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Introducao

* Parametros de qualidade

e Parametros importantes
em frutas e hortalicas a
serem analisados na
presente aula: TSS (°Brix);
Acidez Titulavel; Ratio; pH;
Cor

i

Lo

Dimensodes (peso, volume), cor
(brilho, uniformidade),
defeitos (externos), formato
caracteristicas sensoriais:
aparéncia e textura

Diferentes métodos de cultivo

0 11 12,13 1415

Teor de solidos soluveis
Acidez titulavel

Ratio

Vitaminas

pH

Relacionados com atributos
sensoriais: sabor e aroma
Qualidade pds-colheita
Maturacao de frutas e
hortalicas



TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS (TSS) -
°Brix

TSS: medida indireta da quantidade de agucares em frutas =
compostos soluveis em agua

e Acucares: 85-90%
* Vitaminas, acidos organicos, pectinas, fendlicos...

Frutas in natura - grau de maturagdo da fruta - quanto mais
elevado o teor de solidos soluveis, mais madura e doce é a fruta.

Essas alteracoes podem ocorrer quando a fruta ainda esta na
planta ou durante o armazenamento.

Ex. Maca no inicio do armazenamento — TSS = 11%; apos 8 a 10
meses — TSS = 14 - 15%ss.

e Ocorre a hidrélise de amido em acucares soluveis.
* Decréscimo da acidez e adstringéncia

Frutas processadas: a quantidade de acucar adicionada é ditada
pela legislacao e avaliada pelo TSS.

EX. Nos doces cremosos o SST do produto final deve ser inferior a 55% e nos
doces de corte acima de 65%.




I Refratdmetro - principio de funcionamento

Refracao — Desvio da luz
guando atinge uma
superficie liquida.

Prisma : Em um
refratbmetro, ha uma lente
ou prisma que é feito de
material 6ptico, como vidro
especial. Essa lente € usada
para refratar a luz que passa
através da solucao que esta
sendo testada.

Correlacao com a
Concentracao de Solidos
Soluveis: O indice de refracao
medido esta relacionado a
concentracao de solidos
soluveis na solucdao. Quanto
mais solidos soluveis (como
acucares) na solucao, maior
sera o indice de refracao.



https://www.youtube.com/watch?v=-txsagjBRgw SélldOS SOll,JVEiS Totais (SST) )
Refratdmetro: o nome certo para cada parte M eto d 0 I og| 5 pa ra
Determinacao

1.Abraatampado prisma

Leitura: 15° Brix

1. Prisma
2. Tampa do prisma
3. Parafuso de calibracdo

=
-

#Tuba e espaihiofconjorto optico) 2. Pingue duas gotas de dgua destilada sobre o prisma e feche atampa

5. Ajuste do foco
@

6. Ocular
3. Observe se a marcagao (limite entre a parte iluminada clara e a parte escura)




Teor de Sdlidos Soluveis (TSS) -
Metodologia de Determinagao

AMOSTRA: Duas a trés gotas de amostra liquida ou solida.
EQUIPAMENTO: refratbmetro manual (escala: 0-32°Brix; 28-62°Brix; 58-90° Brix) ou portatil

MATERIAL: papel macio; pipetas de Pasteur; tabela de conversao para # temperaturas (manual do
refratdmetro)

PROCEDIMENTO:

1) Ajustar o instrumento para ler 0% de sacarose (ou 1,3330 em refratdmetro portatil) com dgua a
20°C.

2) Misturar e homogeneizar a amostra, colocar uma ou duas gotas da mistura no refratbmetro e
fazer a leitura em escala refratométrica a 20°C.

OBS. Se a determinacao for feita em temperatura que nao seja 20°C, corrigir as leituras para a
temperatura padrao de 20°C do método (escala calibrada a 20°C; Sélidos soluveis variam com a
Temp. - 990.36 - apéndice C da AOAC).



TABELA 1 - Covregdn do valor em

graus Brix em relagdo 4 lemperaiira

T atura "C | Subtrair da leitura Brig | T atura "C | Somar a leitura Brix

15 038 21 0,08

16 0.31 ¥ 016

17 0.23 23 0,24

18 0.18 24 0,32
18 0.08 25 0,40
20 0,00 26 0,48

- - 27 0,56

- - 28 0,64




e Para frutos que nao contém suco suficiente é
feita a diluicao da polpa.

