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Resumo

O presente relatdrio foi realizado no Laboratdrio Nacional de Higiene de Aguas
e Alimentos, no departamento de Quimica, o mesmo durou 11 meses e teve
duas fases distintas que séo: aprendizagem das técnicas usadas no laboratorio
na determinacdo de parametros fisico-quimico e nutricional e a realizacdo do
trabalho. Tendo em conta que o estagio profissional é o primeiro contacto com
a realidade técnica e instrumental que deve ser reconciliada com a teoria obtida

durante o processo de aprendizagem.

A elaboracgéo do trabalho consistiu em pesquisas bibliogréficas, aprendizagem
pratica, realizacdo de experiéncias, discussdo dos resultados e finalmente as
conclusdes. A pesquisa consistiu em recolha de informacéo em livros, artigos e
internet relacionado ao tema, a fase de aprendizagem corresponde ao periodo
em que se aprendeu a fazer as andlises/ensaios de qualidade nos diversos
alimentos e por fim a fase de realizac&o do trabalho que consistiu na aplicagéo

dos conhecimentos adquiridos anteriormente.

O acucar é consumido todos os dias no nosso pais e no mundo, porém, o0 uso
inadequado tem efeitos negativos ao organismo humano. Mocambique apesar
de produzir acUcar ainda nao é suficiente para suprir a demanda por esse
motivo ainda importamos, principalmente o acucar Sul-africano, sendo o mais
consumido em relacdo ao agucar nacional, facto que motivou a realizacdo do
presente trabalho em andlise fisico-quimica e nutricional deste alimento de
modo a comparar 0s parametros nas andlises feitas nas amostras nacionais e
Sul-africanas segundo as normas vigentes em Mocambique. Para tal foram
analisados os seguintes parametros de acordo com os varios métodos usados

no LNHAA, grau brix, cinzas, humidade, polarizacéo, vitamina A, cor.

De acordo com os resultados obtidos conclui-se que as amostras nacionais e
Sul-africanas sédo adequadas para o consumo humano visto que os parametros

analisados estao dentro do intervalo exigido pela INNOQ.

Palavras-chave: Acucar, Qualidade, Alimento.
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1. Introducéo
Nos ultimos anos, o crescente aumento da oferta dos produtos alimenticios tem
levado a um nivel de exigéncia cada vez maior por parte dos consumidores
(1ISO,9001). Em virtude da imensa variedade de marcas, tipos e precos a
qualidade deixou de ser um diferencial competitivo, transformando se em uma

necessidade para quem quer se manter no mercado (Bertolino,2010).

Nesse sentido a qualidade deixou de ser responsabilidade de um departamento
especifico. A busca por ela deve ser um compromisso de todos dentro da

empresa.

Quando se fala em alimentos de qualidade, no minimo dois aspectos devem
ser considerados (Bertolino,2010). Os atributos do produto que atraem o
consumidor a comprarem, como, por exemplo, as caracteristicas sensoriais
(qualidade percebida) e os atributos que o consumidor considera como pré-
requisitos, como, por exemplo, a auséncia de perigos a sua saude (qualidade

intrinseca).

O LNHAA é creditado na determinacéo de varios parametros e € de referéncia
na prestacdo de servicos analiticos pela rapidez e confiabilidade de seus
resultados e satisfacdo dos seus clientes. E reconhecido pelo instituto

Portugués de creditacao.

O laboratério esta dividido em trés departamentos nomeadamente Alimentos,

Aguas e Qualidade.

O departamento de Alimentos esta habilitado a fazer o controlo quimico e
microbiolégico dos alimentos. Este departamento dispde dos laboratérios de
Microbiologia, Quimica, Entomologia, Toxicologia e instrumentacdo (GC, HPLC
e Espectrofotometro UV/Vis). Havendo necessidade de limitar a diversidade na
qualidade de produtos alimentares, visando garantir a proteccdo dos
consumidores e desejando normalizar o processo de fortificagédo de alimentos,
foi elaborada a Norma Mogambicana (NM) baseada na norma Codex Stan 155
— 1985 do Codex Alimentarius.

Ao longo deste relatorio falar-se-a dos parametros fisico-quimicos do acucar

nacional e sul-africano que consistira em andlises laboratoriais de modo a

1



caracteriza-lo quanto ao teor de humidade, cinzas, polarizacéo, cor, grau brix,
vitamina A e a posterior analise dos dados obtidos em relacdo as normas

nacionais

1.1. Objectivos

1.1.1. Objectivo geral
Desenvolver habilidades técnicas em andlise fisico-quimico de agucar, ter o

primeiro contacto com a prética profissional e desenvolver atitudes positivas no
exercicio de actividades praticas de engenharia, conciliando os conhecimentos

tedricos com a pratica através do contacto directo com a realidade.

1.1.2. Objectivos especificos
» Avaliar os parametros fisico-quimicos do acucar Nacional e Sul-africano;

» Dominar o funcionamento dos equipamentos usados no LNHAA na
andlise dos parametros de qualidade nos alimentos;
» Caracterizar fisico e quimicamente o acucar Nacional e Sul-africano

» Comparar os resultados obtidos com a NM.



