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RESUMO

A industria alimenticia tem se reinventado na elaboracdo de novos produtos, sejam
estes alimentos ultraprocessados ou até mesmo aqueles mais organicos, apesar de tanta
inovacdo neste setor, o uso do aglcar se mantém essencial e este apresenta-se como um
insumo indispensavel nas linhas de producdo de diversos alimentos. O Brasil é o maior
produtor de aglcar no mundo tendo como matéria-prima predominante a cana-de-agucar. No
ambito de acUcares e produtos correlatos, o xarope de glucose é um liquido viscoso produzido
a partir do amido de milho, este acUcar é largamente utilizado para adogar refrigerantes e
possui participacdo fundamental na fabricacdo de diversos industrializados como doces, balas,
sucos, calda de frutas, geleias, sorvetes e muitos outros produtos do cotidiano, tendo em vista
gue € mais barato que o acucar de cana-de-acucar e, geralmente é comercializado na forma
liquida, caracteristica que facilita seu manuseio na inddstria alimenticia. Por se tratar de um
alimento, o xarope necessita de analises que determinem a qualidade do produto em relagdo as
especificacbes exigidas. Este estudo objetiva tratar sobre a importancia do controle de
qualidade para os alimentos, seguindo os procedimentos adotados no Manual de Analises
Fisico-Quimicas do Ministério da Agricultura aderido pelo Instituto Adolfo Lutz. Serdo
determinados o teor de acUcares redutores, umidade, graus brix, pH e as andlises
microbioldgicas de bactérias, bolores e leveduras em 3 amostras distintas de xarope de
glucose de um mesmo fornecedor, a fim de demonstrar e destacar a relevancia das analises
fisico-quimicas para o controle e manutencdo da qualidade de insumos em industrias

alimenticias.

Palavras-chave: Industria alimenticia, aglcar, xarope de glucose, analises fisico-quimicas,

controle de qualidade.



ABSTRACT

The food industry has reinvented itself in the development of new products, whether
these are ultra-processed foods or even those that are more organic, despite so much
innovation in this sector, the use of sugar remains essential and this presents itself as an
indispensable input in production lines. of different foods. Brazil is the largest sugar producer
in the world, with its predominant raw material being sugar cane. In the context of sugars and
related products, glucose syrup is a viscous liquid produced from corn starch. This sugar is
widely used to sweeten soft drinks and plays a fundamental role in the manufacture of various
industrial products such as sweets, candies, juices, syrup fruits, jellies, ice cream and many
other everyday products, considering that it is cheaper than sugar cane sugar and is generally
sold in liquid form, a characteristic that makes it easier to handle in the food industry. As it is
a food, the syrup requires analyzes to determine the quality of the product in relation to the
required specifications. This study aims to address the importance of quality control for food,
following the procedures adopted in the Manual of Physical-Chemical Analysis of the
Ministry of Agriculture adhered to by the Adolfo Lutz Institute. The content of reducing
sugars, humidity, brix degrees, pH and microbiological analyzes of bacteria, molds and yeasts
will be determined in 3 different samples of glucose syrup from the same supplier, in order to
demonstrate and highlight the relevance of physicochemical analyzes for controlling and

maintaining the quality of inputs in food industries.

Keywords: Food industry, sugar, glucose syrup, physicochemical analysis, quality control.
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1 INTRODUCAO

A realizacdo e o controle de analises fisico-quimicas em alimentos se faz
imprescindivel em todos os locais de sua producdo, tendo em vista que estas analises tém a
fungéo de proteger o produtor e o consumidor, garantindo a fabricagdo de um alimento de
excelente qualidade, promovendo maior vida util, sua diversificacdo, o preparo de produtos
para pessoas com necessidades nutritivas especiais, com composicdo e valores nutritivos
determinados e, além disso, fazer chegar ao consumidor alimentos seguros, isentos de agentes
nocivos, tanto abidticos ou biodticos, cumprindo o objetivo de fornecer o abastecimento de
alimentos nutritivos e saudaveis para 0 homem suprir suas necessidades energéticas.

O acUcar é toda a sacarose obtida através da cana-de-acUcar (Saccharum officinarum)
ou da beterraba (Beta vulgaris). De acordo com a Resolucdo da diretoria colegiada- RDC n°
271, de 22 de setembro de 2005, os monossacarideos e demais dissacarideos sdo considerados
acucares, podendo se mostrar em diversas granulometrias e formas de apresentacdo. Ademais,
a RDC n° 271 define como acucar liquido invertido (xarope) o produto obtido a partir da
hidrolise da sacarose com diferentes concentracGes de glicose, frutose e sacarose.

No ambito de acucares e produtos correlatos, o xarope consiste de uma solucdo de
acucar em agua contendo aproximadamente dois tercos de seu peso em sacarose ou de outros
tipos de carboidratos, como, por exemplo, maltose, frutose ou glicose. A anélise de xaropes de
diversos tipos de agucares inclui as seguintes determinacdes: glicidios redutores, glicidios ndo
redutores, graus Brix, umidade, cinzas e, eventualmente, minerais e metais pesados (IAL,
2008).

Este estudo objetiva tratar sobre a importancia do controle de qualidade para os
alimentos, seguindo os procedimentos adotados no Manual de Anélises Fisico-Quimicas do
Ministério da Agricultura adotado pelo Instituto Adolfo Lutz. Serdo determinados o teor de
acucares redutores, umidade, graus brix, pH e as analises microbiologicas de bacteérias,
bolores e leveduras em 3 amostras distintas de xarope de glucose de um mesmo fornecedor, a
fim de demonstrar e destacar a relevancia das analises fisico-quimicas para o controle e

manutenc¢do da qualidade de insumos em inddstrias alimenticias.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Executar procedimentos para o controle de qualidade em xaropes de glucose de
amostras distintas de um mesmo fornecedor da Simas Industrial de Alimentos S/A e comparar
os resultados obtidos experimentalmente com os parametros estabelecidos pela legislacdo
vigente, o Manual de Andlises Fisico-Quimicas do Ministério da Agricultura adotado pelo
Instituto Adolfo Lutz e as especificacbes fornecidas pelo laudo do fabricante, a fim de

assegurar a qualidade do insumo para consumo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFCOS

- Determinar o teor de acuUcares redutores, umidade, graus brix, pH e realizar anélises
microbioldgicas de bactéria bolores e leveduras em 3 amostras distintas de xarope de glucose
de um mesmo fornecedor;

- Comparar o resultados obtidos com as especificacdes estabelecidas;

- Evidenciar a importancia do controle de qualidade na analises de insumos em industrias

alimenticias.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Empresa

Com mais de 70 anos de historia, a Simas Industrial de Alimentos® é responsavel
por criar e produzir balas, pirulitos, confeitos, chicles e caramelos. A empresa conta com
exportacdo de seus produtos para mais de 30 paises e além disso esta presente nas maiores
feiras mundiais como a ISM® em Col6nia, Gulfood® em Dubai, Sweets&Snacks® em
Chicago, YummexMiddleEast® Dubai, e APAS® em Séao Paulo.

