Composicao Centesimal
Determinacao de Umidade

A determinacdo de umidade ¢ uma das medidas

mais importantes e utilizadas na andlise de
alimentos.

No processo de secagem essa determinacdao é
fundamental.

E de grande importancia econdmica por refletir o
teor de solidos de um produto e sua perecibilidade.

Os sdlidos totais: peso total-umidade



Composicao Centesimal
Determinacao de Umidade

Umidade fora das recomendacoées técnicas resulta
em grandes perdas na estabilidade quimica, na
deterioracdo microbioldgica, nas alteracoes
fisiologicas (brotacdo) e na qualidade geral dos
alimentos.



Composicao Centesimal -
Determinacao de Umidade

ESTOCAGEM

Aumento do teor de agua causa:

Rapida degradacao — crescimento de fungos em
graos

Maior escurecimento em frutas e vegetais

TEOR DE AGUA ADEQUADO

Importante na textura de massas
Moagem de cereais

Retencao de frescor em paes



ALIMENTO

Leite fluido
Queijos
Carne
Peixe

Ovo
Sorvete
Paes
Biscoitos
Farinhas
Macarrao

Nozes

Cereais matinais

%
UMIDADE

85-90
40 - 75
50-75
70-80
75
60— 70
35-45
5-8
10 - 13
9
3-5
4

ALIMENTO

Fruta
Melancia
Laranja
Morango
Goiaba
Banana
Abacate
Vegetais
Alface
Repolho

Brocolis
Cenoura
Batata

%
UMIDADE

70-95%
95
90
90
81
75
65

80-95%
95
90

85
85
80



DETERMINACAO DE UMIDADE -

Determinacdo de umidade que parece um método
simples, torna-se complicado em funcao da
exatidao e precisao dos resultados.

« Oxidacéao de lipideos

* Perda de compostos volateis

« Caramelizacao ou decomposicao dos acucares
 Formacao de crostas em produtos ricos em
acucar



TIPOS DE AGUA NOS ALIMENTOS

1. AGUA LIVRE

Agua fracamente ligada ao substrato
Eliminada com facilidade
Mesmas propriedades da agua pura

FUNCOES

Solvente
Utilizavel por microrganismos
Reacles quimicas



2. -AGUA LIGADA

Fortemente ligada ao substrato
Nao e removida por processos tradicionais de secagem
Nao permite o desenvolvimento de microorganismos
Retarda as reacdes quimicas
Nao congela a -40 °C
Agua constitucional
Mais fortemente ligada aos componentes nao aguosos
Ligacoes ionicas
 Agua vicinal
Ocupa sitios mais proximos da maioria dos grupos
hidrofilicos

+ Agua de multicamandas
Menor intensidade de ligacao



Atividade de Agua

O valor maximo de AH20=1 na dgua pura

Alimentos ricos em agua com AH20= 0,9 formam
solucoes diluidas com os componentes do

alimento que servirdao de substrato para o cresc.
Microorg.

Reacbes quimicas e enzimdticas podem ter sua
velocidade reduzida.



Atividade de Agua

Qdo ovalorde AH20= 0,4-0,8
Reag¢des quimicas e enzimaticas aumentam

Qdo o valor de AH20 ~ 0,6 (nenhum cresc.
Microorg.

Qdo o valor de AH20 l 0,3 zona de adsorcao
primaria (oxidacdo de lipidios)



COMPOSICAO CENTESIMAL-
DETERMINACAO DE UMIDADE

SELECAO DO METODO ANALITICO

NATUREZA DO PRODUTO
EXATIDAO

PRECISAO

SIMPLICIDADE

CONVENIENCIA DE EQUIPAMENTOS

RAPIDEZ



COMPOSICAO CENTESIMAL
DETERMINACAO DE UMIDADE

SECAGEM em ESTUFA

-Remocéao de agua por aguecimento, onde ar guente
é absorvido por uma camada muito fina do alimento e
é conduzido para o interior por conducao.

