo
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Determinaciio de Proteinas pelo Método Macro-Kjeldahl

2* parte - destilacdo e titulacao

I- Principio

Determinar o contetido de nitrogénio contido
em um sal de dcido sulfirico, pela
neutralizagdo com hidréxido de sédio e
titulagio com dcido cloridrico.

II- Procedimento Experimental
a) Destilagdo

1- Transferir, com o auxilio de uma pipeta,
uma aliquota de 50 ml da solugdo de
proteina (sal de dcido sulfirico) para um
baldo de Kjeldahl de 500 ml, e acrescentar
20 pérolas de vidro.

2- Acoplar a saida do condensador um
erlenmeyer de 125 ml contendo 25 ml de
solugio de Acido Bérico a5 % p/v (Anexo
03) e 4 gotas de indicador misto de Tashiro
(Anexo 04).

3- Neutralizar a solucio de proteina com 35
ml de solugao de NaOH a 33 % p/v (anexo
05) e acoplar, imediatamente, ao destilador,
para evitar perda de amonia.

4- Ligar o aquecimento e a 4gua corrente para
iniciar a destilagdo.

5- Destilar a solugdo até que toda a aménia
seja recolhida na solugio de H3BO;,
observando:

b) Titulag¢ao

6- Encher a bureta de 50 ml com a solugdo
de HC!1 0,1 M padronizada (Anexo 06);

7- Titular o destilado até toda a Amoénia ser
neutralizada e a solugdo tornar-se azulada.

Anexo 3
Preparo de Solugio de H;BO;3 a 5% plv

I- Ferver cerca de 600 ml de dgua destilada
durante 5 minutos, para eliminar o CO,, e
resfriar;

2- Pesar cerca de 5 gramas de H;BO; em
balanga semi-analitica em um béquer de
100 ml;

3- Dissolver com cerca de 40 ml de édgua
destilada fervida;

4- Apos a dissolugio, transferir com o auxilio
do bastdo de vidro e do funil para um baldo
volumétrico de 100 ml;

5- Lavar o béquer 3 vezes com 20 ml de dgua,
transferindo para o baldo de 100 ml;

6- Completar o volume até o menisco.

Anexo 4
Preparo do Indicador Misto de Tashiro

1- Misturar quantidades iguais de solugao de
vermelho de metila a 0,2 % em dlcool
etilico e solu¢cdo aquosa de azul de
metileno a 0,1 %.

Anexo 5
Preparo de Solu¢ao de NaOH a 33% p/v

1- Ferver cerca de 600 ml de dgua destilada
durante 5 minutos, para eliminar o CO,, e
resfriar;

2- Pesar cerca de 33 gramas de NaOH em
balanga semi-analitica em um béquer de
100 ml;
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3- Dissolver com cerca de 40 de dgua
destilada fervida;

4- Apés a dissolugio, transferir com o auxilio
do bastdo de vidro e do funil para um baldo
volumétrico de 100 ml;

5- Lavar o béquer 3 vezes com 20 ml de dgua,
transferindo para o baldo de 100 ml;

6- Completar o volume até o menisco.

Anexo 6
Preparo de Solugéo 0,1 M de HCI

I- Objetivo

Preparar e padronizar uma solugdo de HCI
para uso em andlise de proteinas.

II- Procedimento Experimental
a) Preparo da Soluciao de HCI 0,1 M

]- Ferver cerca de 600 ml de dgua destilada
durante 5 minutos, para eliminar o CO,, e
resfriar;

2- Diluir cerca de 2,2 ml em um baldo
volumétrico de 250 ml com cerca de 150
ml de dgua destilada fervida (dcido na
dgua);

3- Completar o volume do baldo até o
menisco;

4- Tampar e homogeneizar a solugio;

5- Guardar a solug¢io em frasco ambar com
tampa, previamente lavado e enxaguado
com dgua destilada e com a prépria solugdo
de HCI.

b) Padronizacio com solu¢ao de NaOH
0,1 M

9- Titular 3 amostras de 10 ml de solugdo de
NaOH 0,1 M, previamente padronizada,
emerlenmeyer de 125 ml, juntar 2 a3 gotas

de fenoltaleina a 1 % e titular com a
solugdo de HCI 0,1 M, até o aparecimento
de uma coloragio résca clara persistente.,

II1- Calculos

6) Molaridade Tedrica da Solugdao de HCI
(Eq.= 36,465 g, d=1,18, 37,2%)
Aplicar a formula:

. eI
\"A())

7) Molaridade Padronizada da Solugdo de
HCI
Aplicar a férmula:

MV, =M,V,

8) Fator de Corregao da Solugio de HCI
Aplicar a férmula:

9) % de Nitrogénio na Amostra
Aplicar a férmula:

% N=[(VHCI-VBr)xf/P]x0,0014 x 100 x 5
Onde:

VHCI = ml de solugdo de HCI 0,1 M gastos
na titulagdo.

VBr = ml de HCI 0,1 M gastos na titulagéo
da amostra do branco.

f = fator de corregdo da solugdo de HCI 0,1 M.
P = peso da amostra em gramas.

5 = corregdo da aliquota da amostra,

0,0014 = gramas de Nitrogénio que equivale
a | ml de HC1 0,1 M.
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10) % de Proteinas na Amostra
Aplicar a férmula:

% Proteinas = Fator especificox % N

11) Precisdo

Geralmente, em um (rabalho analitico, as
determinagdes sio realizadas em duplicatas,
tornando-se necessdrio examinar a precisio
dos resultados obtidos. A precisdo estd
relacionada com a concordincia das medidas
entre si, ou seja, quanto maior a dispersio dos
valores, menor a precisdao. Nas andlises
realizadas, neste estudo, adotaremos os
seguintes procedimentos:

11.1- Média aritmética das medidas
Aplicar férmula:

(U1-02)

UM =
: 2

Onde:

UM = Umidade média
U1 = Umidade da amostra |
U2 = Umidade da amostra 2
2 = Niumero de amostras

11.2- Erro aparente
Aplicar a férmula:

EA1=I1U1-UM/|
EA2=1U02-UMI
Onde:

EA = Erro aparente das medidas das amostras
com relagao a média.