No Brasil, a Simas de nome comercial Sam’s® se destaca como uma das maiores
indUstrias de balas do pais, contendo em sua cartela de produtos o Cherry Pop, o pirulito mais
vendido do mercado (SIMAS S/A, 2023).

Em 2016 a Simas obteve a certificacio BRC (Norma Global de Seguranca dos
Alimentos), selo que garante a qualidade e seguranca dos seus produtos a nivel internacional.
A empresa segue a risca 0s padrdes internacionais instituidos pelo Programa de BPF (Boas
Praticas de Fabricacdo) e assim mantém intacta a sua credibilidade, demonstrando o
compromisso da empresa em implementar controles de seguranga dos alimentos e sistemas de

qualidade eficazes assegurados pela certificagdo internacional BRC (SIMAS S/A, 2023).

Figura 1 — Simas Industrial de Alimentos S/A.

Fonte: Simas S/A (2023).
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3.2 Acucar

O acucar, por definicédo, € o produto obtido a partir da cana-de-agucar pertencente as
cultivares da espécie Saccharum officinaru (1AL,2008).
As determinagfes para aglcar compreendem:
e Sacarose por desvio polarimétrico direto;
e Umidade;
e Cor ICUMSA;
e Cinzas;
e Minerais e metais pesados;

e Dibxido de enxofre.

Atualmente, o Brasil € o maior produtor de acucar e € também o segundo produtor
mundial de etanol, ambos derivados da cana-de-acUcar. Dessa forma, conquista cada vez mais
0 mercado externo com o uso do biocombustivel como alternativa energética.

Conforme o grafico 1 a seguir, no periodo de 2013 a 2015, o Brasil produziu cerca de
35 megatoneladas (Mt) de cana-de-agucar, demonstrando uma estimativa de crescimento para
0 ano de 2025 com, aproximadamente, 45 Mt, praticamente 10 Mt a mais do que o segundo
maior produtor, a india. Dessa forma, o Brasil vem se consolidando como o maior produtor de

cana-de-acucar do mundo, consequentemente, um dos maiores fabricantes dos seus derivados.

Gréafico 1 — Producédo de cana-de-acgucar classificada por cultivo (FAO, 2016).

B2013-15 02025
Mt fq

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

Brazil ‘ India Thailand Pakistan Mexico Australia Africa China United States| European Russia
Union

Sugarcene countries Sugarbeet & sugarcane countries Sugarbeet countries

Source. OECD/FAO (2018), “OECD-FAQ Agricultural Outlook”, OECD Agriculture statistics (database),
http://dx.doi.org/10_1787/agr-outl-data-en

Fonte: FAQ, 2016.
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A classificacdo do acucar é subdividida em grupos, classes e tipos. O agucar é
classificado em dois grupos, o grupo | é todo o acucar destinado a alimentacdo humana
através de venda direta ao consumidor final e o grupo Il € o acUcar destinado a inddstrias
alimenticias e outras finalidades de uso.

O grupo | de agucares se subdivide em classes de cristal branco e cristal bruto, cada
uma dessas classes € classificada em tipos, como, por exemplo, cristal, refinado amorfo ou
refinado, refinado granulado e aglcar de confeiteiro, pertencentes a classe de cristal branco.
Para a classe de cristal bruto, temos os tipos demerara, VHP ou Very High Polarization e
VVHP ou Very Very High Polarization (MAPA n° 47/2018).

O grupo Il de agucares se subdivide em 3 classes: branco, bruto e liquido. O acucar
da classe branco pode ser do tipo cristal, refinado granulado, refinado amorfo ou refinado e
acucar de confeiteiro. A classe bruto é subdividida em tipos demerara, VHP ou Very High
Polarization e VVVHP ou Very Very High Polarization. E, por Gltimo, o agucar do grupo Il, da

classe liquido é classificado em dois tipos: liquido e liquido invertido (MAPA n° 47/2018).

3.3 Acucar liquido

De acordo com a instrugdo normativa do MAPA n° 47, de 30 de agosto de 2018,
acucar liquido é aquele obtido através do processo de dissolucdo do acucar cristal ou refinado
e purificacdo da calda. O acucar liquido € um adocante natural constituido de sacarose sob a
forma liquida, inodora e incolor obtida pela dissolu¢do do aclcar solido em agua. Este é
utilizado pela indastria farmacéutica e alimenticia, aplicado onde a auséncia de cor é

essencial, como bebidas claras, balas e outros confeitos.

3.4 Agucar liquido invertido (Xarope)

Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuaria, instru¢do normativa n° 47, de 30 de
agosto de 2018, o acgucar liquido invertido é aquele obtido através do processo de dissolugdo
do acucar cristal ou refinado, purificacéo e inversao da calda.

O aglcar invertido apresenta-se na forma liquida em uma solucdo limpida e
ligeiramente amarelada, com odor e sabor caracteristicos e com alto poder adogante, este pode
ser obtido a partir de uma reagdo de hidrélise ou inversdo da sacarose, estas reacdes podem

ser catalisadas por enzimas, acidos ou resinas trocadoras de cations e, dessa forma, obtém-se
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uma mistura constituida de glicose, frutose e sacarose residual, denominada acucar liquido
invertido. Além de apresentar um diferencial que é a presenca de brilho na elaboracdo dos
produtos alimenticios, evita a cristalizacdo através de sua adicdo como reducdo da aplicacéo
do acucar solido em produtos como geleias, doces em calda e bebidas (CAROLINA et. al.,

2021).
Figura 2 — Reagéo de inversédo da sacarose em glicose e frutose.
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Fonte: (SHACHMAN, 2005).