TeO r d e * Em caso de s6lidos em suspensao, deve-se

filtrar a amostra em papel de filtro ou algodao,

SélldOS ou centrifugacao.

* Ex. 10g de polpa = triturar com 20 ml de agua

SOI uVEiS - ler no refratometro, - multiplicar a leitura
do refratdmetro por 3 (volume final é 3 x

(TSS) maior que o inicial — 10 para 30)

 Na maioria dos casos, os resultados refletem a
docura do produto que, assim, indica
maturidade ou amadurecimento.



Importancia de determinacao do pH em alimentos

A medida de pH contribui para a avaliacao da
qualidade do alimento.

* Deterioracao microbiana

* Atividade de enzimas

* Textura de geleias e gelatinas
* Retencao do sabor de produtos de frutas fpa “

» Estabilidade de corantes artificiais em produtos ‘ e ‘
de frutas \

 Verificacao do estado de maturacao de frutas
* Escolha da embalagem



Concentracao Hidrogenibnica - pH

e O pH é representado numa
escala que varia de 0 a 14.
Ela mede a acidez e

basicidade de uma solucao.

* pH 7 representa uma
solucao neutra (agua);

* Abaixo de 7 sao
consideradas solucoes
acidas (pH acido);

 Acima de 7 sao as
solucoes basicas (pH
alcalino).

* O pH corresponde ao potencial hidrogenidnico
de uma solucao.

* Ele é determinado pela concentracao de ions de
hidrogénio (H+) e serve para medir o grau de acidez,
neutralidade ou alcalinidade de uma solucao.

Escala de pH

Solucdes Neutras

Solucdes Acidas Solucdes Basicas
— e

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 3 “

Acidez Crescente Basicidade Crescente



Determinacao
notenciomeétrica do pH

* E 0 método mais preciso e acurado de
medir o pH.

* A medicao potenciomeétrica do pH se baseia
na medicao de uma diferenca de potencial
usando eletrodo de vidro (bulbo)
preenchido com uma solucao de cloreto de
potassio (KCl), tamponada em pH=7, e
contém um fio de cloreto de prata que
forma conexao elétrica.

https://www.youtube.com/watch?v=pExXXGJdSWA



Determinacao
potenciometrica
do pH

* O pH é obtido a partir da
diferenca de potencial
entre o sistema de
referéncia e o sistema de
medida.




Determinacao
potenciométrica do pH

 Como é formada essa diferenca de
potencial?

 Tomando-se como exemplo o acido
cloridrico diluido, que contém grandes
guantidades de ions de cloreto
carregados negativamente (Cl) e
pequenas quantidades de ions de
hidrogénio carregados positivamente
(H*)




Determinacao potenciomeétrica do pH

* Quando o sensor de pH é imerso
nesse acido, os ions de hidrogénio /
(H+), s3o capazes de penetrar na area
limite da membrana de vidro,
chamada de membrana de gel. Os ions

maiores (Cl-) permanecem na solucao.
O resultado € uma divisao de carga.

* O mesmo processo ocorre no interior
do sensor, com a solucao neutra
tamponada em pH 7, que possui uma
concentracao constante de ions (H+)




Determinacao
potenciometrica do pH

* Se a concentracao de H+ no interior do bulbo for
diferente da concentracao de H* da solucao, forma-se
uma diferenca de potencial medida.

e Se a concentracao de ions H* no interior for menor
gue no exterior a solucao sera acida (pH<7)

* Se a concentracao for = a solucao sera neutra (pH=7)
(ndo ha diferenca de potencial)

* Se a concentracao de H+ for maior no interior, a
solucdo sera basica (pH>7)

Base: pH>7
< quantidade de ions H+ = > pH = basico i \

> quantidade de ions H+ = < pH = acido




Medindo o pH

EQUIPAMENTOS

- pHmMetro;

- mixer (caso especifico de preparacao de amostra).