1.2. Justificativa
A qualidade nos produtos é imprescindivel para a boa salde dos
consumidores. Neste ambito o LNHAA procura impulsionar as empresas
nacionais a zelar pela qualidade dos seus produtos, para o bem-estar dos seus
consumidores. A producdo de alimentos seguros exige a implantacdo de um
sistema de controlo que abrange desde as actividades do campo até a
disponibilizacdo dos produtos ao consumo final, cuja conscientizagdo, em
evolucdo, torna-se fundamental na definicdo da aceitacdo destes produtos. Nao
€ mais suficiente um alimento apresentar-se gostoso, com boa textura,
aparéncia, odor ou acondicionado em uma embalagem atractiva. E necessario,
também, apresentar-se seguro para quem o consome, pois uma falha pode
causar a contaminacdo destes produtos, além do efeito negativo a saude
humana, pode destruir uma organizacdo industrial, excluindo-a do mercado.
Portanto o LNHAA, supervisiona os alimentos confeccionados nos hotéis,
restaurantes, mercados bem como nas empresas, recolhendo amostras destes
produtos para analises posteriores de modo a aferir o nivel de qualidade destes
para o consumo. O presente trabalho visa desenvolver habilidades técnicas em
ensaios/andlises fisico-quimico de alimentos, conhecer as diversas técnicas
usadas no LNHAA, para andlise de parametros de qualidade nos alimentos
assim como ter o primeiro contacto com a pratica profissional e desenvolver
atitudes positivas no exercicio de actividades praticas de engenharia,
conciliando os conhecimentos tedricos com a pratica através do contacto

directo com a realidade.



1.3.  Metodologia
Para a realizacdo deste trabalho seguir-se-ao as seguintes etapas:

» Pesquisa bibliografica, buscando dados em livros, teses, artigos sobre a

determinacao de parametros qualitativos dos alimentos;

» Levantamento do material para a execucao dos testes de qualidade nos

alimentos;

» Familiarizacdo com os procedimentos experimentais para a avaliacdo
dos parametros de qualidade, apds seguiu-se a realizacdo da parte
experimental no LNHAA,;

» A composicdo do relatorio foi com base no Tratamento e analise dos

dados, discussao, conclusdes e recomendacoes.

2. Actividades desenvolvidas no LNHAA
O laboratério Nacional de Higiene de Aguas e Alimentos, é uma instituicdo

subordinada ao Ministério da Saude, ele tem-se ocupado pela garantia de
qualidade e supervisdo dos alimentos fornecidos aos consumidores pelas

empresas.

O departamento de Alimentos esta habilitado a fazer o controlo quimico e
microbiolégico dos alimentos. Este departamento dispde dos laboratérios de
Microbiologia, Quimica, Entomologia, Toxicologia.

2.1. Andlises realizadas

2.1.1. Microbiologia
No laboratério de microbiologia faz-se o estudo de microorganismos, contagem

total de bactérias, Coliformes totais e fecais, Bolores e leveduras.

2.1.2. Quimica
No laboratério de quimica fazem-se ensaios/anélises para a determinacdo da

composic¢ao quimica dos varios tipos de alimentos:

Humidade; Cinzas;

Azoto total; Gordura;
Acucares; Extracto seco;
Cloretos; Grau alcodlico;



Metanol; Amido;
Celulose; Acidez;
Proteina; Polarizagéo.

Elementos minerais; Aditivos alimentares;

2.1.3. Toxicologia
Neste laboratorio de Toxicologia, faz-se o estudo de toxinas que podem existir

nos alimentos e a determinacéo qualitativa/quantitativa de:
Aflatoxinas;

Residuos de pesticidas;

Toéxicos alimentar;

Toxicos naturais;

Toxicos quimicos.
2.1.4. Entomologia
Neste laboratério de Entomologia, estudam-se os insectos sob todos 0s seus
aspectos, que afectam as culturas e faz o controlo de Qualidade de Cereais e

seus derivados.

2.1.5. O departamento de Aguas
Neste laboratério de aguas, fazem-se andlises fisico-quimicas de aguas e o

controlo quimico e microbiolégico de diferentes tipos de aguas:
Agua tratada (rede);

Aguas engarrafadas;

Agua n3o tratada (furos e pogos);

Aguas de piscinas;

Agua dos rios e do mar;

Aguas residuais, industriais e domésticas;

Outras.



2.1.6. Departamento de Qualidade
No laboratério de Qualidade, faz-se a geréncia do sistema da qualidade dos

servigos prestados em todos departamentos da instituicdo, contribuindo para a

melhoria continua dos servicos prestados ao cliente.



3. Reviséo bibliografica

3.1. Histérico de cana-de-acucar
Utiliza-se a cana-de-actcar desde 8000a.c na Melanésia e no sul da Asia. A
principio a planta era consumida apenas através da mastigacdo do caule,
posteriormente a populacdo comecaram a espremer e a beber o caldo,
posteriormente passou a ser utilizada como melaco na india, iniciando-se
gradualmente o processo de descobrimento de producdo de sacarose
cristalizada (Poel, 1998).

3.2. Composicdo da cana-de-acucar
A cana-de-acucar pertence a familia das gramineas. Tem um caule semelhante
ao do bambu e atinge uma altura de 2,5 a 4,5m. Contém cerca de 11 a 15% de
sacarose, em peso. O periodo de crescimento é de aproximadamente 1 ano. O
percentual dos principais componentes da cana-de-acucar varia em funcéo das
condicBes climaticas, da variedade da cana, com a natureza e as condi¢cfes do

solo, com a classe de fertilizantes, com a idade da cana (estado de maturagéo).

A tabela 1 contém a composic¢do da cana da cana-de-acucar.