Existem trés métodos distintos para a obtencdo do agucar liquido invertido, sdo eles:

e A inversdo acida;
e |nversdo enzimatica;
e Inversao cationica.

A inversdo 4cida consiste em utilizar acido em uma solucdo de sacarose sendo

realizada em tanques de agitacdo a meio quente. A inversdo enzimética utiliza a enzima

invertase encontrada em leveduras para promover a hidrolise da sacarose. E, por ultimo, a
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inversdo cationica consiste em utilizar resinas cationicas para inversdo da sacarose. Este é um
processo comum em que os sais presentes na calda do aglcar vao reagir com as resinas em
uma coluna gerando acidez que ird provocar uma inversdo parcial desse aclcar, e ao passar
em outra coluna de resina catidnica a inversdo se tornard completa (BIANCHINI;
ASSUMPCAO, 2002).

3.5 Glicose de milho ou Xarope de glicose

A glicose, glucose ou dextrose é um acgucar natural de grande importancia para o
metabolismo dos seres vivos. Os xaropes de glucose sdo liquidos transparentes ou
ligeiramente amarelados, que podem ser mais ou menos Viscosos, mais ou menos doces e,
além disso, sdo classificados em funcdo do grau de hidrélise do amido, empregando-se o
parametro de DE (valor equivalente de dextrose). Essas caracteristicas sdo definidas a partir
de cada tipo de produto, uma vez que estes podem apresentar singularidades em suas
propriedades fisicas, funcionais, energeéticas e organolépticas, que variam em funcdo da sua
dextrose equivalente (DE).

De acordo com Rogerio Germani da Embrapa Agroindustria de Alimentos, a glicose
de milho é um acucar obtido através do amido de milho utilizando-se de um processo
quimico. A glicose pode ser obtida de diversas fontes, incluindo qualquer tipo de amido,
dessa forma é possivel obter glicose a partir do amido de mandioca, de arroz, de trigo etc.
Este aclcar é largamente utilizado para adocar refrigerantes e possui indispensavel
participacdo na fabricacdo de muitos tipos de doces e balas industrializados, por ser mais
barato que o agUcar de cana-de-agUcar e por ser geralmente comercializado na forma liquida,
caracteristica que facilita seu manuseio na industria alimenticia (EMBRAPA, 2021).

O xarope de milho ¢ feito a partir da hidrdlise do amido de milho, transformando-o0 em
dextrinas, maltose e glicose, seu processo de obtencdo se da atraves de hidrolise acida,
enzimatica ou acida-enzimatica. No Brasil, 0 xarope de glicose mais utilizado na industria de
balas é o de baixo DE, o qual geralmente é obtido por hidrolise acida e apresenta cerca de 38
a 40 DE (CAROLINA et. al., 2021).

3.5.1 Milho
O milho pertence a familia das Poaceae (antiga familia das gramineas). E uma espécie
anual, estival, cespitosa e ereta, na forma de milho verde, habitualmente comercializado por

pequenos produtores, € um cereal versatil que apresenta uma vasta gama de utilizagdes, como,
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por exemplo, a producdo de subprodutos por grandes inddstrias de areas diversas, como:
quimica, farmacéutica, de bebidas e de combustivel.

O milho é fonte de energia, proteina, gordura e fibras, sua composicdo em base seca de
acordo com Paes 2006 é de aproximadamente 72% de amido, 9,5% proteinas, 9% fibra e 4%
de 6leo. O grdo é dividido em trés partes, sendo elas: endosperma, que representa a maior
parte do gréo e é constituido basicamente de amido e menor quantidade de proteinas; gérmen,

fonte de 06leo; e o pericarpo, que é a casca (Paes; Embrapa, 2006).

Tabela 1 — Percentagem do constituinte total indicado nas estruturas fisicas especificas

do gréo de milho.

: % 5 Ve > i _ : Fibras ou
Fragao Amido Lipideos Proteinas Minerais Acgucares contedado

grao

celular
% da parte (base seca)

Endosperma 82 98 15,4 74 17,9 28,9

Gérmen 1" 1.3 82,6 26 784 69,3 12
Pericarpo S 0.6 1,3 2,6 29 1.2 54
Ponta 2 0,1 08 0,8 1,0 0,8 7,0

Fonte: (Adaptado de Watson, 2005).

3.5.2 Amido de milho

O amido é amplamente utilizado na inddstria alimenticia, além disso, apresenta-se
como o principal material de reserva do reino vegetal e a principal fonte de carboidratos
disponivel para a alimentacdo humana.

Os granulos de amido sdo constituidos principalmente por dois polissacarideos,
amilose e amilopectina, ambos formados por unidades constitucionais repetitivas de a-D-
glicose (Embrapa, 2021).

A amilose (figura 3) € um polimero linear de glicose solivel em &gua quente, com
ligagBes do tipo a (1—4), contendo de 250 a 300 residuos de glicose (MM=10°). Ja a
amilopectina (figura 4) é um polimero de cadeia ramificada insollvel em agua quente, com
ramificacOes em ligaces do tipo a (1—6) ao longo de uma cadeia com ligacbes o (1—4),
contendo aproximadamente 1400 residuos de glicose (MM=107-108) (SHREVE, 2012).



24

Figura 3 — Representacdo da estrutura quimica da amilose.

Amilose

Fonte: Embrapa Instrumentacdo Agropecuaria, 2007.

Figura 4 — Representacdo da estrutura quimica da amilopectina.
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Fonte: Embrapa Instrumentacdo Agropecuéria, 2007.
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O amido pode ser hidrolisado por via enzimatica ou quimica. A hidrélise quimica do
amido é bastante utilizada nas empresas brasileiras, tendo em vista a producdo de xarope de
glucose possibilitada por esta via. O amido obtido a partir do processamento do milho é seco
e vendido, ou entdo “cozido” para converter-se termicamente a dextrinas. Outra fracdo €
remetida as fabricas de acucar onde a molécula do amido sofre uma despolimerizacdo e €
hidratada a dextrose ou xarope de milho. O xarope de milho possui alto valor nutritivo, mas

ndo é tdo doce quanto a sacarose.