11.3- Desvio relativo a média
Aplicar as férmulas:

TA1%100

ARy ot EAL
UM
EA2*10

DR2= — )
UM

Onde:
DR = Desvio relativo a média

Obs. 1: Nas condigdes das anélises sugerimos,
para estabelecer um indice de precisdo, um
desvio relativo em relagao a média de até 3%.

12) Exatiddo

A exatiddo de uma medida estd relacionada
com o seu erro absoluto relativo a média, isto
€, com aproximidade do valor medido em
relagdo ao valor verdadeiro da grandeza. O
erro absoluto relativo para a andlise da
umidade é calculado através da equacgao:

UT

EA

Onde:

EA = Erro Absoluto relativo a média
determinada
UT = Umidade tedrica estimada na amostra.

Obs. 2: Nas condi¢des das andlises
sugerimos, para estabelecer um indice de
exatiddo, um erro absoluto relativo a média
de até £ 10%.

Obs. 3: As determinagdes sugeridas, sobre a
média dos resultados, sdo exemplos, porém,
o mesmo tratamento, com relacdo as medidas,
poderia ser aplicado em todos os dados
experimentais.
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6- Lipidios
6.1- Introdugao Teorica

Os lapidios formam, juntamente com 08
Carboidratos e as proteinas, o grupo de
compostos mais importante nos alimentos.
Sao freguentemente encontrados na
natureza, tanto em vegetals como em
animais, constituindo-se na pnincipal fonte
de energia utilizada pelo homem, pois
fornecem mais calorias do que os
carboidratos e as proteinas. Sao definidos
como substancias constituidas de Carbono,
Hidrogénio e Oxigénio, com tragos de
Faésforo, Nitrogénio e Enxofre, que formam
um ester de acido graxo e glicerol. Sao
compostos encontrados nos organismos
vivos, geralmente insoluveis em agua e
solivels em compostos organicos,
propriedades que permitema sua extragao
e determinagao.

'6.2- Métodos para Determinacgao
de Lipideos

A determinacdao do teor de Lipidios
(Gorduras) em um alimento é realizada
normalmente por extracao direta de um
solvente; extracao indireta seguida por um
ratamento com &lcali ou &cido, ou ainda, por
medida em um tubo graduado do volume
de gordura, separada ao misturar a amostra
com &cido sulftirico, reagentes neutros,
seguida de centrifugagdo (método volu-
metnco).

Em determinadas amostras de alimentos
nem sempre é possivel a extracao direta da
gordura. Se a amostra esta imida, é
necessano proceder a uma Secagelr, pois
a agua impede a penetracao total do
solvente. O éter de petrdleo € o melhor

agente de extragao direta de gorduras,

podendo ser utilizados outros solventes, tais
como éter dietilico, hexanol etc.

No caso da interferénecia da protefna na
extracao direta, serd necessaria a hidrélise
da amostra com éacidos, 4lcoois ou alcalis
(método de Rose-Gottlier, BabcoK).

Em amostras que podem ser extrafdas
diretamente, sao utilizados dispositivos que
permitem a extragao automatica, refluxando
o solvente pela amostra (método de
Soxhlet).

A escolha de um ou outro método depende,
basicamente, do tipo de alimento e das
condigoes em que os lipfdios se encontr,
Nnos mesmos, para que se possa determinar
a necessidade ou nao de determinados
tratamentos prévios.

6.3- Extracao Etérea em Meio
Acido

Método de extragao fundamentado na agao
preliminar do Hidréxido de Sodio (dissolver
os protidios) e do Acido Cloridrico
(dissolver Protidios e liberar os Lipidios) e
da mistura de Eter Etilico e Eter de Petrdleo
para solubilizar os Lipidios. O Eter de
Petréleo reduz a solubilidade das subs-
tAncias nao lipidicas soliveis no Eter Etilico.
Os Lipidios extraidos sdo determinados
pela secagem da mistura em estufa.

6.4- Butirometro de Gerber

Método para determinacao da porcen-
tagem de Gordura, fundamenta-se em um
ataque seletivo e destruigdo da matéra
organica por meio de Acido Sulfurico, com
excecao da gordura, que é separada por
centrifugacéo, auxiliada pelo dlcool amilico,
que modifica a tensao superficial entre a
gordura é a solugao.
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6.5- Método de Extragao por
Soxhlet

Este método baseia-se na propriedade de
solubilizagao da gordura em determinados
solventes, Eter Etilico, Eter de Petréleo ou
Hexano, que sao aquecidos e refluxados
continuamente pela amostra. Os Lipidios
extraldos sao posteriormente determinados,
apods a retirada do solvente, por secagem
em estufa.

6.6- Método de Roesse-Gottlier

Utiliza-se neste processo o Hidréxido de
Sddio para precipitar a Proteina, neutralizar
a acidez e reduzir a viscosidade em
amostras liquidas. O Alcool Etilico é
utilizado para quebrar a emulsao Gordura-
Proteina e a mistura Eter Etilico e Eter de
Petréleo para extrair a Gordura, que é
determinada gravimetricamente. O Eter de
Petrdleo é utilizado para diminuir a
solubilidade das substancias néo lipidicas,
soluveis no Eter Etilico.
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I- Principio

Fundamenta-se na solubilidade dos lipidios
em determinados solventes que, apds a
extragdo, sio determinados gravimetri-
camente.