Componentes %
Agua 74,5
Cinzas 0,5
Fibra 10
Sacarose 12,5
Minerais 2,5

Fonte: http://www.ucb.ucb.br/quimica/.../bebida/materia.htm

3.3. Producéo de acucar no mundo
Actualmente o cultivo de cana-de-agcucar é um dos principais atractivos no

mundo industrial e contribui directamente no desenvolvimento do mundo.

O desenvolvimento da tecnologia veio dar um impulso significativo no cultivo,
visto que, além do acucar e etanol obtém-se varios itens como a querosene de
aviacdo, oleo diesel, plasticos, remédios, racdo animal, energia eléctrica etc
(Canevazzi, 2016).


http://www.ucb.ucb.br/quimica/…/bebida/materia.htm

O brasil € o maior produtor de agucar no mundo, com cerca de 40% da
producéo global. Factores climaticos, e disponibilidade hidrica, influenciam na
producdo. Paises como india, China, EUA, Unido europeia, Tailandia também
fazem parte de grandes produtores de acucar no mundo. Na figura 1 constam

paises com maior producdo no mundo nos anos 2017 a 2021.
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3.3.1. Producéo de acucar em Mocambique

Em Mocambique o cultivo da cana-de-acucar foi introduzido no final do século
XV com a chegada dos portugueses liderados por Vasco da Gama, que
trouxeram a cana-de-acUcar do sudeste asiatico. Porém, a producao para fins
comerciais teve seu inicio em 1908com o estabelecimento das propriedades de
cana no Rio Zambeze e no vale do Buzi, na regido central do pais. Em 1914
foram estabelecidos campos de plantacdo em Xinavane, nas margens do Rio
Incomati. Seis anos depois, surgiam os plantios de Marromeu e de Luabo
(regido centro), e mais recentemente os plantios de Maragra (sul) e
Mafambisse (centro) que tiveram sua implantagdo no final da década de 1960
(Jelsma; etal, 2010).

Actualmente quatro empresas acgucareiras nacionais operam no pais,
Mafambisse, Marromeu, Maragra e Xinavane(AX). Todas sao agro-industrias
por combinarem actividades agricola (producéo de cana-de-acgucar) e industrial



(processamento da cana e producdo do acucar). A Acucareira de Xinavane
(AX) € a maior do pais. Com a preocupacdo do desenvolvimento da industria
acucareira, o pais consentiu a entrada da TongaatHulett, uma empresa sul-
africana que produz diversos produtos derivados da cana-de-acucar. Depois de
varias negociacfes iniciadas em 1995, a TongatHulett adquiriu uma
participagéo de 49% na Acucareira de Xinavane. A partir de 2000, ela iniciou
programas de reabilitacdo e modernizacdo da empresa, razdes da sua
ascensdo a administracdo, depois de passar para 88% de participacdo em
2008, deixando o governo mogambicano como accionista minoritario com os

remanescentes 12% (O’Laughlin;atal, 2010).

3.4. Processo de producédo de acgucar

Primeiro a cana é lavada para remover a terra através de chuveiros verticais,
de seguida é esmagada em moendas para a remocao do caldo. O processo de
extraccdo do caldo aumenta percentualmente com o numero de cilindros ou
rolos pelos quais passam a cana e o bagaco. Os cilindros sdo providos de
ranhuras ou frisos, que tem a finalidade de aumentar a superficie util de
contacto com o bagaco. Para aumentar o rendimento industrial, é adicionada
agua no bagaco, por meio de pulverizadores. Apos a extraccdo do caldo é
peneirado e em seguida tratado com agentes quimicos para coagular parte da
matéria coloidal (ceras, graxas, proteinas, gomas, pectinas, corantes),
precipitar certas impurezas (silicatos, sulfatos, acidos organicos, Ca, Mg, K,
Na). O caldo tratado é submetido aos evaporadores de modo a reduzir a
concentracdo de agua no caldo de80% para 40%, resultando na formacao de
um xarope grosso e amarelado. O xarope resultante dos evaporadores passa,
entdo aos cozedores, comummente chamados de vacuos, formando os cristais
de acUcar que apos crescerem em tamanho e aumentado o volume da massa
cozida € descarregado nos cristalizadores, onde se completa a cristalizagdo do
acucar (Castro 2013).

Uma vez completada a cristalizagdo, a massa cozida é entdo centrifugada,
para separar os cristais de acucar do mel que os envolve. Os cristais obtidos

sdo de acucar de cor escura amarelada, de boa qualidade e o xarope obtido é



reciclado para os cristalizadores. A figura 2 mostra em resumo 0 processo de

producdo do agucar

N Purificacdo do
Extracdo do
Lavagem ¥ caldo
caldo
Evaporacdo ‘ Decantacdo < Caleagem
filtracdo
v
Cristalizacdo »| centrifugacdo » secagem

3.5. Acucar (sacarose)
A sacarose conhecida geralmente como acucar, € um solido cristalino a
temperatura ambiente, que se dissolve em &gua e possui sabor doce. A
sacarose é encontrada em diversas plantas, principalmente na beterraba e na

cana-de-acucar.

A formula quimica da sacarose é CiH00:15e € formada através da
condensacdo da glicose e da frutose. A condensacdo € a unido desses
compostos com a perda de uma molécula de 4gua. Visto que existem isomeros
da glicose e da frutose (formas a e ), também se obtém isémeros da

sacarose.

A sacarose € classificada como um carbohidrato dissacarideo, composto por
glicose e frutose. Estas pertencem ao grupo dos monossacaridos, pois néo

sofrem hidroélise (quebra de moléculas através da adi¢cdo de agua).
A sacarose reage com agua formando duas moléculas, a glicose e frutose.