3.6 Caracteristicas Fisico-Quimicas

3.6.1 Dextrose Equivalente (DE)

A glicose, glucose ou dextrose, € um monossacarideo. Segundo a Secretaria da
Fazenda — Legislacdo Tributaria (RC 20204/2019), a dextrose corresponde a glicose
qguimicamente pura produzida a partir do amido de milho. A dextrose equivalente (DE) € a
medida do grau de hidrélise da molécula de amido, definida pelo conteudo de agUcares
redutores expressos em percentual de glicose, em base seca.

De acordo MCPHERSON, 1997 dependendo do grau de hidrolise da molécula de
amido, se o valor de DE for menor que 20, os produtos obtidos sdo classificados como
maltodextrinas ou xaropes, se o valor de DE for igual ou maior que 20. Quanto maior o valor
de DE, maior o grau de hidrolise sofrido pelo amido, maior a proporcdo de dextrose do

xarope, maior a dogura do xarope, menor a viscosidade e maior a higroscopicidade.

3.6.2 Acucares redutores e ndo redutores

Os acucares redutores, como, por exemplo, a lactose (dissacarideo formado por
galactose e glicose) glicose e frutose (monossacarideos), apresentam em sua estrutura quimica
grupos aldeidos e cetbnicos livres que sdo capazes de se oxidar na presenca de agentes
oxidantes moderados, como Fe®* e Cu?* em solugdes alcalinas.

Para se estimar o teor de agucares redutores em alimentos sdo reportados varios
métodos, no entanto, 0 método classico para este tipo de analise, em sua maioria, é baseado na
reacdo de Fehling. O método de Lane-Eynon, também conhecido como Método de Fehling,
consiste na redugdo completa dos ions cupricos do reagente de Fehling (uma solucdo de acido

tartarico com cobre alcalino) a 6xido cuproso, causada pelos acucares redutores. Esta reacédo
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forma um precipitado vermelho de 6xido cuproso. A solugéo inicial é azul, devido ao 6xido
clprico, e a amostra é gotejada em titulacdo até que a solucdo adquira coloragcdo vermelho-
tijolo (TAVARES et al., 2010).

Figura 5 — Solucéo inicial de Fehling na coloracdo azul e solucédo final na coloracédo

vermelho-tijolo.

Fonte: Autora, 2023.

Os acucares que ndo possuem a caracteristica de sofrer hidrélise prévia, como a
sacarose conhecida por “agucar de mesa”, sdo chamados de ndo-redutores, pois precisam
sofrer hidrolise da ligacdo glicosidica para oxidar. Como a sacarose apresenta em sua
estrutura quimica dois residuos de monossacarideos que comprometem Seus Qrupos

anomeéricos, esse dissacarideo ndo apresenta propriedade redutora.

3.6.3 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O potencial hidrogenidnico (pH) é uma medida de acidez presente nos mais diversos
sistemas quimicos, sejam eles organicos ou ndo. E uma escala logaritmica com valores de 0 a
14, que, geralmente, através da adi¢do de um indicador ou um medidor de pH acoplado a um
elétrodo de pH, aponta se a solucdo é acida, neutra ou basica. A cor do indicador varia de
acordo com o pH da solugdo e o medidor € um milivoltimetro com uma escala que converte o
valor de tensdo do elétrodo em unidades de pH (HARRIS 8% ed., 2012).
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A figura abaixo evidencia que qualquer pH inferior a 7,00 é considerado &acido e
qualquer pH acima desse valor é considerado bésico, ou alcalino. Um pH de 7 € neutro, que

nao é nem acido ou basico.

Figura 6 — Escala de pH

pH=0 pH=7 pH=14

ACIDO . BASICO
NEUTRO

Fonte: Autora, 2023.

Essa analise se baseia na representacdo de acidez ou alcalinidade de um determinado
produto e estd relacionada com a concentracdo molar de ions hidrogénio presentes. Sua
determinacdo é feita a partir da diferenca de potencial de dois eletrodos, de referéncia e o de
medida, quando imersos na amostra em analise, logo seu resultado depende da atividade dos
ions de hidrogénio (ANVISA, 2008).

3.6.4 Graus Brix por Refratometria

O Brix é uma escala numeérica (°Brix) na qual é indicado o numero de s6lidos sollveis
na amostra (PERRONE et. al., 2011). O Brix pode ser medido através de um aparelho
chamado refratbmetro. Este aparelho é usado para mensurar concentracdes de solucBes
aquosas, baseado no principio da refracdo (GONCALVES, 2013). A refratometria € um
método utilizado para calcular o indice de refracdo de uma amostra, é uma técnica simples,
capaz de identificar a presenca de sélidos solGveis na agua.

O °Brix e amplamente utilizado na industria alimenticia para mensurar o nivel de
acucar presente nos alimentos. Os processos de fabricacdo de diferentes tipos de doces sédo
bem parecidos, mudando apenas as proporc¢des de alguns insumos e, consequentemente, a
concentracdo de sdlidos sollveis (°Brix) do produto (PEREIRA, 2009). Tendo em vista que
10°Brix correspondem a 10 gramas de solido por 100 gramas do liquido, ou seja, huma
solucdo de sacarose em que 0 soluto preponderante € o acgucar, o °Brix indica,

aproximadamente, a concentracdo de agtcar na amostra desta solucao
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A refragdo é o fenbmeno de mudanca de velocidade da luz na passagem entre dois
meios diferentes. E habitualmente utilizada como parte da caracterizagdo de amostras
liquidas, pois 0 método pode identificar ou confirmar a identidade de uma amostra por
comparacdo do seu indice de refracdo com valores conhecidos.

Segundo a Organizacdo Internacional de Metrologia (2008), um refratdmetro é um
equipamento éptico capaz de mesurar o indice de refracdo de solugbes aquosas para
identificar sua concentracdo, atraves da consulta de tabelas de correspondéncia entre as
grandezas (Brix e indice de refracao), € um aparelho no qual a luz passa por ele e encontra um
prisma de medicdo situado no seu interior. O prisma direciona 0s raios para dentro do
equipamento e, dependendo do angulo da luz, atinge uma determinada escala que determina o
grau Brix da amostra no instrumento como € possivel observar na imagem abaixo
(YHEQUIPMENT, 2023).

Figura 7 — Escala Graus Brix de um Refratdmetro analdgico.