II- Material

» Balanga analitica;

* Banho-maria a 65 °C;

* Papel filtro;

* Algodao desengordurado;
» Extrator de Soxhlet;

* Chapa aquecedora;

« Baldo de Soxhlet de 250 ml;
« Bastdo de vidro;

« Estufa a 105 °C;

* Dessecador;

 Pérolas de vidro.

Reagentes

* Hexano.

III- Procedimento Experimental

1 - Secar o Baldo de Soxhlet por 1 hora em
estufa a 105 °C;

2 - Esfriar em dessecador e pesar (Pa);

3 - Preparar um cartucho de papel filtro;

4 - Pesar o cartucho (Pb);

5 - Pesar cercade 1 g da amostra no cartucho
e cobrir com algoddo (Pc);

6 - Inserir o Cartucho na secc¢do central do
Extrator de Soxhlet;

T =

8-

10-
11-

12-

13-

14-

15-

16-
17-

18-

Adicionar 120 ml de Hexano no Baldo
de Soxhlet;

Montar o aparelho de Soxhlet, conec-
tando todas as mangueiras do conden-
sador e ligar a dgua;

Ligar o aquecimento ¢ controlar a
velocidade de extragio naraziode 5a 6
gotas/segundo, medindo o tempo de
refluxo do solvente;

Continuar a extragao por 90 minutos;
Completando o tempo de extrag@o, deixar
completar o refluxo, desligar o aqueci-
mento, remover o condensador e retirar
o cartucho da secg¢do central, com o
auxilio de uma pinga;

Fechar a sec¢do central com o conden-
sador, ligar o aquecimento e reestabelecer
o fluxo de solvente, até que a secgdo
central apresente um volume abaixo da
tubulagao de refluxo.

Desligar o aquecimento, remover o con-
densador e despejar o Hexano no reci-
piente adequado (hexano recuperado);
Repetir a operagdo, itens 12 a 13 até a
retirada quase total do solvente;
Transferir o Baldo para uma estufa a 105
°C, por cerca de 30 minutos;

Esfriar o Balao em dessecador e pesar (Pd);
Se o peso ndo for constante, repetir os
itens 15 e 16;

Se o peso for constante, calcular o teor
de Lipidios na amostra.
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IV- Calculos

1) Peso da amostra
Aplicar a férmula:

Pe=Pc-Pb
Onde:

Pe = Peso da amostra (g);
Pb = Peso do cartucho (g);
Pc = Peso do cartucho + amostra (g).

2) Peso dos Lipidios
Aplicar a férmula:

Pf=Pd - Pa
Onde:

Pf = Peso dos Lipidios (g);
Pd = Peso do balio seco apds a extragio (g);
Pa = Peso do baldo seco (g).

3) % de Lipidios
Aplicar a férmula:

% Lipidios = ( Pf/Pe ) x 100

4) Precisdo

Geralmente, em um trabalho analitico, as
determinagdes sdo realizadas em duplicatas,
tornando-se necessdrio examinar a precisao
dos resultados obtidos. A precisio esta
relacionada com a concordancia das medidas
entre si, ou seja, quanto maior a dispersao dos
valores, menor a precisdo. Nas anélises
realizadas, neste estudo, adotaremos 0s
seguintes procedimentos:

4.1- Média aritmética das medidas
Aplicar férmula:

_(U1-02)
2

UM

Onde:

UM = Umidade média
U1 = Umidade da amostra |
U2 = Umidade da amostra 2
2 = Nimero de amostras

4.2- Erro aparente
Aplicar a férmula:

EA1=|1U1-UMI
EA2=|1U2-UM|
Onde:

EA = Erro aparente das medidas das amostras
com relagdo a média.

4.3- Desvio relativo a média
Aplicar as férmulas:

EA1*
DR1 = 1*100
UM
LA2*
DR = EA2*100
UM

Onde:
DR = Desvio relativo a média
Obs. 1: Nas condi¢des das andlises sugerimos,

para estabelecer um indice de precisdo, um
desvio relativo em relagiio a média de até 3%.
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S) Exatidao

A exatidido de vma medida et relacionada
com o seu erro absoluto relativo a média, isto
¢. com aproximidade do valor medido em
relacao ao valor verdadeiro da grandeza, O
crro absoluto relativo para a andlise da
umidade ¢ calculado através da equagio:

(UM-UT) X 100
uT

I':A =

Onde:

EA = Erro Absoluto relativo a média
determinada
UT = Umidade tedrica estimada na amostra.

Obs. 2: Nas condigdes das andlises suge-
rimos, para estabelecer um indice de exatiddo,
um erro absoluto relativo a média de até
+10%.

Obs. 3: As determinagdes sugeridas, sobre a
média dos resultados, sao exemplos, porém,
0 mesmo tratamento, com relagdo as medidas,
poderia ser aplicado em todos os dados
experimentais.
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I- Principio

Fundamenta-se o presente método no ataque
seletivo da matéria organica pelo dcido
sulfirico, menos a gordura, com posterior
separagdo por centrifugagio e modificagiio da
tensdo superficial pelo dlcool amilico.

I1- Material

* Balanga analitica

e Banho-maria a 65°C

* Centrifuga

* Butirdmetro

» Béquer de 50 ml

* Pipeta graduada de 5 ml
* Pipeta graduada de 10 ml
» Bastao de vidro

* Termdmetro

Reagentes

« Acido Sulftirico densidade 1,80
« Alcool Isoamilico densidade 0,815

Preparo dos reagentes

Acido sulfirico densidade 1,820: misturar
com cuidado 120 ml de 4gua com 925 ml de
acido sulfirico densidade 1,840. Esfriar e
conferir com densimetro.