C12H2201; (sacarose) + H,O (dgua) = CgH12056 (glicose) + CgH1206 (frutose) (1)
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3.5.1. Caracteristica do agucar
O acucar € encontrado de diferentes formas. Cada uma com caracteristica
diferente da outra que faz com que seja utilizado para diferentes finalidades.

AcuUcar bruto: sacarose parcialmente purificada, tem um teor de melaco mais
acentuado em relagdo a acucar comum o que lhe confere um sabor rico e
complexo, é usado frequentemente para coberturas de bolos e sobremesas. No
entanto, alguns cuidados devem ser tomado em consideracdo no uso devido

ao elevado teor de humidade.

Acucar castanho: obtido pela purificacdo parcial do acucar bruto, ou spraying
do acucar refinado com xarope do acucar bruto ou melago seguido de secagem
subsequente, é destinado ao consumo humano com polarizacdo entre 98,5 e
99,5 e humidade inferior a 0,15%, a cor segundo unidades de ICUMSA deve
ser inferior a 2000, a matéria insolivel em agua ndo deve ser superior a
200mg/Kg.

Acucar branco: sacarose purificada e cristalizada e com uma polarizacdo nao
inferior a 99.7 °S, a cor segundo unidades de ICUMSA devem ser inferiores a
60.

Acucar castanho macico: sacarose humido purificada de graos finos de cor
castanho ligeiro e escuro, com conteldo de sacarose e mais acucar invertido
nao inferior a 88.0%m/m, a cor segundo unidades de ICUMSA deve ser inferior
a 1500.

Acucar branco macigo: agucar humido de gréos finos, de cor branco com
conteudo de sacarose nao inferior a 99,5°S, a cor segundo unidades de
ICUMSA deve ser inferior a 60.

Acucar em p6 (de cobertura): agucar branco finamente pulverizado com ou sem

agentes antiaglutinantes, a cor segundo unidades de ICUMSA deve ser inferior
a 60.
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Acucar fortificado: acgucar direccionado ao consumo humano que tenha sido
adicionado vitaminas e/ou minerais de acordo com as normas legisladas pela
INNQ (NM, 2015).

Sao muitos os tipos de agucares disponiveis e todos esses podem ser feitos
em uma mesma linha de producéo, retirando o produto desejavel em diferentes
estagios. Mas a regra € simples: quanto mais escuro, maior o nivel nutricional

do acucar.

3.5.2. Qualidade do acucar

Como qualquer produto alimenticio, a qualidade do acucar é regida por
legislacbes especificas, as quais abordam caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas, microscopicas e sensoriais.

Para garantir uma boa qualidade de acucar, sendo esse um alimento que deve
ser produzido, embalado e armazenada de forma adequada para manter as
suas caracteristicas béasicas, € importante manter o controle da cadeia
produtiva de forma a garantir seguranca do alimento para o consumidor final.
As boas praticas de fabricacdo (BPF) englobam um conjunto de medidas que
devem ser adoptadas pelas industrias alimentares de modo a garantir a
qualidade sanitaria e garantir que os produtos alimenticios sejam elaborados
respeitando os regulamentos técnicos exigidos. INNOQ é responséavel pela
certificacdo dos parametros fisicos-quimicos e nutricionais do acglUcar em

Mocambique.

3.5.2.1. Caracteristicas fisico-quimicas
As caracteristicas fisico-quimicas do agucar se relacionam principalmente aos

teores de sacarose ou polarizacéo (pol), cinzas, indice de cor (ICUMSA), teor

de dioxido de enxofre, teor de humidade e teor de ferro.

3.5.2.1.1. Teor de sacarose (polarizacao)

7

Na andlise deste parametro, € verificada a pureza do produto, que esta
relacionada a sua capacidade de adocar. Menor teor de sacarose indica a
presenca de acucares redutores (glicose e frutose), amido e cinzas. A

especificacao varia de 98,5 a 99,8% dependendo do tipo de agucar sadlido.
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3.5.2.1.2. Teor de cinzas
O ensaio de residuo mineral fixo ou teor de cinzas, como também é conhecido,
verifica o teor de impurezas (terra, areia, etc.) existentes na composi¢cao do
produto que, geralmente sdo provenientes da colheita da cana-de-agucar. A
ndo conformidade neste ensaio, no caso de serem encontrados valores
acimado limite da legislacdo, pode representar alteracdo das caracteristicas
sensoriais do produto, conferindo-lhe uma coloracdo mais escura e aspecto

arenoso. A especificacao varia de 0,04 a 0,2%.

3.5.2.1.3. indice de cor (ICUMSA)

Esta analise verifica se a coloracdo do produto esta de acordo com a
classificacdo utilizada pelo fabricante no rétulo do produto. O termo ICUMSA
refere-se a Comissdo Internacional para Métodos Uniformes de Analise de
Acucar. Quanto mais baixo esse indice, mais claro, ou mais branco, é o acucar.
A medida que esse indice aumenta, o aclcar vai adquirindo uma coloragéo
mais escura.

A coloracdo do agucar esta directamente relacionada: ao nimero de particulas
carbonizadas presentes, 0 que representa falha na higienizacdo do
eguipamento que entra em contacto com o produto, uma vez que tais particulas
sdo arrastadas durante o processo de fabricacdo; e ao tamanho dessas
particulas, ou seja, quanto menores as particulas, mais branco é o acucar e
vice-versa. Um acucar de cor mais escura na producdo de alimentos pode
alterar além da cor, o sabor e 0 aroma dos produtos. A especificacao varia de

inferior a 45 a inferior a 120.