=10
5

Brix %

Fonte: YHEQUIPMENT, 2023.
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Figura 8 — Refratdmetro de Abbeé analdgico.
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Fonte: Akso, 2022.

3.6.5 Densidade

A densidade é a razdo entre a massa de um material e o volume por ele ocupado, ela
pode ser expressa em quilograma por metro cubico (kg/m3) ou grama por centimetro cubico
(g/cm3) (SEARS et. al., 1984). Isso significa que a densidade é uma propriedade especifica de
cada material e pode ser calculada para liquidos, solidos ou gases por meio da seguinte
formula:

TMOassa m

volume 1

A densidade de um liquido pode ser medida na pratica por meio de um aparelho
chamado densimetro. Ele é um equipamento para laboratorio que determina a quantidade de
matéria que estd presente em uma unidade de volume, é formado por um tubo de vidro com
uma haste graduada em densidades, e, na parte inferior, possui uma por¢do mais larga
contendo uma certa quantidade de chumbo, responsavel por seu peso.

Como a densidade € uma propriedade caracteristica, ou seja, cada substancia tem
uma densidade diferente, seu valor pode ser utilizado para realizar uma primeira verificacao
do grau de pureza de uma substancia liquida. Ao colocar o equipamento num liquido ele
afunda até deslocar um volume de fluido cujo peso se iguale ao dele, o densimetro fica numa
posicdo em que o nivel do liquido de interesse fica exatamente em cima da graduacdo da
haste, isto é sua densidade (SPLABOR, 2013).
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Figura 9 — Anélise da densidade da glucose.

Fonte: Autora, 2023.

3.6.6 Determinacdo da Umidade por Refratometria

A umidade é um dos indices mais importantes avaliados em alimentos. E de grande
importancia econdmica por refletir o teor de sélidos de um produto e a sua perecibilidade. O
teor de umidade estd associado a perdas na estabilidade quimica, na deterioracdo
microbioldgica, nas alteragdes fisioldgicas e na qualidade geral dos alimentos principalmente
se estiver fora do limite maximo ou minimo permitido para cada produto (GOMES, 2011).

A umidade do xarope pode modificar inquestionavelmente suas caracteristicas mais
importantes, pois pode atuar na viscosidade, conservacao, sabor e cristalizacdo do produto. A
determinacdo da umidade por refratometria em mel, também é aplicavel em xaropes e baseia-

se no método refratométrico de Chataway, revisado por Wedmore, onde utiliza a medida de
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indice de refracdo da amostra para ser convertida em porcentagem de umidade como mostra a
tabela abaixo (1AL,2008).

Tabela 2 — Relacdo entre o indice de refracédo e a porcentagem de agua dos méis.

[ndice de | Umidade | Indice de | Umidade | Indice de | Umidade | Indice de | Umidade

refragao a % refragao a % refragio a % refragao a %
20°C 20°C 20°C 20°C
1,5044 13,0 1,4961 16,2 1,4880 19,4 1,4800 22,6
1,5038 13,2 1,4956 16,4 1,4875 19,6 1,4795 228
1,5033 13,4 1,4951 16,6 1,4870 19,8 1,4790 23,0
1,5028 13,6 1,4946 16,8 1,4865 20,0 1,4785 23,2
1,5023 13,8 1,4940 17,0 1,4860 20,2 1,4780 234
1,5018 14,0 1,4935 17,2 1,4855 20,4 1,4775 23,6
1,5012 14,2 1,4930 17,4 1,4850 20,6 1,4770 23,8
1,5007 14,4 1,4925 17,6 1,4845 20,8 1,4765 24,0
1,5002 14,6 1,4920 17,8 1,4840 21,0 1,4760 24,2
1,4997 14,8 1,4915 18,0 1,4835 21,2 1,4755 24,4
1,4992 15,0 1,4910 18,2 1,4830 21,4 1,4750 24,6
1,4987 15,2 1,4905 18,4 1,4825 21,6 1,4745 24,8
1,4982 15,4 1,4900 18,6 1,4820 21,8 1,4740 25,0
1,4976 15,6 1,4895 18,8 1,4815 22,0 -
1,4971 15,8 1,4890 19,0 1,4810 22,2 - -
1,4966 16,0 1,4885 19,2 1,4805 224 - -

3.7 Andlises Microbioldgicas

Fonte: 1AL, 2008.

A presencga de microrganismos nos alimentos ndo significa necessariamente um perigo

para a saude dos consumidores ou uma qualidade inferior destes produtos, alguns alimentos

contém microrganismos gque nao causam prejuizo nem danos, ou seja, que ndo oferecem

perigo a saude humana. Os padrGes microbiologicos contidos nos Anexos da Instrucéo

Normativa n. 60/2019, estabelecem as listas de parametros microbiologicos para alimentos

prontos para oferta ao consumidor.

A tabela abaixo evidencia os limites microbiologicos para as categorias especificas de

acucares, adocantes e similares. O plano de amostragem compreende o nimero de unidades

amostrais a serem coletadas aleatoriamente de um mesmo lote e analisadas individualmente,
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representado pela letra n, o tamanho da unidade analitica e a indicacdo do nimero de unidades
amostrais toleradas com qualidade intermediaria, simbolizados pela letra c.

Na Instrucdo Normativa n. 60/2019 os limites microbioldgicos sdo indicados por m e
M, em que o primeiro se trata de um limite em um plano de trés classes que separa unidades
amostrais de “Qualidade Aceitavel” daquelas de “Qualidade Intermediaria” e que, em um
plano de duas classes, separa unidades amostrais de "Qualidade Aceitavel” daquelas de
"Qualidade Inaceitavel”. E o segundo, é um limite que separa em um plano de trés classes as
unidades amostrais de "Qualidade Intermediaria” daquelas de "Qualidade Inaceitavel™.

A partir da tabela abaixo € possivel obter informacdes acerca de agucares, adogantes e
similares. Na categoria especifica que inclui melado, melago, caldas e xaropes, o padrdo
estabelece que devem ser coletadas 5 unidades amostrais do alimento (n=5), sendo que duas
unidades amostrais (c=2) podem apresentar resultado intermediario, ou seja, entre 50 UFC por
grama (m) e 102 UFC por grama (M); e nenhuma unidade amostral pode apresentar resultado
maior que 102 UFC por grama (M). O alimento pode ser classificado em trés categorias:
qualidade aceitavel, qualidade intermediaria ou qualidade inaceitavel, portanto, trata-se de um

plano de trés classes baseado na concentragdo de um micro-organismo.