MATERIAIS

- béquer 100 mL (para amostra e descanso do eletrodo em agua destilada);
- pissseta com agua destilada;

- papel macio;

SOLUGOES

* Solugoes tampao: solucdes de acidos ou bases fracos e seus sais, que nao sofrem alteracdes
na [ ] de H* quando é adicionado acido ou base
* Solucao tampado pH =7 e 4 (para solucdes acidas);
e Solucao tampao pH =7 e 10 (para solucdes basicas);

* Solucao de kCl para efetuar a conexao elétrica entre o eletrodo e a solucao da amostra;
também é usada para imersao do eletrodo quando este é armazenado.



Medindo o pH

AMOSTRA:

- Amostra liquida - utilizar volume necessario para imersdo do eletrodo na
amostra (50 mL é suficiente, em béquer de 100 mL);

- Amostra sélida - pesar 10 g e diluir para 50-100 mL com agua destilada,
homogeneizar.

PROCEDIMENTO:

ke

o

00 N

Ligar o pHmetro e esperar aquecer
Verificar os niveis de eletroélitos dentro dos eletrodos

Calibrar o pHmetro com os tampdes (para solucdes acidas ou basicas)

Acertar as temperaturas, a amostra deve estar entre 15°C e 25°C;
Usar agua destilada para lavar o eletrodo, antes de fazer qualquer

medida e secar.

Mergulhar o eletrodo de vidro e o compensador de temperatura
(haste de metal) na amostra;

Esperar até que o pH pare de oscilar e se estabilize;

Fazer a leitura do pH da amostra, com precisao de ate 2 casas
decimais

Entre uma amostra e outra lavar o eletrodo com agua destilada e
limpar com um papel absorvente macio.

A solucao de KCl do eletrodo
deve ficar 2cm acima do nivel
da solucao da amostra.




Determinacao de pH em diferentes tipos de alimentos

1.  Produtos liquidos (xaropes, sucos, vinhos e bebidas em
geral (sem gas) — leitura direta

2. Bebidas com gas carbonico (refrigerantes) - agitacao prévia
para retirar o gas (CO, forma acido carbonico e baixa o pH)

3. Bebidas com polpa em suspensao - usar agitador
magnéetico durante a analise

4.  Produtos sdlidos e secos (farinhas, pao, macarrao,
biscoitos) - diluir em10g/100m| de dgua — medir o pH do
liguido sobrenadante apos decantacao

5. Produtos solidos bastante umidos (queijo fresco, carne) —
macerados e homogeneizados —inserir o eletrodo
diretamente na massa, tomar 3 leituras em pontos
diferentes.




ACIDEZ TOTAL TITULAVEL (ATT)

Acidos organicos nos alimentos — influenciam o sabor,
odor, cor, estabilidade e manutencao da qualidade

Frutas de baixa acidez (maca vermelha, banana)—-0,2 a
0,3%

Frutas acidas (ameixa, tamarindo, limao) — 2 a 6%

Hortalicas (abdbora, brécolis) — 0,1 a 0,4%

Produtos de origem animal (marinhos, peixes, aves,
carnes) — ao redor de 0,1 %




Tipos de acidos naturais em alimentos

Principais acidos organicos em alimentos:

Acido citrico: lim3o, laranja, figo, péssego, pera,
abacaxi, morango, tomate, goiaba, manga, carambola,
pinha, mamao, maracuja, melao;

Acido malico: maca, brécolis, ameixa, banana, caju;

Acido oxalico: espinafre

Acido pirtvico: cebola, alho

Acido tartarico: uva e tamarindo
Outros menos conhecidos mas de igual importancia:

- isocitrico, fumarico, oxalacético e cetoglutarico




Acidez Total Titulavel (ATT) — Metodologia de Analise

* EQUIPAMENTOS e VIDRARIAS:

* Bureta de 500 ml graduada em 0,1 ml;
* Frasco Erlenmeyer de 250 ml;

* Pipeta volumétrica;

* Balanca analitica e

* Medidor de pH.

* REAGENTES:

* NaOH—-0,1 Nou 1 N conforme a acidez da amostra
* indicador fenolftaleina.