3.5.2.1.4. Teor de humidade
O ensaio de teor de humidade verifica a quantidade de agua presente no
produto. O acucar, dada a sua baixissima actividade de agua, € classificado
como produto estavel microbiologicamente. Da presenca de agua neste
produto decorre o empedramento, ocasionado pela aglomeragéo dos cristais, 0
que dificulta o seu uso. A especificacdo varia de 0,04 a 0,4% (NM, 2015)

Parametros fisicos-quimicos estabelecidos na NM (INNOQ,2015)
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3.5.2.1.5. Grau Brix

E um parametro utilizado para medir o grau de dogura em uma fruta ou em um

liguido, o parametro € utilizado para aferir a qualidade do acUcar, quanto mais

alto o grau de brix, maior e a docura e a qualidade, o grau de brix no acucar

varia de 0.0 a 95.0 °B

Parametros Branco Castanho
Humidade % 0,04<x<0,4 0,04<x<0,4
Vitamina A (mg/100g) 1-3 1-3

Cinzas 0,04<x<0,2 0,04<x<0,2
Polarizacdo (Z°) >99,5% 98,5<x<99,5
Cor <60 <1500

Brix (°B) 0,0<x<95 0,0<x<95

Fonte: NM 2015
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4. PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS
O desenvolvimento experimental deste trabalho foi realizado no LNHAA, no
departamento de Quimica de alimentos. As amostras (acucar) sdo de fabrico

nacional (AX) e de fabrico Sul-africano.

4.1. Parametros fisico-quimico a determinar
e Grau brix;

e Humidade;

e Cinzas;

e Cor;

e Polarizacéo.

e Vitamina A

4.2. Determinacao das cinzas
Designa-se por cinza bruta a porcédo residual incombustivel duma substancia

depois da incineracao a 550°C.

O teor de cinzas foi determinado por incineracdo na mufla, a 550°C durante 6
horas, a mufla foi desligada e as capsulas que continham as amostras foram
arrefecidas por 15 horas no interior da mufla e posteriormente colocadas no

exsicador para ndo absorver a humidade.

Aparelhos e utensilios

» Capsulas de porcelana ou de platina, de 50ml;
Filtros de papel isentos de cinzas;

Mufla;

Exsicador;

Balanca analitica;

Pincas

vV V.V V V VY

Bico de bunsen.

Reagentes usados

e Agua destilada
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Procedimentos

Pesaram-se 3g de amostra para cadinho de porcelana previamente colocado
na estufa a 105°C durante 1h, arrefeceu-se no exsicador e tarou-se.
Carbonizou-se cuidadosamente com o bico de bunsen e colocou-se o cadinho
na mufla a 550°C até a obtencéo de cinzas brancas, esta operacéo durou 6h, a
mufla foi desligada e as capsulas que continham as amostras foram arrefecidas
por 15 horas no interior da mufla. Findo este tratamento transferiram-se os
cadinhos para a estufa a 105°C por 30 minutos, colocou-se no exsicador por 30

minutos e pesou-se. As determinacgdes foram feitas em triplicado.

O peso percentual das cinzas obteve-se pela expresséao:

%Cinzas (%) = HXlOO% 2

1

Onde: m; — peso da capsula ou cadinho com agucar, em gramas;
m, — peso da cadpsula ou cadinho com cinzas, em gramas;
m — peso da capsulaou cadinho, em gramas.

As cinzas exprimem-se em percentagem com arredondamento até as décimas

segundo a férmula acima.

4.3. Determinacédo da humidade
A humidade determina-se pela diferenca de pesos entre o acucar fresco e seco

na estufa a 105°C.

Aparelhos e utensilios

» Estufa de aquecimento;
» Balanca analitica;

» Espatulas;

» Exsicador;

» Pinga;

» Placas de petri.
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Procedimento

Pesaram-se 5g da amostra em uma placa de petri e pesou-se, de seguida
colocou-se na estufa a 105°C por 2h. O cadinho foi retirado e colocado no
exsicador com silica gel para o resfriamento por 20 minutos. Pesou-se o0
cadinho retirado do excicador com amostra de modo a verificar a humidade

perdida. As determinagdes foram efectuadas em triplicado.

A humidade exprime-se em percentagem com arredondamento até as décimas:

m-m1) v100% 3)

Humidade %(w/w)= —
Onde: m;- massa da toma de amostra seca, em gramas
m- massa da toma tal e qual em gramas.

4.4. Determinacéo da polarizacao

4.4.1. Agucar castanho
O método envolveu trés etapas béasicas:

Preparacdo de uma solucdo Normal de acucar amarela em agua incluindo a
sua defecacao por adicdo de acetato basico de pb, clarificacédo por filtracédo e
determinacdo da polarizacédo através da medi¢do da rotacdo Optica da solucdo

clarificada.

Aparelhos e utensilios
» Balanca analitica,
» Polarimetro.

Reagentes

Acetato basico de Pb;

O acetato basico deve ser preparado de forma que contenha uma densidade
de 1,24+0,01 e entre 9,5 a 10,5g de pb em forma basica calculada como PbO
por 100ml.
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Procedimento

Pesaram-se com exactidao 26+0,002g de amostra e dissolveram-se em 50ml|
de agua quente num balédo aferido de 100ml, arrefeceu-se, perfez-se o volume

e pipetou-se desta solucdo 50ml para outro baldo de 100ml.