III- Procedimento Experimental

a) Preparo da Amostra

1 - Pesar 33 g da amostra, em um béquer de
100 ml, com o auxilio de uma balanga
semi-analitica;

2 - Acrescentar cerca de 40 ml de 4gua
destilada ao béquer, para dissolver a
amostra;

3 - Aquecer ligeiramente a amostra em
banho-maria;

4 - Transferir para um baldo volumétrico de
100 ml;

5- Lavar o béquer com 4gua destilada,
aquecer ligeiramente, € transferir para o
baldo volumétrico, repetindo 3 vezes;

6 - Resfriar e completar o volume do baldo
volumétrico;

b) Método do Butirémetro

7 - Colocar no butirdbmetro 10 ml de dcido
sulfurico densidade 1,820;

8 - Adicionar 11 ml da amostra diluida, com
cuidado para ndo misturar com o 4cido, e
em seguida 1 ml de dlcool isoamilico;

9 - Enxugar com papel de filtro as bordas da
boca do butirdmetro e fechar com a rolha
apropriada;

10- Agitar invertendo vdrias vezes o butir6-
metro de modo que os 3 liquidos se
misturem. Tomar cuidado, pois ha aque-
cimento; logo, deve-se segurar com pano;

11- Levar ao banho-maria a 65°C por 5
minutos com a rolha para baixo;

12- Centrifugar durante 5 minutos a 1000-
1200 rpm em centrifuga de Gerber;

13- Levar ao banho-maria a 65°C por 5
minutos com a rolha para baixo;

14- Retirar o butirdmetro de banho, mantendo
arolha para baixo e manejando a mesma,
e colocar a camada de gordura dentro da
escala do butirdmetro.
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Obs. 1: A leitura deverd ser feita na parte
inferior do menisco ¢ dard diretamente a
percentagem de gordura.

Obs. 2: Se a coluna nio estd bem delineada,
homogeneizar novamente, centrifugar nova-
mente e levar ao banho-maria, fazendo nova
leitura.

[V- Calculos

1) Peso da Amostra (P)
Aplicar a formula:

P =PBA - PB
Onde:

P =Pesoda amostra (g);
PBA = Peso da Bequer com a amostra (g);
PB = Peso do Bequer (g).

2) Concentragdo da Amostra (C)
Aplicar a formula:

c-P@®
V (mL)

Onde:

C = Concentragdo (g/mL);
P = Peso da amostra (g);
V = Volume da dilui¢ao da amostra (mL).

3) % de Gordura
Aplicar a férmula:

B x 100
11xC

% gordura =

Onde:

B = Leitura do Butirébmetro (%).

4) Precisio

Geralmente, em um trabalho analitico, as
determinagdes sio realizadas em duplicatas,
tornando-se necessirio examinar a precisio
dos resultados obtidos. A precisio estd
relacionada com a concordincia das medidas
entre si, ou seja, quanto maior a dispersio dos
valores, menor a precisio. Nas andlises
realizadas, neste estudo, adotaremos os
seguintes procedimentos:

4.1- Média aritmética das medidas
Aplicar férmula:

(U1-02)
2

Onde:

UM = Umidade média
U1 = Umidade da amostra 1
U2 = Umidade da amostra 2
2 = Numero de amostras

4.2- Erro aparente
Aplicar a férmula:

EA1=1U1-UM|
EA2=|1U2-UMI
Onde:

EA = Erro aparente das medidas das amostras
com relagdo a média.

4.3- Desvio relativo a média
Aplicar as férmulas:

*

DRI = EA1*100
UM
EA2%

DR2 = A2*100
UM
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Onde:
DR = Desvio relativo a média

Obs. 1: Nas condigoes das andlises sugerimos,
para estabelecer um fndice de precisiio, um
desvio relativo em relagdo a média de até 3%.

5) Exatidao

A exatidio de uma medida estd relacionada
com o seu erro absoluto relativo a média, isto
¢, com aproximidade do valor medido em
relacdo ao valor verdadeiro da grandeza. O
erro absoluto relativo para a andlise da
umidade € calculado através da equagio:

_ (UM -UT), 199
UT

EA

Onde:

EA = Erro Absoluto relativo a média
determinada
UT = Umidade tedrica estimada na amostra.

Obs. 2: Nas condigdes das andlises
sugerimos, para estabelecer um indice de
exatiddao, um erro absoluto relativo a média
de até + 10%.

Obs. 3: As determinagdes sugeridas, sobre a
média dos resultados, sao exemplos, porém,
o0 mesmo tratamento, com relagcdo as medidas,
poderia ser aplicado em todos os dados
experimentais.

ANALISE DOS ALIMENTOS

57

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

7- Glicidios

7.1 - Introducao Tedrica

Carboidratos ou Glicidios abrangem um
dos maiores grupos de compostos

organicos encontrados na natureza e,
juntamente com as proteinas, formam os

constituintes principais dos organismos
vivos, além de serem a mais abundante e
econdmica fonte de energia para o homem.

Sao sintetizados na natureza, através do
processo de fotossintese, onde a partir do
diéxido de carbono e da dgua sao obtidos
principalmente amido, celulose e sacarose.

QUADRO 7
Sintese de Carboidratos por Fotossintese

CLOROFILA

60 +H 0-

Carboidratos sao definidos de uma maneira
geral como Poliidroxialdeidos ou Poliidro-
xiacetonas. Nesse grupo de compostos,
tém-se 0s mais variados tipos de subs-
téancias, desde os Monossacarideos,
representados pela Glicose, os Dissacari-
deos, dos quais os mais freqlientes em
alimentos sao a Sacarose e a Lactose, até
aos Polissacarideos como o Amido e a
Celulose.