Acidez Total Titulavel (ATT) — Metodologia de Analise

PROCEDIMENTO:

* Preparacao da Amostra: Pesar 10 g (ml) de suco ou polpa de fruta em Erlenmeyer -
Acrescentar agua destilada até o volume final de 50 ou 100 ml - Fazer a titulacao com NaOH.

 Titulagado: A titulacao volumétrica pode ser usada se a amostra nao for totalmente colorida,

ou a titulacao eletrométrica se for altamente colorida.

e Titulacao Volumétrica: Encher a bureta com NaOH 0,1 N - acrescentar a amostra 3 a 4
gotas de fenolftaleina - promover a titulacao - Agitar o Erlenmeyer adicionando gota a
gota o NaOH da bureta até a mudanca de cor da solucao para levemente roseo.

* Titulacao Eletrométrica: Colocar os eletrodos do medidor de pH na amostra -
acrescentar agua destilada, se necessario, para cobrir os eletrodos completamente -
Acrescentar NaOH 0,1 N da bureta, agitando a amostra continuamente até alcancar o pH
de §,1.




Acidez Total Titulavel (ATT) — Metodologia de Analise

CALCULO:

* Para uma amostra de 10 g (ml) multiplicar o volume de NaOH 0,1 N
(ml) pelo fator apropriado de acordo com o acido listado abaixo.

 TABELA 1. Fatores para alcali 0,1 N de acidos organicos.

ACIDO

PESO MOLECULAR

FATOR ALCALI 0,1 N

Citrico (anidro)
Citrico (hidratado)
Acetico

Latico

Malico

Tartarico

128,08
210,14
60,05
90,08
134,09
150,09

0,06404
0,07005
0,06005
0,09008
0,06705
0,07505




Calculo da acidez
Acidez % =V x F(soda) x F(acido) x 100 /P x C

Onde: V = ml gasto de hidroxido de sédio 0,1N ou 0,01N

F (soda) = fator da solucao de hidroxido de sodio

P = peso da amostra

F(acido) = Fator de correcao do acido

C = fator de correcao da soda em normalidade

(C =10 para a solucao de NaOH 0,1N; C = 100 para a solucdao de NaOH 0,01N) l

Acidez % =1,2 ml x 1,0058 x 0,06705 x 100
10 x 10

Ex:V=1,2ml

Fc soda =1,0058 _
Fc 4cido malico = 0,06705 Acidez % = 0,809%
P =10g de amostra

C =10 da soda (férmula do método do Adolfo Lutz)
ATT = 0,0809%



) RATIO
PROPORCAO ACUCAR/ACIDO (SST/ATT)

 Ratio ou Proporgao acucar/acido: é um importante parametro para
se medir o grau de amadurecimento do fruto.
* A proporcao acucar/acido (ratio) pode ser acompanhada naturalmente a

medida que os frutos vao amadurecendo, até o ponto onde os agucares
obtém o maximo de aumento e os acidos 0 maximo de reducao possivel.

* parte do sabor apresentado por muitos frutos é a mistura das notas
atribuidas ao sabor doce e acido.

* Ha diferencas nas proporcoes acucar/acido entre variedades do mesmo
produto e mesmo dentro da propria variedade cultivada em diferentes

condicdes.



Calculo do Ratio
Ratio % = SST/A

Onde:

SST = Teor de Solidos Soluveis Totais

ATT = Acidez Total Titulavel \i
Ex. em uma laranja Ratio = 10 = 10

SST = 10°Brix 1

ATT = 1% Ratio = 10%

OBS. O Ratio pode ser 10% ou 10/1, ou seja: 10 partes de
solidos soluveis para 1 parte de acido.



COR

e Cor: atributo de qualidade importante para frutos e hortalicas. Para
produtos destinados ao mercado in natura a cor superficial é de
importancia primaria.

* A determinacao de cor esta relacionada com o grau de
amadurecimento do fruto ou o frescor de hortalicas.
* Frutos quando verdes sao associados com fruto insuficientemente maduro.

* Ao contrario, verdor em hortalicas esta relacionado com maciez, crocancia,
frescor.