Preencheu-se o volume com agua destilada, deixou-se repousar por 5 minutos
e filtrou-se. Rejeitou-se os primeiros 10ml introduziu-se esta solugdo no banho
termdstato a 20 + 0,1 ° C. Lavou-se duas vezes os tubos polarimétricos com a
solucéo do acucar e encheu-se o tubo com mesma solucao evitando o maximo
a formacdo de bolhas. Efectuou-se 5 leituras com precisdo até 0,05°S e

determinou-se a média aritmética.

O método consistiu na medicdo da polarizacdo através de sacarimetro
calibrado a 100°S na escala internacional de acucar. Para a determinacao do

parametro foi usado o método de ICUMSA

4.4.2. Acucar branco
O método consiste na medicdo da polarizacdo através de sacarimetro calibrado

a 100°S na escala internacional de agucar. Para a determinagdo do parametro
foi usado o0 método de ICUMSA.

Aparelhos e utensilios
» Sacarimetro ou polarimetro;
» Balanca analitica;
» Banho maria termostatizado;
» Tubos polarimetros.
Procedimento

Preparacdo da amostra: Pesaram-se com exactiddo 26+0,002g de acucar e
transferiu-se para um baldo aferido de 100ml, fizeram-se lavagens do funil e do

copo com agua destilada.

Dissolveu-se por agitacdo sem aquecimento e completou-se o volume com

agua destilada.
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Fechou-se o balédo e introduziu-se no banho-maria a 20+ 0,1°C por 30 minutos
depois secou-se as paredes internas do baldo com papel de filtro e perfaz-se o

volume até 100ml com &gua, mistura-se bem.

Determinacédo: Lavou-se o tubo polarimetro 4 vezes com pequenas por¢cdes de
solucdo de acucar e encheu-se o tubo polarimetro com a mesma solucéo.
Evita-se a formac&o de bolhas. Colocou-se o tubo no polarimetro e fizeram-se

5 leituras com preciséo até 0,05°S.

4.5. Determinacéo da cor
Para a determinacao de cor usou-se o0 método de ICUMSA 1979 p113.Consiste
na medicdo da absorvéncia da amostra apdés a filtracdo através duma
membrana a 420 a 560nm.

Aparelhos e utensilios
» Espectrofotometro;
» Bomba de vacuo;
» Membrana filtrante de 0,45 um;
» Cabo de membrana de filtrac&o.
Reagentes
Kieselguhr de grau analitico
Procedimentos

Preparacdo da amostra: Dissolveram-se 50g de acucar branco em 100g de

agua ou acgucar castanho 15g.

Diluiu-se 50% do solido. Filtraram-se as solu¢des assim preparadas sob vacuo,

através da membrana filtrante de porosidade 0,45um.

Rejeitaram-se as primeiras porcdes do filtrado e ajustou-se o pH até 7+ 0,2
com &cido cloridrico diluido com hidroxido de sodio para solu¢cdes de cor

escura.

19



Submeteram-se as solucdes filtradas ao vacuo ou banho-maria ultrassénico
para remover o ar de arraste tendo de evitar a evaporacdo. Apos esta operagao
agitaram-se as solugdes filtradas para homogeneizar.

Filtrou-se 50ml de 4gua destilada com membrana de filtragdo e usou-se como

branco.
Determinacéao:

Lavou-se a célula de medicdo 3 vezes com a solucao de acucar, encheu-se e
mediu-se a absorvancia a 420nm para acucar branco e a 560nm para acgucar

castanho.

A solucdo do acucar deve estar de tal modo que os valores de transmitancia
obtidos na leitura estejam compreendidos entre 28-80%. Exceptuam-se

acucares brancos.
Expressao dos resultados
Os resultados sdo expressos em IUx segundo a férmula.

Absortividade ou indice de absorvancia

E = log1o9Ts _ As (4)
bxc bxc

Onde:

E- Indice de cor

Ts — transmitancia;

As — Absorvancia;

b — Comp. da célula em (cm);

c — Concentracdo de sélidos totais em g/cm?® determinada refratometricamente

e calculada a partir da densidade.
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4.6. Determinacéo da vitamina A
Consistiu na medi¢gdo da amostra em 5¢g e diluiu-se em 100ml de agua, de
seguida injectou-se num frasco exactamente 0,5ml, agitou-se e deixou-se em

repouso por 5 minutos.
Preparacao da amostra:

Pesaram-se 5g de acucar e diluiu-se em 100ml de agua e registou-se o volume

para o célculo de factor de diluicdo, em seguida homogeneizou-se.

Injeccdo: mediu-se 0,5ml e injectou-se no frasco limpo. Agitou-se e deixou-se

repousar por 5minutos.

Leitura: Colocou-se o frasco no dispositivo para leitura, o resultado multiplicou-
se com o FD (50-300)

Controlo de dispositivo: inseriu-se o padrao na camara de medigcao 3 vezes

conforme o recomendado, para a calibracao.

Medicao do branco: injectou-se 0,5ml de dgua no frasco vial e agitou-se por 10
segundo em seguida deixou-se repousar por 5 minutos até o aparecimento das

duas fases distintas.

4.7. Determinacdo de grau Brix
Consistiu na diluicdo de 5g da amostra em 100ml de agua num tubo de ensaio

e colocou-se no termoéstato, ligou-se o refractbmetro de modo que a
temperatura da amostra atingisse 20°c, de seguida introduziu-se agua destilada
para efectuar ensaio em branco, onde foi acertada com uma valvula (volante) a
meia-lua que indica a concentracdo 0.00, limpou-se o espelho do refratbmetro

e introduziu-se a amostra e leu-se a concentragcdo das amostras.
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5. Resultados e Discussao

As amostras de acucares adquiridas para analises experimentais com base a
aferir a qualidade de acucar nacional e Sul-africano foram caracterizadas
quanto a sua cor, humidade, vitamina A, cinzas, polarizacdo, brix e
comparadas com parametros determinados pela NM mencionada na tabela 2

da reviséo bibliografica.