- No alimento a condutividade térmica € baixa (muito
tempo) para atingir as porcoes mais internas do
alimento.

Aguecimento sob condicoes estabelecidas (6 a 18
horas)

Determinacao gravimeétrica — até peso constante



COMPOSICAO CENTESIMAL
DETERMINACAO DE UMIDADE

SECAGEM em ESTUFA

VANTAGENS

Rapido
Simples
Analise simultanea de muitas amostras



COMPOSICAO CENTESIMAL

DETERMINACAO DE UMIDADE
SECAGEM

VARIAVEIS
Tipo de forno

Temperatura de secagem

Tempo de secagem

Movimento do ar

Emprego de vacuo

Tamanho de particula de amostra

NUmero de amostras

Posicao da amostra no forno

Formacé&o de crosta na superficie da amostra

Material e tipo de cadinhos (aluminio, vidro, porcelana)



COI\/IPOSI(;AO CENTESIMAL

DETERMINACAO DE UMIDADE
SECAGEM - PREPARO DE AMOSTRA

A. SOLIDA
Pulverizacao
Particulas pequenas e uniformes

B. LIQUIDOS
Evaporacéao previa em banho-maria — consisténcia: xarope
Massa do residuo nao deve ser inferior a 1 grama

C. QUEIJOS
Banho-maria por 1 hora
Término da secagem em estufa



COMPOSICAO CENTESIMAL ™

DETERMINACAO DE UMIDADE
SECAGEM - PREPARO DE AMOSTRA

QUANTIDADE DE AMOSTRA

Da massa inicial , obtencao de uma massa final de
1 a 2 g de residuo seco



COI\/IPOSI(;AO CENTESIMAL

DETERMINACAO DE UMIDADE
SECAGEM

TEMPERATURA

ESTUFA COMUM OU DE CONVECCAO FORCADA
100 — 105 °C — pescados, leite, manteiga

100 — 120 °C — produtos carneos

130 °C — queljos, cereais e derivados

ESTUFA A VACUO

P < 100 mm Hg - frutas secas, Oleos e gorduras, graos,
vegetais

P <50 mm Hg; 70 °C — produtos acucarados e acucar

P <25 mm Hg — cereais e ovos



ESTUFA
A. CONVENCIONAL

« Convencional

 Ar forcado - desuniformidade de temperatura no
Interior do forno

« Variacdo maxima de temperatura de + 0,5 °C

B. VACUO

* Produtos susceptiveis a degradacao pela temperatura
« Eficiente
* Reprodutivel



FONTES DE ERRO
RETENCAO DE AGUA

BARREIRAS FISICAS — produtos higroscopicos tais como
frutas (acucares) e vegetais (amido)

DECOMPOSICAO - degradacéo de acticares com
producao de agua e outros constituintes volateis

PERDA DE VOLATEIS — alcool, 6leos essenciais, acidos

ABSORCAO DE AGUA DO MEIO AMBIENTE - pesagem



COMPOSICAO CENTESIMAL
DETERMINACAO DE UMIDADE

SECAGEM
PROCEDIMENTO

*Transferéncia para dessecador utilizando pincas
*Alcance da temperatura ambiente
Pesagem rapida

*A secagem e finalizada ao se atingir peso constante.
O peso € considerado constante quando a variacao de

massa absoluta entre pesagens consecutivas € inferior a
0,1%
A massa de solidos residuais néo deve ser inferior a 1g.