L*= + 58,12
C*"= +47,32
h% =50°

L*¥*=0

https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Diagrama-de-cromaticidade-no-sistema-CIE-LAB-LCh-Fonte-CIE-
Segundo_figl 360722975
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Determinacao da COR

ELEMENTOS FORMADORES DA COR (MUNSELL, 1880 - 1920)
- Tonalidade (vermelho, azul, verde,...)
- Croma / saturagdo (pureza da cor, alta pureza = cor viva, baixa pureza = cor

pastel)
- Valor / luminosidade (% da luz refletida na superficie, claro — escuro)

[ : d‘bb.
éiég“ T e \
R

LR

Leo Hurvich (1981) - Todas as cores possiveis
podem ser obtidas a partir de 6 cores basicas:
vermelho, amarelo, verde, azul (cores
cromaticas), branco e preto (cores acromaticas)

e
Hening (1978) — “opponent-process theory”
- Ha resposta positiva a luz vermelha e negativa a luz verde. O

mesmo acontece com as cores amarela (+) e azul (-)



Determinacao da cor em frutas

PREPARACAO DA AMOSTRA:
- fruta inteira: definir 3 diferentes pontos para cada amostra.

- amostra solida: homogeneizar a amostra e preencher a placa
até o opo.

- amostra liquida: homogeneizar a amostra e adicionar no tubo
especifico um volume suficiente para a leitura.

EQUIPAMENTO: colorimetro Minolta ou Hunter Lab
MATERIAIS E REAGENTES:

- alcool isopropilico;

- placa de Petri (para amostras em po);

- suporte para tubo (para amostras liquidas);

- tubo (para amostras liquidas).




Determinacao da cor em frutas

PROCEDIMENTO

Calibrar o aparelho

Usar a tecla COLOR para a exibicao dos valores (L, a*, b*;
hue e croma);

Aproximar o aparelho na posicao vertical da amostra;

Apertar o botao de leitura. Repetir o procedimento para
obter melhores resultados.

CALCULO
UTILIZAR O ESPACO DE CORES L* a* b*
Croma =V((a*)"2+(b*)"2 )
Angulo de tonalidade ab (HUE)= tan”(-1){(b*)/(a*)}
a*=valor da leitura no colorimetro
*=valor da leitura no colorimetro




Aula Pratica



Aula Pratica: Avaliacdes fisico-quimicas de frutas e hortalicas

1. COLORACAO

« Sera avaliada em colorimetro Color-Meter-Minolta 200b. Tomar 1 fruta por grupo
e realizar 2 leituras por fruta, em faces opostas. Anotar os valores de L, a* e b* e
comparar com o Circulo de Cores.

2. TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS

« Sera avaliado em refratometros, manual e digital. Tomar 1 fruta por grupo.
Espremer o suco da fruta e com auxilio de uma pipeta tomar uma gota do suco
para realizar 2 medicoes por fruta. Os resultados serao expressos em °Brix.



Aula Pratica: Avaliacdes fisico-quimicas de frutas e hortalicas

3. pH

« Espremer o suco de 1 laranja, medir o pH. Apos, tomar 10 ml e completar para 100 ml com agua
destilada para avaliar a acidez titulavel.

4. ACIDEZ TITULAVEL

« Levar a solucédo anterior ao peagametro e titular com NaOH 0,1N, sob agitacdo magnética até o
pH atingir 8,2. Anotar o volume gasto de NaOH na bureta e fazer os calculos. Os resultados
serao expressos em % de acido presente na fruta (p/ laranja é acido citrico).

Acidez % =V x F(soda) x F(acido) x 100/ P x C

Onde: V = ml gasto de hidréxido de sodio 0,1N ou 0,01N

F = fator da solucéo de hidréxido de sodio

P = peso da amostra

C = fator de correcédo da soda em normalidade

(c = 10 para a solucao de NaOH 0,1N; ¢ = 100 para a solucdo de NaOH 0,01N)



Aula Pratica: Avaliacdes fisico-quimicas de frutas e hortalicas

5. RATIO
E o célculo da relacdo entre o teor de solidos solliveis e acidez titulavel.

Ratio = Teor solidos soluveis

Acidez titulavel
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