Tabela 3 — Limites microbiolégicos para as categorias especificas de acUcares,
adocantes e similares.

ACUCARES, ADOCANTES E

SIMILARES

Categonas Especificas Micro-organismo/Toxina/Metabdlito njcm

a) Acucares, edulcorantes ¢ adogantes de mesa « | |menor

2 ; Bolores ¢ Leveduras/g S |2

solidos 2 que 10
: . menor

b) Edulcorantes ¢ adogantes de mesa liquidos |Bolores ¢ Leveduras/g 5 |1 e 10

que
¢) Melado, melago, caldas, xarope Bolores e Leveduras/g 5 {2{50

Fonte: ANVISA, 2019.

Todas as amostras para analise microbiolégica foram coletadas em potes de plastico
previamente esterilizados e identificados com as datas de coleta e seus respectivos lotes. A
analise microbioldgica foi realizada com a amostra de xarope diluida em &gua peptonada
tamponada recém preparada, em seguida a amostra diluida foi depositada em placas compact
dry estéreis contendo meios de cultura para determinacdo de bactérias totais (TC) e de bolores
e leveduras (YMR).

M

102

102

102
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Figura 10 — Pote de pléstico esterilizado contendo a amostra e agua peptonada recém

preparada.

Fonte: Autora,2023.

Compact Dry sdo placas prontas para detec¢do e quantificacdo microbiologicas em
matérias-primas, alimentos e ambiente. E um método de ensaio microbiolégico pronto para
uso que permite uma perfeita absorgdo das amostras inoculadas. Permite quantificar a maioria

das bactérias de interesse para a industria alimenticia.
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Figura 11 — Placas Compact Dry de bactérias totais (TC) e bolores e leveduras (YMR).

Fonte: Autora,2023.

Apos a inoculacdo, as placas foram incubadas em posigdo invertida na estufa a
35°C/48h para bactérias totais e 25°C/72h para bolores e leveduras. Ao final do periodo de
incubacdo, as colbnias foram contadas, o nimero obtido foi multiplicado pela reciproca da
diluicdo utilizada e o resultado expresso como unidades formadoras de coldnias por ml
(UFC/ml).
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4 MATERIAL E METODOS

As atividades foram realizadas no Laboratorio de Analises Fisico-quimicas da Simas
Industrial de Alimentos S/A localizada em Macaiba - RN, BR-304, durante 6 meses. Neste
periodo, as amostras de xarope de glucose foram analisadas quanto as caracteristicas fisico-
quimicas de pH, dextrose equivalente (DE), graus brix, densidade e anélises microbioldgicas.
As técnicas analiticas seguiram os procedimentos descritos no Manual de Analises Fisico-
Quimicas do Ministério da Agricultura adotado pelo Instituto Adolfo Lutz, os parametros

estabelecidos pela legislagéo vigente e as especifica¢des fornecidas pelo laudo do fabricante.

4.1 Materiais e reagentes utilizados

Tabela 4 — Materiais e reagente utilizados.

Bal&o volumétrico Conta gotas Seringa
Erlenmeyer Béquer Placas Compact Dry
Proveta Pisseta Agitador mecanico
Bureta Balanca analitica Agitador magnético
Barra magnética Bastéo de vidro Refratdmetro
Densimetro Solucgéo de Fehling Azul de metileno

Fonte: Autora (2023).

4.2 Metodologia

4.2.1 Preparo da amostra

* Material utilizado:

- Agua destilada, béquer de 250 ml, balanca analitica, misturador mecanico/magnético.

* Operacao:

- Utilizar a balanca analitica e béquer, adicionar entre 30-50 gramas da amostra seguindo a
proporcao 50/50 para agua destilada;

- Misturar a solucéo no agitador até sua completa diluig&o.

4.2.2 Analise de pH
+ Material utilizado:
- Amostra de glucose diluida e pHmetro.
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* Operacao:
- Imergir o eletrodo de pHmetro na amostra de glucose diluida a 50% m/m;

- Aguardar a estabilizacdo e antar o resultado.

4.2.3 Brix e Umidade

* Material utilizado:

- Amostra de glucose, refratdbmetro, bastdo de vidro ou espatula, tabelas de conversao.

* Operacao:

- Com o auxilio do bastdo de vidro ou espétula, coletar uma pequena quantidade da glucose e
passar na lente do refratdmetro, cobrindo todo o espaco da lente;

- Fazer a leitura do brix indicado no aparelho.

- Apos a leitura do brix, utilizar as tabelas de conversdo. Converter °Brix para indice de

Refragdo (IR) e IR para porcentagem de umidade.

4.2.4 Densidade (indice de Baumé)

* Material utilizado:

- Amostra de glucose, densimetro baumé, proveta plastica de 100 ml.

* Operagao:

- Colocar aproximadamente 80 ml da amostra de glucose na proveta;

- Inserir o densimetro de baumé e aguardar 30 minutos para estabilizacdo. Posteriormente,

realizar a leitura do resultado e a sua conversdo para densidade.

4.2.5 Dextrose Equivalente (Acucares redutores)

» Material utilizado:

- Amostra de glucose, béquer de 600 ml, balanca analitica, baldo volumétrico de 500 ml,
erlenmeyer de 250 ml, bureta, chapa de aquecimento, agitador magnético, agitador mecanico,
barra magnética, conta gotas, bureta de 25 ml, proveta de 25 ml, solucdo de Fehling A&B,
solucdo de azul de metileno 1% e &gua destilada.