COMPOSICAO CENTESIMAL
DETERMINACAO DE UMIDADE

SECAGEM POR RADIACAO INFRAVERMELHA

Penetracao de calor dentro da amostra

Reducao do tempo de secagem em até 1/3 em relacao ao
Processo convencional

Lampada de 250 — 500 watts

Temperaturas de 2000 a 2500 °K (700 °C)

Espessura do produto: 10 — 15 cm

Massa de amostra: 2,5a 10 g

Seca uma amostra de cada vez
Problemas na repetibilidade de resultados



COMPOSICAO CENTESIMAL
DETERMINACAO DE UMIDADE

SECAGEM EM FORNO DE MICROONDAS

Rapido
Radiacao eletromagnética

Aguecimento seletivo de areas de maior umidade

Facilidade de remocéo da agua

Nao ocorre formacao de crosta

Uso de cloreto de sodio — evita que amostra seja espirrada
Uso de oOxido de ferro — absorve radiacao, acelerando a
secagem



COMPOSICAO CENTESIMAL
DETERMINACAO DE UMIDADE

SECAGEM EM FORNO DE MICROONDAS
Quantidade de amostra: 2a 30 g

Energia: 175 a 1400 W

Tempo de secagem: 2,5 a 90 minutos

Umidade de amostra: 10 a 90%



COMPOSICAO CENTESIMAL _
DETERMINACAO DE UMIDADE

METODOS POR DESTILACAO

Pouco utilizado

A. Mistura com liquido imiscivel de alto ponto de ebulic&o
Amostra e suspensa em oleo mineral
Agua é destilada, condensada e medida

B. Mistura com solvente imiscivel
EXx. xileno, tolueno, tetracloroetileno
Agua e solvente sdo destilados e coletados
Formacao de duas fases
Mede-se a agua



COMPOSICAO CENTESIMAL
DETERMINACAO DE UMIDADE

LimitacOoes do Método

Baixa precisao

Aderéncia de gotas de agua no vidro
Solubilidade da agua no solvente de destilacao
Evaporacao incompleta da agua

Destilacao de produtos soluveis em agua



COMPOSICAO CENTESIMAL
DETERMINACAO DE UMIDADE

METODOS QUIMICOS

Titulacao com reagente Karl-Fischer

Uso:

Para produtos que nao dao repetibilidade em estufa a vacuo

* Produtos com baixa umidade

» Frutas e vegetais desidratados, cafe torrado, chocolate,
Oleos e gorduras, alimentos ricos em acucar e proteinas



Titulacao com reagente Karl-Fiseher

Principio do método: oxidagao de SO, pelo I, em presenca de
agua.

|, € reduzido para | na presenca de agua
2H,0 + SO, + |, » H,S50, + 2 HI
Metanol e piridina sdo usados em um sistema de quatro

componentes para dissolver o iodo e o dioxido de enxofre

A reacao e equivalente a 3,5 mg de agua por mL de reagente



COMPOSICAO CENTESIMAL-
DETERMINACAO DE UMIDADE
SECAGEM

Massa total = MT

MT= m.agua + m.seca

m.seca = MT - m.agua

m.agua = MT - m.seca

% umidade = MT-MS/MT x 100

% umidade = peso inicial-peso final/peso
inicial x 100



COMPOSICAO CENTESIMAL
DETERMINACAO DE UMIDADE
SECAGEM

m.agua m.agua

Usg, x100 (%) =U,, =——="=  «100

m.total m.seca+ m.agua




m.agua

Upy = ——x100/m.seca
m.seca+ m.agua

Upy = m.agua/m.seca «100/m.seca = —*5 X100
m.seca/m.seca-+ m.agua/m.seca 1+ ubs

ubs
Upy = X100
bu 1+ ubs

Ugs = m.agua, x 100/ m.total
m.total —m.agua

Ups = m.agua/miotal 100/ m.total = —*“ X100
m.total / m.total —m.agua/ m.total 1—ubu

Ugs =" x100

1—ubu



Ubu =75 —- UBs

ubu
1—ubu
715
- 100-75

X100

Ups =

Ups X100 = 300

Ubs =300 -»UBU

ubs
Unh = X100
bu 1+ ubs
Upy 8¢ X100=75

~ 100+ 300