A tabela 3 contém resultados experimentais das amostras de aclcar nacional e

sul-africano.
Amostra | Humidade | Vitamina Cinzas | Polarizacéao Cor Brix
% (w/w) A % (W/w) (°S) (ICUMSA)
(mg/1009)
1714 0.32+0,08 | 1.88 0.24+0,05 | 99.4+0,04 44.83 12.00
1547 0.39+0,12 | 3.82 0.39+0,10 | 99.5+0,08 42.78 12.75
1713 0.04+0,00 | 1.33 0.09+0,01 | 99.5+0,01 48.57 19.8
1535 0.05+£0,04 | 2.06 0.11+0,03 | 99.740,02 53.33 20.3

1714- Aclcar castanho nacional, 1547- acUcar castanho Sul-africano, 1713- AcUcar branco nacional, 1535- Aglcar

branco Sul-africano

5.1. Humidade

Com base nos resultados obtidos de humidade, todas as amostras analisadas
apresentam valores dentro do intervalo estabelecidos pela norma nacional
vigente mencionado na tabela 2 da revisdo bibliografica. O elevado teor de
humidade em aculcar pode causar diferentes problemas como empedramento,
dissolucéo dos cristais e pode criar ambiente propicio para a proliferacdo de
microorganismos, porem, as amostras analisadas ndo oferecem riscos ao
organismo humano. O acucar purificado tem um teor de humidade baixo em
relacdo a castanho, isto indica a importancia da refinacdo do agucar. Toda via,
em termos comparativo o acgucar nacional apresenta menor teor de humidade

em relacdo ao sul-africano.
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5.2.  Vitamina A

A vitamina A € um parametro essencial para a manutengdo do crescimento das
células no organismo, também esta relacionada com a fisiologia da visdo, por
outro lado, quantidades excessivas tem efeito toxico ao organismo (IAL, 2008).
Em comparacdo do acglcar produzido a nivel nacional e Sul-africano, o baixo
teor de vitamina A € apresentada em acucar de fabrico nacional, mas para
todos os efeitos todos os resultas obtidos das amostras em andlise no presente
trabalho satisfazem os requisitos padrdo da norma nacional sobre a fortificacéo

do acgucar que € de 1 a 3 mg/100g.

5.3. Cinzas

De acordo com o resultado obtido constatou-se que o teor de cinzas para o
acucar branco nacional e sul-africano foi de 0.09+0.01 e 0.11+0.03
respectivamente, estes resultados estdo dentro dos limites aceitaveis segundo
a NM. O mesmo néo se pode dizer em relagdo ao acgucar castanho que esteve
na ordem de 0.24+0,05 e 0.39x0,10 para o nacional e sul-africano

respectivamente.

5.4. Polarizacao

A polarizacdo define o teor aproximado de sacarose no acucar. O resultado
obtido para o acucar castanho nacional e sul-africano foi de 99.4+0,04 e
99.5+0,08 respectivamente e para o branco foi de 99.5+0,01 para nacional e
99.7+0,02 para sul-africano. Segundo a NM os resultados obtidos estdo dentro
do limite admissivel.

55. Cor

Em relacéo ao indice de cor os acUcares apresentam-se dentro dos limites de
especificacao estabelecidos pela norma, abaixo de 60 ICUMSA para o acucar
branco e abaixo de 1500 ICUMSA para o agucar castanho.

A cor € um parametro importante da aparéncia do produto visto que é a
primeira analise feita pelo consumidor e pode se obter informagcdo sobre o
processamento. O elevado indice de cor influencia na cor do produto final tais
como: bebidas claras, cervejas, doces bolos, refrescos entre outros, acarreta
maior gasto em insumos e gasta mais tempo durante processo de filtracdo e
para o0 acucar bruto envolve elevados custos no processo de refinacao.
(Betanii et. al, 2014)

5.6. Brix
O brix indica o nivel de dogura no agucar, com base nos resultados obtidos

todas as amostras analisadas apresentam valores dentro do intervalo
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estabelecidos pela NM, portanto, o acucar sul-africano contem teor elevado em
relacdo ao nacional. O uso excessivo de fertilizantes durante o cultivo da cana,

o clima influencia na qualidade do acucar.
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6. Conclusdes

Com a finalidade de alcancar os objectivos propostos neste estudo, apoés feitas
todas as analises, foi realizada uma pesquisa bibliografica buscando
fundamentos que pudessem sustentar os resultados obtidos. Em termos
comparativos das amostras apos feitas as analises dos parametros fisico-

quimico concluiu-se:

As amostras estao dentro do parametro definido pela NM, isto é, o acucar é
adequado para o consumo humano. Em comparacéo das amostras do fabrico
nacional e Sul-africano a diferenga que existe ndo pde em causa a qualidade
do acucar produzido nas duas empresas.

O padrao definido pela NM em relacdo a qualidade de acucar é baseado em
normas internacionais. O acuUcar nacional assim como o Sul-africano tém
qualidades exigidas no mercado nacional e internacional.