* Operacgao:

- Pesar no béquer de 600 ml entre 10 - 20 gramas de glucose e registar a massa;

- Adicionar agua destilada até um volume de aproximadamente 400 ml;

- Colocar a solugdo no agitador mecénico até sua completa dissolucao;

- Apds a completa dissolucdo da amostra, transferir o contetdo do béquer para o baldo

volumétrico de 500 ml;



37

- Rinsar o béquer com agua destilada e colocar o liquido no baldo de 500 ml;

- Aferir o volume do baldo volumétrico completando seu volume com &gua destilada;

- Adicionar a tampa do baldo volumétrico e verter a fim de tonar a solucdo de dentro
homogénea;

- Deixar a solugdo em repouso por pelo menos 5 minutos;

- Adicionar a solucéo da amostra que esta sendo analisada na bureta de 25 ml;

- Aferir 0 menisco da bureta com a solucéo;

- Adicionar ao Erlenmeyer utilizando a proveta de 25 ml e conta gotas, 25 ml da solucéo de
Fehling A&B;

- Colocar o Erlenmeyer na chapa e ligar o aquecimento;

- Quando o liquido comecar a ferver, diminuir a temperatura da chapa e adicionar 3 gotas da
solucdo de azul de metileno a 1%;

- Proceder com a realizacdo da titulacdo (fazer em duplicata) até o desaparecimento da cor
azul e o aparecimento de um precipitado na coloracdo vermelho tijolo;

- Calcular a média do volume gasto da solucéo:

vy TV,
V=——=
2
- Calcular o valor de acUcares redutores pela formula:
DE 500 -F
N Brix(%)

mig) - V{ml) - 00

Onde:

F: Fator de Fehling;

m: massa da amostra em gramas;

V: Valor médio do volume da solucdo da amostra diluida gastos na titulacéo;

Brix: Porcentagem de sélidos solUveis na solucao.
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4.2.6 Analises microbioldgicas
+ Material utilizado:

- Amostra de glucose previamente coletada e separada em postes de plastico esterilizado,
placas compact dry TC e YMR, bactérias totais, bolores e leveduras, respectivamente. Seringa
esterilizada de 1 ml, estufa, agua peptonada tamponada, balanca analitica.

* Operacéo:
- Diluir 25 g de glucose em 225 ml de 4gua peptonada com o auxilio da balanc¢a analitica;

- Apoés a completa diluigdo da amostra, realizar sua inoculagdo nas placas compact dry com o
auxilio da seringa de 1 ml, preenchendo todos 0s espagos vazios;

- Identificar as placas com o tipo de amostra, data e lote;

- Colocar as placas de maneira invertida nas suas respectivas estufas, 35°C para bactérias e
25°C para bolores e leveduras;

- Aguardar o periodo de 48h de incubacdo para a placa de bactérias, 72h para bolores e
leveduras e realizar a leitura do resultado.
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5 RESULTADOS
5.1 Analises Fisico-Quimicas

5.1.1 Potencial Hidrogenionico e Densidade

Os resultados das principais analises fisico-quimicas realizadas na glucose da Simas

Industrial de Alimentos no ultimo semestre de 2023 podem ser observados a seguir.

Tabela 5 — Valores das andlises fisico-quimicas de pH e densidade realizadas no

Xarope.
AMOSTRAS pH DENSIDADE
A 4,74 1,4386 g/cm?®
B 4,89 1,4386 g/cm?®
C 4,79 1,4531 g/cm?®

Né&o ha indicacdo de pardmetros nem de obrigatoriedade para anélises de densidade e
pH da glucose na legislacdo, porém elas sdo realizadas de forma complementar para avaliacao
da acidez e viscosidade do xarope, sendo consideradas caracteristicas de grande importancia

desse insumo para as industrias alimenticias.

A partir das analises realizadas em laboratério, € possivel constatar que os resultados
de pH obtidos para as amostras de glucose se adequam aos valores encontrados no laudo de
analise do fornecedor que estabelece faixa aceitavel de pH com resultados de 4,5 a 5,5 como
podemos observar na tabela 6. Parametros como densidade e potencial hidrogenionico,
acabam sendo caracteristicas fisico-quimicas muito particulares dos insumos, tendo em vista
gue a grande maioria das industrias alimenticias estabelecem seus proprios padrdes internos

com base no que mais se adequa a sua linha produtiva.
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Tabela 6 — Laudo referente as analises do xarope de glucose realizadas pelo fornecedor.

Fonte: Fornecedor, 2023.

As diferentes escalas usadas pelos densimetros podem dar a leitura direta da densidade
ou graus de uma escala arbitraria como: Brix, Gay-Lussac, Baumé, Quevenne,
correspondentes aos sacardmetros, alcoometros e lactodensimetros. As densidades das
amostras de xaropes foram medidas utilizando o Aerdmetro de Baumé, que € basicamente um
densimetro com escala em graus Baumé (°Be). Os graus dessa escala arbitraria foram
convertidos em suas respectivas densidades com o auxilio de uma tabela de correspondéncia
dos °Be para os liquidos mais densos do que a agua destilada. As densidades registradas na
tabela 5 estdo em consonancia com os valores identificados na literatura para xarope de
glucose.
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Tabela 7 — Correspondéncia dos °Be para os liquidos mais densos do que a &gua
destilada.

Fonte:Archeevo, 1835.
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5.1.2 Graus Brix (°Brix), Umidade e Dextrose Equivalente (DE)

Tabela 8 — Valores das andlises fisico-quimicas de °Brix, Umidade e DE realizadas no

xarope de glicose.

AMOSTRAS °BRIX UMIDADE % DE

A 82,5 15,8 39,23
B 84,0 14,2 38,15
C 83,5 14,6 38,05

O °brix é fundamental na inddstria de alimentos, principalmente na de doces e balas,
pois € a partir desta analise que podemos mensurar o nivel de agucar (sélidos) presente nos
alimentos. Além disso, essa determinacdo se faz imprescindivel no calculo da dextrose
equivalente, que é outro parametro essencial para a linha produtiva das industrias. O valor da
DE fornece informacdes indispensaveis acerca do produto de interesse, se o valor de DE for
menor que 20, os produtos obtidos sdo classificados como maltodextrinas. Xaropes, se o valor
de DE for igual ou maior que 20. Quanto maior o valor de DE, maior o grau de hidrélise
sofrido pelo amido, maior a proporcdo de dextrose do xarope, maior a dogura do xarope,
menor a viscosidade e maior a higroscopicidade. Nao € vantajoso para industria de doces e
balas um valor de DE alto, tendo em vista que esse fator esta diretamente relacionado a uma
maior higroscopicidade do produto, ou seja, maior absorcdo da umidade e, consequentemente,

uma menor vida util.