Os Monossacarideos sao definidos como
os Carboidratos mais simples, e que podem
ser hidrolisados a aglicares de menor peso
molecular. Sdo classificados em Aldoses
(poliidroxialdeidos) e Cetoses (poliidroxia-
cetonas) e podem ser divididas em Trioses,
Tetroses, Pentoses, Hexoses etc., de acordo
com o niimero de cadeias. Dentre as Aldo-
Hexoses, é a D-Glucose encontrada em
maior quantidade na natureza, tanto na
forma livie ou compondo parte de outros
carboidratos. E o {inico constituinte dos
polissacarideos: amido, celulose e glico-
génio. Associada a frutose, uma Ceto-
hexose, amplamente distribuida na natu-
reza, forma um Dissacarideo muito impor-
tante: a Sacarose.

Cx(H 0)y+O,

A Glicose, facilmente soluvel em agua, e
suas solucdes sdo opticamente ativas.
Reduzem facilmente solucoes alcalinas de
C** e C* (reagao de Fehling) e solugdes
amoniacais de Ag* prata metalica (reagao
de Tollens).

QUADRO 8
Principais Aldo-Hexoses

H-C=0 H-C=0 H-C=0

H-!:-OH HO-CI-H H-(l,-OH

HO-(IZ-H HO-(IJ-H HO-(I}H -

HO-(|3-H H~(|3—OH H-CIJ-OH

H-(‘IJ-OH H-(IJ-OH H-CIS-OH

HZ-CI}OH HZ-CIJ-OH HZ-(IZ-OH
D-Galactose| D-Manose | D-Glucose
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7.2 - Método para Determinagao de
Glicidios

Para a determinacao dos glicidios, é
necessario que os carboidratos complexos
(amido, sacarose e lactose) presentes na
amostra sejam convertidos ao mais simples
(glicose) por hidrélise acida ou enzimatica.

Os métodos para determinagao de glicidios
estao baseados nas propriedades fisicas
das suas solugdes ou no poder redutor dos
glicidios mais simples (glicose).

Dentre os métodos fisicos para solugoes de
composi¢cao conhecidas, sao determina-
dos: o indice de Refragao (IR), a Densidade
ou método Polanmeétrico, que € o mais
empregado.

Os métodos de reducao (determinagao
quantitativa) resumeme-se em pesar ou
titular a quantidade de éxido de cobre
precipitado de uma solucéo de cobre. Por
um volume conhecido da solugao de
glicidios ou medir o volume de uma solugao
de glicidios o necessdario para reduzir
completamente um volume conhecido da

solucao de cobre (reagente de Fehling).

Qualquer que seja o volume a ser analisado,
é inicialmente necesséria a obtengédo de
uma solucao de glicidios presentes, livre de
substancias que possam interferir no
processo escolhido para a determinagao.

Para 1ss0, usam-se solugées clarificadoras,
tais como: Creme Alumina, Solugao Neutra
de Acetato Chumbo, as quais precipitam
as substancias interferentes.

1.3- Acucares redutores

Para definir agiicares como redutores ou
ndo, analisaremos primeiramente 0s
dissacaridios, que sao glicosidios cons-
tituidos de duas moléculas, uma de glicose
ligada a outro monémero conhecido como
aglicona. Quando a aglicona apresentar um
grupo CH livre para reagir na posigao Cl
(Cligado ao O na cadeia fechada), o agticar
¢é considerado como redutor. Os redutores
reduzem a solugao de Fehling, solugdes
amoniacais de ions de prata e sofrem
processos de mutarotagao.

Exemplos de Dissacarideos Redutores:

Grupo glicosilico Aglicono (redutora)

(3= Moltose)

( o -Loctose)

(3 -Loclose)
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Exemplo de Dissacarideos nao Redutores:

H OM O H

Grupo glicosilico Aglicora (ndo redutora)

( Socarose)

Obs.. Todos os monossacarideos sao redutores.
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AULA PRATICA 12

Determinacio de Glicidios Redutores em Glicose

I- Principio

O método é baseado na reagio de redugio pela
glicose (agucar redutor) do Sulfato de Cobre
em meio alcalino (Solugio de Fehling),
formando um precipitado Vermelho de Oxido
Cuprico.

II- Material

* Baldo volumétrico de 100 ml;

* Bastdo de vidro;

* Béquer de 100 ml e 20 ml;

* Bureta de 25 ml;

* Erlenmeyer de 250 ml;

* Filtro de papel Whatman 01 e 04;
« Pipeta volumétrica de 10 e 20 ml;
* Proveta de 50 ml.

Reagentes

» Solugdo de acetato neutro de chumbo,
saturada (50 ml);

« Sulfato de sédio seco;

* Solugido de Fehling A (CuSO, H,0);

* Solucio de Fehling B (KNaC H,O, NaOH).

II1- Procedimento
a) Preparo da Amostra

I - Pesar 5 g da amostra em um béquer de
100 ml;

2 - Adicionar 50 ml de dgua destilada fervida
e aquecer em banho-maria por 5 minutos.
Esfriar.

3 - Clarificar a amostra com 1,5 ml de
Solugio de Acetato Neutro de Chumbo
Saturada.

