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1. INTRODUCAO

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) é o 6rgéo
responsavel pela regulacdo da rotulagem de alimentos que estabelece as
informacdes que um roétulo deve conter, visando a garantia de qualidade do
produto e a saude do consumidor. De modo geral, a rotulagem de alimentos deve
atender a trés principais pontos para assegurar a seguranca do consumidor:
rotulagem geral, rotulagem nutricional e informag¢des nutricionais complementares
(ANVISA, 2021). Sendo assim, € obrigatorio conter informacdes como lista de
ingredientes, contetdos liquidos, origem e caracteristicas, lote, prazo de validade,
quantidade e instru¢cdes para o preparo pelo consumidor (rotulagem geral), além
do valor energético, proteinas, sodio, fibras, carboidratos, gorduras e outros
nutrientes (rotulagem nutricional). Além disso, os rétulos ndo podem apresentar
informagdes falsas e ndo podem afirmar que existem propriedades estimulantes
ou terapéuticas para a saude (CARNEIRO, 2021). Neste sentido, em outubro de
2020, a Anvisa publicou novas normas sobre rotulagem nutricional que entram em
vigor em outubro de 2022. O objetivo é facilitar a compreensao das informacoes
nutricionais presentes nos rétulos dos alimentos e assim auxiliar o consumidor a
realizar escolhas alimentares mais conscientes. As normas estabelecem
mudancas na legibilidade, no teor e na forma de declaracdo das informacdes na
tabela de informacdo nutricional e nas condicdbes de uso das alegacdes
nutricionais, bem como inova ao adotar a rotulagem frontal (ANVISA, 2021). Em
virtude do crescente interesse atual na qualidade do que se consome, cresce 0
nimero de artigos cientificos tratando sobre o tema. Além disto, h4 um interesse
econdbmico, principalmente no que diz respeito a manutengcdo das principais
caracteristicas durante a producédo, comercializacdo e consumo destes produtos
(NIZOLI; FARIA, 2015).

Dentre as principais andlises preconizadas em industrias alimenticias
destaca-se a determinacdo da concentracédo de carboidratos presentes no mesmo
(NIZOLI; FARIA, 2015). E entre estes, salienta-se a glicose, que se trata de um
monossacarideo de férmula molecular CeHi120s, encontrada na maioria dos
alimentos consumidos, assim como no interior das células sanguineas, sendo o
principal e mais abundante carboidrato responsavel pelo fornecimento de energia
ao corpo humano (CORSINO, 2009). Cabe ressaltar que, na forma de glicose, a
maioria dos carboidratos provindos da alimentacdo sdo absorvidos na corrente
sanguinea, ademais, os demais tipos de acUcares consumidos sao convertidos
em glicose através do figado (LIBERATO; OLIVEIRA, 2019). Desta forma, a
andlise quimica destes acUcares presentes em alimentos € de grande importancia
para o controle de qualidade destes produtos, principalmente por serem
responsaveis por diversas caracteristicas dos mesmos, como cor, textura e sabor,
por exemplo (SOUZA; OLIVEIRA; SOUZA, 2021; DORNEMANN, 2016).
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Sendo assim, existem diversas técnicas e métodos oficiais, tanto qualitativos
como quantitativos, para a andlise de acucares, sejam eles redutores (glicose e
frutose) ou totais, em amostras de alimentos. Estes métodos podem ser divididos
em refratométricos, titulométricos, gravimétricos, espectrofotométricos e
cromatograficos (CECCHI, 2003). Contudo, como a maioria destes métodos é de
custo elevado e demandam um tempo de analise consideravel, acarretam na
necessidade de grande volume de amostra e, consequentemente o de residuos
para a obtencdo de resultados (SOUZA; OLIVEIRA; SOUZA, 2021). Desta forma,
é de enorme importancia o desenvolvimento de novas metodologias que possam
substituir os métodos de analises quimicas tradicionais por novas tecnologias que
vislumbrem andlises quimicas mais rapidas, igualmente eficazes e de baixo custo.

O avanco tecnoldgico, principalmente no que diz respeito aos dispositivos
moveis, torna possivel seu uso como instrumento para analises quimicas. No que
tange aos smartphones, frequentemente surgem aparelhos novos, com tecnologia
de ponta, mais modernos e intuitivos, que visam a versatilidade e praticidade para
o dia a dia. Além de que, estes mesmos aparelhos contam com cameras
fotograficas com resolucéo e sensibilidades elevada e softwares de tratamento de
imagem cada vez mais avangcados, possibilitando, assim, a obtencdo de imagens
digitais de alta qualidade.

Em virtude disto, novas estratégias que mostram a viabilidade do uso destes
dispositivos méveis em analises quimicas por imagens digitais vem sendo alvo de
estudos cientifico. Estas abordagens, nas quais sdo empregados 0s smartphones
para aquisicdo de imagens como sinal analitico, possibilita a execucdo de
andlises remotas ao laboratorio, com rapido envio e processamento de dados da
amostra analisada, além de baixo custo e pouco uso de recursos consumiveis
(BOCK, 2021; FIRDAUS et al, 2022). Portanto, este estudo tem por objetivo néo
s6 avaliar as andlises quimicas tradicionais, mas sobretudo, propor a adaptacao
destas técnicas para uma nova visdo tecnoldgica, aplicando métodos alternativos
de analises quimicas de controle de qualidade de alimentos.