Ao realizar um comparativo entre os resultados obtidos experimentalmente com a
literatura e os laudos do fornecedor, é possivel inferir que os valores encontrados na tabela 8
estdo dentro dos limites estabelecidos. Os resultados da dextrose equivalente das amostras
analisadas se encontram dentro do intervalo de 38 - 40 e seus teores de solidos (°Brix), dado
por substancia seca, também estdo em conformidade com o laudo (tabela 9), que fornece uma
faixa de (81,40 — 83,40) %. Apesar dos valores das amostras B e C se encontrarem acima do
padrdo maximo de substancia seca estabelecido pelo laudo, estas ainda assim apresentam-se

conformes para os padrdes internos da empresa.
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Tabela 9 — Laudo referente as analises do xarope de glucose realizadas pelo fornecedor.

Andlise Métodos Resultados Minimo Maximo
Aspocto (xaropos) A.130 A A B
Cinzas, % Cc.20 0,37 0,50
Odor 0.10 A A B
Chumbo (Pb), ppm M.31 0,01 0.20
Sobor 5.10 A A B
C.110 13 20

| Doxtrose Equivalonte, DE D.10 38.4 38.0 40.0
Amido livre A.40 NEGATIVO NEGATIVO
Identificacio 1.005 PASSA TESTE PASSA TESTE
pH P10 4.9 4.5 5.5
S02. ppm 5.650 34.0 150.0
Substéncia Soca, % U,10 82,27 81,40 83.40 |

Fonte: Fornecedor, 2023.

O teor de umidade esta associado a perdas na estabilidade quimica, na deterioragdo
microbioldgica, nas alteracGes fisioldgicas e na qualidade geral dos alimentos. A umidade do
xarope pode modificar inquestionavelmente suas caracteristicas mais importantes, pois pode
atuar na viscosidade, conservagéo, sabor e cristalizagdo do produto. Os valores para umidade
foram obtidos através da tabela IAL,2008, que estabelece a relacdo entre o indice de refraco
e a porcentagem de agua dos méis, mas que também pode ser utilizada para xaropes. N&o
foram encontrados na legislacdo e na literatura padrdes estabelecidos para esse parametro, no
entanto, os resultados de umidade obtidos estdo conformes para os padrdes internos da
empresa, tendo em vista que ndo apresentam risco a viscosidade, conservagdo, sabor e

cristalizacdo do produto.
5.2 Anélises Microbioldgicas

Todas as amostras para analise microbioldgica foram coletadas em potes de plastico
previamente esterilizados e identificados com as datas de coleta e seus respectivos lotes. A
analise microbioldgica foi realizada com a amostra de xarope diluida em agua peptonada
tamponada recem preparada, em seguida a amostra diluida foi depositada em placas compact
dry estéreis contendo meios de cultura para determinacao de bactérias totais (TC) e de bolores
e leveduras (YMR).

Apos a inoculacdo, as placas foram incubadas em posicdo invertida na estufa a
35°C/48h para bactérias totais e 25°C/72h para bolores e leveduras. Ao final do periodo de
incubacdo, as colbnias foram contadas, o nimero obtido foi multiplicado pela reciproca da
diluicdo utilizada e o resultado expresso como unidades formadoras de coldnias por ml
(UFC/ml).
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Tabela 10 — Valores das analises microbioldgicas para bactérias totais (TC) e bolores e
leveduras (YMR) realizadas no xarope de glicose.

AMOSTRAS BACTERIAS TOTAIS BOLORESE LEVEDURAS  SITUACAO

A < 10 UFC/g <10 UFC/g CONFORME
B < 10 UFC/g < 10 UFC/g CONFORME
C <10 UFC/g < 10 UFC/g CONFORME

Verificou-se que todas as amostras de xarope analisadas apresentam-se conformes,
dentro dos padrdes microbiolédgicos aceitaveis e estabelecidos para esse produto, ou seja,
mesmo que haja a presenca de microrganismos, isso ndo significa necessariamente um perigo
para a saude do consumidor ou uma qualidade inferior deste produto, desde que ele atenda as

especificacOes exigidas e, dessa forma, ndo cause prejuizo nem danos a saude humana.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho abordou procedimentos para o controle de qualidade em xaropes
de glucose de amostras distintas de um mesmo fornecedor da Simas Industrial de Alimentos
S/A e comparou os resultados obtidos experimentalmente com os parametros estabelecidos
pela legislacdo vigente, o0 Manual de Anélises Fisico-Quimicas do Ministério da Agricultura
adotado pelo Instituto Adolfo Lutz e as especificagcdes fornecidas pelo laudo do fabricante. A
pesquisa manteve o enfoque de trazer resultados para evidenciar a importancia do controle de
qualidade nas andlises de insumos em industrias alimenticias, tendo em vista que
caracteristicas como o pH, viscosidade, higroscopicidade e a presenca de microrganismos, sao
fatores determinantes para as linhas produtivas das industrias alimenticias que almejam uma
maior vida atil aos seus alimentos e, principalmente, assegurar que seus produtos estejam
isentos de qualquer agente que possa causar danos a salde humana. A partir dos resultados da
dextrose equivalente verificou-se que a DE do xarope influencia significativamente nas suas
caracteristicas fisico-quimicas, pois quanto maior o valor de DE, maior o grau de hidrdlise
sofrido pelo amido, maior a proporcdo de dextrose do xarope, maior a docura do xarope,
menor a viscosidade e maior a higroscopicidade. Verificou-se também que todas as amostras
de xarope analisadas quanto a sua microbiologia apresentam-se conformes, dentro dos
padrGes microbioldgicos aceitaveis e estabelecidos para esse produto, ou seja, mesmo que
haja a presenca de microrganismos, isso ndo significa necessariamente um perigo para a saude
do consumidor ou uma qualidade inferior deste produto, desde que ele atenda as
especificacbes exigidas e, dessa maneira, ndo cause prejuizo a saude do consumidor. As
analises fisico-quimicas como pH, densidade, DE, °Brix e umidade exibiram resultados
satisfatorios, dentro dos padrbes estabelecidos pelo material de referéncia, como também se
adequaram aos parametros internos da empresa e, consequentemente, ao atender todos 0s
critérios o insumo esta finalmente aprovado para consumo. Dessa forma, as técnicas utilizadas
para atingir as finalidades propostas ao presente trabalho demonstraram-se ferramentas de
analise eficazes e imprescindiveis no controle de qualidade de alimentos, com isso, 0s

resultados encontrados foram satisfatérios.
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