4 - Transferir a mistura para um baldo
volumétrico de 100 ml, lavando o béquer
diversas vezes com 4gua destilada.
Completar o volume até o menisco;

5 - Filtrar o contetido do baldo com filtro de
papel seco Whatman 04, recebendo o
filtrado em um béquer de 200 ml;

6 - Precipitar o excesso de Chumbo,
adicionando ao filtrado Sulfato de Sédio
seco até turvar o filtrado;

7 - Filtrar em filtro Whatman 01, recebendo
o filtrado em erlenmeyer de 250 ml.

b) Método de Lane-Aynon

8 - Pipetar 10 ml de cada uma das solugdes
de Fehling A e B em um erlenmeyer de
125 ml e adicionar 40 ml de dgua
destilada fervida;

9 - Aquecer a mistura de Fehling até a
ebulicio;

10- Transferir o filtrado para uma bureta de
25 ml, adicionando-o gota a gota sobre a
mistura de Fehling em ebuligdo, até que
esta mude de cor para azul escuro,
adicionar 2 gotas de azul de Metileno a |
% e continuar o gotejamento do filtrado
até a completa descoloragio do indicador
(de azul escuro para incolor, com
formagdo de precipitado Vermelho de
6xido Cuproso). A velocidade do filtrado
deve ser de 1 ml a cada 15 segundos;

11- Anotar o volume (V) do filtrado
consumido e calcular a porcentagem de
Aglicares expresso como redutores em
glicose.
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Obs. 1 - O tempo de titulagdo ndo deve
ultrapassar 3 minutos.

¢) Solucdo-padrio de glicose

12- Pesar, em um béquer de 100 ml,
exatamente 1,0000 g de glicose PA,
previamente seca em estufa a vicuo (70°C
e 100 mmHg);

13- Transferir para um baldo volumétrico de
100 ml, com auxilio de diversas lavagens
com dgua destilada.

14- Completar o volume do baldo, agitar e
inverter diversas vezes.

15- Proceder de acordo com os itens 8, 9, 10.

IV- Calculos

1) Peso da Amostra
Aplicar a férmula:

P =PBa - PB
Onde:

P  =Peso da amostra (g);
PBa = Peso do béquer + amostra (g);
PB = Peso do béquer (g).

2) Titulo da Solugdo de Fehling
Aplicar a férmula:

v
100

Onde:

V1 = Volume de solugdo-padrio de glicose
titulada (ml).

3) % de Glicidios Redutores em Glicose
Aplicar a férmula:

% GRG = (A xax100)/(PxV)

Onde:

G.R.G. = Glicidios redutores em glicose;

A = ml da solu¢do de amostra;

a = Titulo da solugdo de Fehling;

P = peso da amostra em gramas;

V = Volume, em ml, do filtrado gasto na

titulagdo.

4) % de Glicidios Redutores em Lactose
Aplicar a férmula:

% G.R.L.= % G.R.G.x 1,35

Onde:

% G.R.L. = % Glicidios Redutores em
Lactose.

5) Precisio

Geralmente, em um trabalho analitico, as
determinagdes sdo realizadas em duplicatas,
tornando-se necessdrio examinar a precisdo
dos resultados obtidos. A precisio estd
relacionada com a concordéncia das medidas
entre si, ou seja, quanto maior a dispersao dos
valores, menor a precisdo. Nas andlises
realizadas, neste estudo, adotaremos os
seguintes procedimentos:

5.1- Média aritmética das medidas
Aplicar férmula:

_(U1-12)
2,,

UM
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Onde:

UM = Umidade média
U1 = Umidade da amostra |
U2 = Umidade da amostra 2
2 = Numero de amostras

5.2- Erro aparente
Aplicar a férmula:

EA1=|U1-UM|
EA2=|U2-UMI|

Onde:

EA = Erro aparente das medidas das amostras
com relagdo a média.

5.3- Desvio relativo a média
Aplicar as férmulas:

EA1*100
DR1 = 1
UM
EA2%100
DR2 =
UM

Onde:
DR = Desvio relativo a média

Obs. 1: Nas condig¢des das andlises sugerimos,
para estabelecer um findice de precisdo, um
desvio relativo em relagiio a média de até 3%.

6) Exatiddo

A exatiddo de uma medida estd relacionada
com o seu erro absoluto relativo a média, isto
é, com aproximidade do valor medido em
relag@o ao valor verdadeiro da grandeza. O
erro absoluto relativo para a andlise da
umidade € calculado através da equagio:

AL GAADE S 1))
Ut

EA

Onde:

EA = Erro Absoluto relativo a média
determinada
UT = Umidade teérica estimada na amostra.

Obs. 2: Nas condig¢des das andlises suge-
rimos, para estabelecer um indice de exatidio,
um erro absoluto relativo a média de até
+10%.

Obs. 3: As determinagoes sugeridas, sobre a
média dos resultados, sdo exemplos, porém,
0 mesmo tratamento, com relagao as medidas,
poderia ser aplicado em todos os dados
experimentais.
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I- Principio

Método baseado na reagdo de redugio pela
glicose (agucar redutor) do Sulfato de Cobre
em meio alcalino (Solugdo de Fehling),
formando um precipitado Vermelho de Oxido
Ciprico. Apés a Hidrélise dcida dos Dis-
sacaridios nao Redutores.

II- Objetivo

Determinar o teor de Glicidios ndo Redutores
expresso em Sacarose, em uma amostra de
Produto Licteo.

II1- Material

*» Béquer de 100 ml (2);

« Pipeta volumétrica de 1 ml;

* Pipeta volumétrica de 2 ml;

* Pipeta volumétrica de 20 ml;

« Funil;

* Béquer de 200 ml;

* Erlenmeyer de 125 ml;

* Proveta de 50 ml;

* Pipeta volumétrica de 10 ml (2);
 Baldo volumétrico de 100 ml (2).

Reagentes

« Solugio de acetato neutro de chumbo, saturada;
« Sulfato de sédio seco em estufa;

* Solugdo de Fehling A e B;

* Balanga analitica;

* Espatula de pesagem;

» Banho-maria;

» Pisseta de dgua destilada fervida;

¢ Filtro Whatman 04 ¢ 01.

AULA PRATICA 13

Determinacio de Glicidios nio Redutores em Sacarose

AR o o247

IV- Procedimento Experimental
a) Preparo da Amostra

| - Pesar 5 g da amostra em um béquer de
100 ml;

2 - Adicionar 50 ml de dgua destilada fervida
e aquecer em banho-maria por 5 minutos.
Esfriar.