2. METODOLOGIA

Por tratar-se de um estudo em andamento, neste primeiro momento buscou-
se realizar uma revisdo da literatura acerca dos métodos de andlise quimica para
a determinacdo de glicose em alimentos, onde foram avaliadas as diferentes
técnicas de determinacdo de acuUcares e suas principais aplicacdes, custos,
limitagOes e relevancias para o controle de qualidade em alimentos. Desta forma
posteriormente sera desenvolvida uma nova metodologia analitica, baseada em
uma das técnicas analisadas até o momento para a determinacdo de glicose em
bebidas. A nova metodologia serd desenvolvida empregando o uso de imagens
digitais — obtidas através de smartphones como sinal analitico — assim como uso
de um sistema de iluminacdo simplificado e padronizado para as amostras.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferentes metodologias para a determinacdo de agucares em alimentos,
sejam eles redutores ou ndo redutores, tém por objetivo determinar quantitativa
ou gualitativamente este carboidrato. Ao observar os trabalhos publicados até o
momento, ainda ha discussbes acerca dos métodos utilizados para a
determinacdo destes macronutrientes em alimentos, seja no que diz respeito a
determinacdo seletiva ou geral destes carboidratos. No que diz respeito as
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técnicas comumente utilizadas para a determinacdo de acUcares na industria
alimenticia, ha diversos meétodos, tais como refratometria, titulometria,
espectrofotometria e cromatografia (CECCHI, 2003; DORNEMANN, 2016;
SOUZA; OLIVEIRA; SOUZA; 2021). Estes podem determinar acucares redutores,
ndo redutores e/ou acUcares totais de modo geral. Ainda, todas estas técnicas
tém aplicacdes e metodologias distintas, podendo ser testes preliminares ou
mesmo definitivos de determinacdo e quantificacdo de acgUcares. Porém, apesar
de cumprirem com o propdsito da analise a que se propdem, muitos sao
inespecificos, de custo e tempo de analise elevados, além de requererem alto
consumo de amostra e reagentes, tornando, por muitas vezes, inviavel seu uso
rotineiramente, tanto por pequenos produtores, como por empresas ja
consolidadas do ramo alimenticio.

Ao analisar o método baseado na refratometria, percebe-se que se trata de
um método indireto e ndo seletivo, ao qual permite a determinagdo de acucares
totais na forma de sdlidos insollveis. Este, apesar de nao seletivo, ainda pode ser
amplamente utilizado rotineiramente na determinacdo de carboidratos (CALDAS
et al, 2015). Além deste, existem metodologias como a volumetria, que se utiliza
de uma solucdo de acuUcares redutores como titulante, permitindo a determinacao
apenas desta classe de acucares. Apesar de ser uma técnica rapida, que €
conduzida em aproximadamente trés minutos, apresenta discrepancias quanto
aos resultados obtidos, seja por manuseio inadequado ou oxidac&do dos reagentes
durante o procedimento (CORREA et al, 2013; DORNEMANN, 2016).

Em se tratando de métodos colorimétricos, a espectrofotometria permite a
determinacdo tanto de acUcares totais como de acguUcares redutores e nao-
redutores, sendo uma das técnicas que determina todos os tipos de carboidratos.
Além disto, apresenta ainda uma gama de técnicas para a determinacdo de cada
tipo de acucar desejado (DORNEMANN, 2016). Contudo, ainda se trata de uma
técnica que, apesar de possibilitar adaptacdes e variagbes “mais econémicas”,
apresenta elevado consumo de reagentes (SANTOS et al, 2017). Ja para uma
andlise mais seletiva e que permita determinar diferentes tipos de acucares em
uma mesma amostra, tem-se a cromatografia liquida de alta eficiéncia que,
apesar de conseguir separar e quantificar cada carboidrato, € uma técnica de
custo e tempo de andlise relativamente elevados, necessitando de um analista
experiente e grande quantidade de amostra para analise (CORREA et al, 2013;
DORNEMANN, 2016).

Frente as técnicas analisadas, surge a demanda por processos mais ageis,
de baixo custo e uso de poucos consumiveis e, neste contexto, tem-se notado o
surgimento de metodologias alternativas para a determinacdo de aclUcares em
alimentos, utilizando principalmente o auxiio de tecnologias moveis para isto,
como é o caso do trabalho desenvolvido por SOUZA, OLIVEIRA e SOUZA (2021).
Neste estudo, os autores propdem o0 uso de um glicosimetro digital para
determinacdo de acuUcares redutores em polpas de frutas e, destacam que os
resultados obtidos em sua pesquisa foram significativamente promissores. Além
disto, tém surgido diversos estudos acerca de métodos alternativos para a
espectrofotometria, através do uso de dispositivos méveis e imagens digitais para
determinacdes colorimétricas, em que estes agem como sinais analiticos,
permitindo a quantificacdo do analito desejado. Sendo assim, este tipo de
metodologia, com o devido estudo e otimizacdo de condi¢bes experimentais,
apresenta grande potencial de adaptacdo para aplicagdo na determinacédo de
acucares em alimentos em analises de rotina, aliando o baixo custo, simplicidade
e sustentabilidade.
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4. CONCLUSOES

A partir dos trabalhos analisados, foi possivel observar e comparar as
diferentes técnicas atualmente empregadas para a determinacdo de acglcares em
alimentos, juntamente com suas implicagdes, vantagens e desvantagens. Desta
forma, a partir das metodologias descritas, optou-se por utilizar como base para o
estudo métodos colorimétricos de determinacdo de glicose em bebidas, no qual
sera realizado um estudo de adaptacdo da técnica para o desenvolvimento de
uma metodologia analitica utilizando-se de imagens digitais obtidas através de
smartphones.
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