O acucar nacional assim como o sul-africano no que diz respeito a fortificacdo
estdo dentro dos parametros exigidos, porém, as amostras sul-africanas séo
mais fortificadas em relacdo a nacional. Pelo facto de estar dentro dos
parametros exigido ndo transmite nenhum risco ao ser humano.

Salientar que consegui alcancar o meu objectivo durante o estagio que era de
conciliar a teoria com a pratica, conhecer diferentes técnicas usadas para
avaliar a qualidade dos alimentos, trabalhar com diversos equipamentos e

aparelhos laboratoriais.
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7. Recomendacgdes
Para trabalhos futuros relacionados com este recomenda-se:

Comparar parametros fisico-quimico de aclUcar que tem como matéria-prima

cana-doce e beterraba

Comparar parametro fisico-quimico de acucar fortificado e nao fortificado.
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9. ANEXOS
Al. Figuras

Al.1. Amostras de agticar nacional e Sul-africana
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Figura 3:amostras de agticar

Al.2. Equipamentos usados na determinagado das cinzas

Figura 4: Exsicador (a) Mufla de incineragao (b)
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Al.3. Equipamentos usados na Determinacdo da polarizagdo do agucar castanho

Figura 5: polarimetro (a) Tubo polarimetro (b) Solugdo (c)

Al.4. Equipamentos usados na Determinagéo da cor

Figura 6: solugdo (a) Bomba de vacuo (b)

Al.5. Equipamentos usados na Determinacé&o da vitamina A
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Figura 7: ICHECK

Al.6. Equipamentos usados na Determinacgédo de Brix

Figura 8:Termdstato
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Anexo 2: Tabelas de resultados experimentais

A2.1. Paises com maior producao a nivel mundial

Pais 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21(1)
Brasil 38.870 29.500 29.925 39.480
India 34.309 34.300 28.900 33.705
UnidoEuropeia 20.938 17.982 17.253 17.680
Tailandia 14.710 14.581 8.250 12.900
China 10.300 10.760 10.200 10.700
Estados Unido 8.430 8.164 7.280 8.169
Russia 6.560 6.080 7.800 6.500
México 6.371 6.812 5.433 6.466
Paquistao 5.225 5.540 5.565 5.900
Australia 4.480 4725 4.725 4.500
A2.2. vitamina A
Vitamina
V.1 PA V.branco A
Cddigo PCV PCAH (ug/l) (9) (ugll) Fd (mg/kQg)
1713 141,93 151,93 (1330 |10 4 10 13,26
1535 221,56 231,56 (2062 |10 4 10 20,58
1714 221,14 2,1431 (1986 |10 10 18,8
1547 143,2 153,2 3828 |10 4 10 38,24

A2-4



A2.3. Humidade

Humidade media
Columnl Cdédigo PCV PCAH PCAS PAH % (w/w) %(wW/w)
1714 26,75 31,7604 31,7402 5,0104 0,403161424 0,316378742
1714" 28,2548 33,2548 33,2401 5 0,294

1714" 27,0631 32,0636 32,051 5,0005 0,251974803

1547 23,1371 28,1377 28,1122  5,0006 0,509938807 0,395963257
1547 21,3725 26,3727 26,3525 5,0002 0,403983841
1547" 24,9841 29,9847 29,971 5,0006 0,273967124

1713 41,7636 46,7848 46,7827  5,0212 0,041822672 0,042046809
1713" 104,8168 109,7763 109,7741 4,9595 0,04435931
1713" 105,0196 110,0248 110,0228 5,0052 0,039958443
1535 28,2563 33,2671 33,2623  5,0108 0,095793087 0,04592457
1535" 28,2563 33,2671 33,266 5,0108 0,021952582
1535" 42,2563 48,2479 48,2467  5,9916 0,020028039

A2.4. Cor

C
Cabdigo Massa Brix Absorcéo (g/cm3) Cor
1714 15¢g 12 0,047 1,04837|44,8315003
1547 15¢g 12,75 0,045 1,05174|42,7862399
1713 50g 39 0,057 1,17362|48,5676795
1535 50g 40,5 0,063 1,18132| 53,330173

A2-5



A2.5. Cinzas

Caodigo
1714
1714’
1714"

1547
1547
1547"

1713
1713’
1713"

1535
1535
1535"

PCV
26,74
28,2348
27,1631

23,1471
21,3525
24,9641

41,7626
104,8268
105,0296

28,2553
42,2553
47,8203

PCA
29,74
31,2348
30,1631

26,1471
24,3525
27,9641

44,7626
107,8268
108,0296

31,2553
45,2553
50,8203

PCC
26,7492
28,2411
27,1696

23,1554
21,3661
24,978

41,7653
104,8299
105,0324

28,2597
42,2582
47,8233

CINZAS
0,30666667
0,21
0,21666667

0,27666667
0,45333333
0,46333333

0,09
0,10333333
0,09333333

0,14666667
0,09666667
0,1

MEDIA

0,244444444

0,397777778

0,095555556

0,114444444
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A2.6. Polarizacéao

Polarizacdo Media Polarizacéo

Caodigo PA (g) °S °S
1714 26 99,42 99,424
1714’ 26 99,4
1714" 26 99,5
1714™ 26 99,4

1714™ 26 99,4

1547 26 99,42 99,516
1547 26 99,62

1547" 26 99,56

1547 26 99,50

1547 26 99,48
1713 26 99,5 99,506
1713 26 99,52

1713" 26 99,5

1713" 26 99,51

1713™ 26 99,5
1535 26 99,67 99,704
1535’ 26 99,7

1535" 26 99,72

1535" 26 99,73

1535™" 26 99,7
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