3 - Clarificar a amostra com 1,5 m] de
Solugdo de Acetato Neutro de Chumbo
Saturada (Retirada dos Compostos
Nitrogenados);

4 - Transferir a mistura para um baldo
volumétrico de 100 ml, lavando o béquer
diversas vezes com dgua destilada.
Completar o volume até 0 menisco;

5 - Filtrar o contetido do baldo com filtro de
papel seco Whatman 04, recebendo o
filtrado em um béquer de 200 ml;

6 - Precipitar o excesso de Chumbo,
adicionando ao filtrado Sulfato de Sédio
seco até turvar o filtrado;

7 - Filtrar em filtro Whatman 01, recebendo
o filtrado em erlenmeyer de 250 ml,

8 - Transferir, com o auxilio de Pipeta, 50
ml da Solug@o do filtrado, obtido no item
7, para um baldo volumétrico de 100 ml;

9 - Acidular fortemente a solugédo com 5 ml

de Acido Cloridrico concentrado;

Aquecer o baldo em banho-maria a 68 a

70°C por cerca de 5 minutos.

11- Resfriar o balao imediatamente e neutra-
lizar com solu¢do de NaOH 40 %,
utilizando papel indicador Tornassol Azul
ou Vermelho Congo.

12- Ap06s a neutralizagio, completar o volume
com 4gua destilada, e determinar os
Glicidios pelo método de Lane-Aynon.

10

64

ANALISE DOS ALIMENTOS

PORRRARARYRRPRRR A0 2P 00200 77T 99091019000 ¢d044CcaAQGNNAQASq Y

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

. 22 AR AR BB RRARARREREE AR EEBEREERE N ERENRERENEREREREENRENNNRENENEPEENEE K]

b) Método de Lane-Aynon

13- Pipetar 10 ml de cada uma das solugdes
de Fehling A e B em um erlenmeyer de
125 ml e adicionar 40 ml de dgua
destilada fervida.

14- Aquecer a mistura de Fehling até a
ebuligao;

15- Transferir o filtrado para uma bureta de
25 ml, adicionando gota a gota sobre a
mistura de Fehling em ebuli¢do, até que
esta mude de cor para Azul Escuro, adi-
cionar 2 gotas de Azul de Metilenoa 1 %
e continuar o gotejamento do filtrado até
a completa descoloragdo do indicador (de
azul escuro para incolor, com formagédo
de precipitado Vermelho de 6xido
Cuproso). A velocidade do filtrado deve
ser de 1 ml a cada 15 segundos;

16- Anotar o volume (ml) de filtrado consu-
mido e calcular a porcentagem de
Acucares.

IV- Calculos

1) Peso da Amostra
Aplicar a férmula:

P =PBa-PB
Onde:

P = Peso da amostra (g);
PBa = Peso do béquer + amostra (g);
PB = Peso do béquer (g).

2) Titulo da Solugdo de Fehling
Calculado na aula anterior

3) % de Glicidios Redutores em Glicose
Invertida
Aplicar a férmula:

GRGI = (A xax 100 x2)/(Px V)
Onde:

GRGI = % de Glicidios Redutores em
Glicose Invertida;

A = ml da solugdo de amostra;

a = Titulo da solugédo de Fehling;

- P = peso da amostra em gramas;

V = Volume em ml do filtrado gasto no
titulagdo.

4) % Glicidios nao Redutores em Sacarose
Aplicar a férmula:

- GNRS = (GRGI - GRG) x 0,95
Onde:

GNRS = % de Glicidios ndo Redutores em
Sacarose;

GRGI = % Glicidios Redutores em glicose
provenientes da quebra da Sacarose;

GRG = % Glicidios Redutores determinada
na andlise anterior.

5) Precisao

Geralmente, em um trabalho analitico, as
determinagdes sdo realizadas em duplicatas,
tornando-se necessario examinar a precisao
dos resultados obtidos. A precisdo estd
relacionada com a concordancia das medidas
entre si, ou seja, quanto maior a dispersao dos
valores, menor a precisdao. Nas andlises
realizadas, neste estudo, adotaremos os
seguintes procedimentos:

5.1- Média aritmética das medidas
Aplicar férmula:

5 (U1-U2)

UM
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Onde:

UM = Umidade média
Ul = Umidade da amostra |
U2 = Umidade da amostra 2
2 = Niumero de amostras

5.2- Erro aparente
Aplicar a férmula:

EA1=1U1-UM|
EA2=1U02-UM|
Onde:

EA = Erro aparente das medidas das amostras
com relagdo a média.

5.3- Desvio relativo a média
Aplicar as féormulas:

4 £
DRI = EA1*¥100
UM
*
DR2 = EA2*%100
UM

Onde:
DR = Desvio relativo a média

Obs. 1: Nas condigoes das andlises sugerimos,
para estabelecer um indice de precisdo, um
desvio relativo em relagdo a média de até 3%.

-6) Exatiddo

A exatidao de uma medida esta relacionada
com o seu erro absoluto relativo a média, isto
¢, com aproximidade do valor medido em
relagdo ao valor verdadeiro da grandeza. O
erro absoluto relativo para a andlise da
umidade € calculado através da equagao:

_ (UM-UT), 09
uT

EA

Onde:

EA = Erro Absoluto relativo a média

determinada
UT = Umidade tedrica estimada na amostra.

Obs. 2: Nas condi¢des das andlises suge-
rimos, para estabelecer um indice de exatidéo,
um erro absoluto relativo a média de até

+10%.

Obs. 3: As determinagdes sugeridas, sobre a
média dos resultados, sdo exemplos, porém,
0 mesmo tratamento, com relagao as medidas,
poderia ser aplicado em todos os dados
experimentais.
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AULA PRATICA 14

Determinacio de Amido

a) Teste Qualitativo
I- Principio

Baseia-se na rea¢do do amido com o iodo
dando um composto de absorgio de coloragio
azul.

II- Material

* Béquer de 150 ml;
* Placa aquecedora ou bico de Bunsen.

Reagentes

* Solug¢ido de lugol ou iodo.

III- Procedimento Experimental

1- Em um béquer de 150 ml, colocar cerce de
5 g de amostra;

2- Adicionar 4dgua destilada (cerca de 20 ml);
3- Aquecer em placa aquecedora ou bico de
Bunsen até fervura e deixar por 5 minutos;
4- Esfriar;

5- Adicionar gotas de solucdo de lugol ou
iodo. Em presenga de amido, desenvolve-se
coloragdo azul.

b) Determinac¢iao Quantitativa
I- Principio
O amido € um polissacarideo de elevado peso

molecular que ndo apresenta reagao redutora.
Uma hidrélise enérgica em meio fortemente

dcido produz exclusivamente glicose que é
determinada pelo método de Lane-Eynon.

II- Preparo da Amostra
I1.a) Material

* Balanga analitica;

* Béquer ou Erlenmeyer de 250 ml;

* Funil;

* Banho-maria ou autoclave;

* Papel de filtro de porosidade média;
» Baldo volumétrico de 250 ml;

* Pipetas graduadas de 1 e 10 ml.

Reagentes

« Acido cloridrico concentrado;

* Solugdo de hidréxido de sédio a 10 %;

» Solugido de ferrocianeto de potassio a 15 %;
» Solugdo de acetato ou sulfato de zinco a 30 %.

I1.b) Procedimento

1 - Pesar 10 g de amostra, homogeneizar,
adicionar 75 ml de dgua destilada e mis-
turar;

2 - Adicionar 10 ml de dcido cloridrico con-
centrado;

3 - Deixar em banho-maria fervente, co-
brindo o frasco com vidro de relégio ou
em refluxo, por 2 horas no minimo, ou
em autoclave a 120°C por 20 minutos;

4 - Esfriar;

5 - Transferir para balio volumétrico de
250 ml, lavando bem o béquer ou
Erlenmeyer em que foi feita a hidrélise;
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6 - Neutralizar com hidroxido de sédio a 40
%. usando papel de tornassol como
indicador;

- Adicionar 2 ml de ferrocianeto de
potissio a 15 % ou 2 ml de acetato ou
sulfato de zinco a 30 %

8 - Agitar. Completar o volume a 250 ml com

dgua destilada e inverter;

9 - Filtrar em papel de filtro seco para um

erlenmeyer seco;

10- Determinar a glicose pelo método de

Lane-Eynon.

V- Calculos

1) Peso da Amostra
Aplicar a férmula:

P=PBa-PB
Onde:

P = Peso da amostra (g);
PBa = Peso do béquer + amostra (g);
PB = Peso do béquer (g).

2) Titulo da Solugido de Fehling
Calculado na aula anterior

3) % Acucares Totais em glicose
Aplicar a férmula:

AT = 250x100x T
VxP

Onde:

AT = % de agiicares totais;
T = Titulo da solugio de Fehling.

Obs.: Quando a amostra s6 contém amido,
multiplicar o resultado por 0,90 que € o fator
de transformagdo de glicose em amido.

4) Amostra com Sacarose
Aplicar a férmula:

0 amido = (AT - sacarose) x 0,90

5) Amostra com Sacarose ¢ Glicose
Aplicar a formula:

% amido = [AT - (sacarose - glicose)] x 0,90

6) Precisio

Geralmente, em um trabalho analitico, as
determinagdes sio realizadas em duplicatas,
tornando-se necessdrio examinar a precisio
dos resultados obtidos. A precisdo esté4
relacionada com a concordincia das medidas
entre si, ou seja, quanto maior a dispersdo dos
valores, menor a precisdo. Nas andlises
realizadas, neste estudo, adotaremos 0s
seguintes procedimentos:

6.1- Média aritmética das medidas
Aplicar férmula:

_(U1-12)
%)

UM

Onde:

UM = Umidade média
U1l = Umidade da amostra 1
U2 = Umidade da amostra 2
2 = Nimero de amostras

6.2- Erro aparente
Aplicar a férmula:

EA1=|Ul-UM|
EA2=1U2-UMI
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Onde:

EA = Erro aparente das medidas das amostras
com relagio a média.

6.3- Desvio relativo a média
Aplicar as férmulas:

<A1*100
DRI1 = S
UM
%
DR2 = EA2*%100
UM

Onde:
DR = Desvio relativo a média

Obs. 1: Nas condigdes das andlises sugerimos,
para estabelecer um indice de precisido, um
desvio relativo em relagao a média de até 3%.

7) Exatidao

A exatidao de uma medida esté relacionada
com o seu erro absoluto relativo a média, isto
é, com aproximidade do valor medido em
relagdo ao valor verdadeiro da grandeza. O
erro absoluto relativo para a andlise da
umidade ¢ calculado através da equagdo:

_ (UM-UT)
uT

EA x 100

Onde:

EA = Erro Absoluto relativo a média
determinada
UT = Umidade tedrica estimada na amostra.

Obs. 2: Nas condigdes das andlises suge-
rimos, para estabelecer um fndice de exatiddo,
um erro absoluto relativo a média de até
+10%.

Obs. 3: As determinagoes sugeridas, sobre a
média dos resultados, sdo exemplos, porém,
o mesmo tratamento, com relagio as medidas,
poderia ser aplicado em todos os dados
experimentais.
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