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1. INTRODUCAO

A analise de macro e micronutrientes € essencial para garantir o controle de
qualidade dos alimentos consumidos pela populacdo. Esses nutrientes sdo de
extrema importancia para um bom funcionamento do corpo humano, regulando as
atividades metabdlicas. Os macronutrientes sdo 0s nutrientes que o corpo precisa
em maior quantidade de ingestdo, como carboidratos, proteinas e lipidios. Os
micronutrientes sdo as vitaminas e 0s minerais, consumidos em menores
guantidades para o bom funcionamento do corpo humano (NASCIMENTO et al.,
2023).

Os acucares, um tipo de carboidrato, podem ser classificados como:
monossacarideos, dissacarideos, oligossacarideos e polissacarideos, baseado na
quantidade de monémeros em sua estrutura. Monossacarideos, como glicose e
frutose, sdo os acucares mais simples. Dissacarideos, como a sacarose e lactose,
sdo formados pela unido de dois monossacarideos. Oligossacarideos contém de 3
a 10 monossacarideos e polissacarideos, como amido e celulose (VARKI et al.,
2015).

O controle de qualidade é uma etapa essencial na area de ciéncia e tecnologia
de alimentos, pois é ela quem garante que o produto final atenda aos requisitos
minimos desejados, garantindo a seguranca do consumidor (BERTI E SANTOS,
2016). No caso do refresco em p6, é fundamental que estes atendam os valores
expressos em sua embalagem, ja que é consumido por diversas faixas etérias, e
teores excessivos de ingredientes como 0s acucares podem ocasionar danos a
saude.

Uma das formas de realizar o controle de qualidade com relagc&o ao teor de
acucares totais € a utilizagédo de reac¢des colorimétricas. A maioria destes métodos
requer que antes da analise seja realizada a hidrdlise dos acucares, dividindo
polissacarideos em seus monossacarideos constituintes. Posteriormente é feita a
reagao colorimétrica entre um reagente e 0s monossacarideos, como por exemplo
o acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS, amarelo), formando o composto acido 3-amino-
5-nitrosalicilico (vermelho). Vale ressaltar que a intensidade da cor é proporcional
a quantidade de acucares (em mondmeros) presentes no meio reacional.

Como técnica de determinacdo para andlises colorimétricas, a
espectrofotometria se destaca em diversas areas da industria, incluindo a area
alimenticia. Isso ocorre principalmente devido a sensibilidade e preciséo
adequadas para analises de rotina. Aléem disso, estes métodos sdo versateis e
acessiveis devido ao baixo custo de operacdo e manutencdo, podendo ser
aplicados em diversos tipos de alimentos, desde liquidos até sélidos (OTLES, 2011).
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Porém, para andlises colorimétricas, uma alternativa aos métodos
espectrofotométricos que vem sendo proposta na literatura € a utilizacdo do
aplicativo PhotoMetrix®. Essa ferramenta foi criada em 2015, e tem como principio
de funcionamento a decomposicado de imagens digitais em seus vetores de cor,
apos serem adquiridas por cameras de smartphones e processadas dentro do
mesmo dispositivo, permitindo sua utilizacao para analise in situ. A ferramenta pode
ser muito util devido a sua facilidade, custo e eficacia. O aplicativo permite realizar
a decomposicao da imagem de duas formas, uma baseada no RGB (vermelho;
verde e azul), modelo de adicdo de cores primarias. Outra maneira € a partir da
decomposicédo independente de canais RGB e modelos de cores derivados de RGB,
como matiz, saturacdo e valor (HSV); matiz, saturacdo e luminosidade (HSL); e
matiz, saturacéo e intensidade (HSI) (BOCK et al., 2020).

Desta maneira, 0 objetivo deste trabalho é determinar macronutrientes como

acucares redutores presentes em refrescos em po, analisar a variacdo de diferentes
marcas comparando os valores obtidos com o informado no roétulo, e comparar 0os
resultados obtidos utilizando imagens digitais e o aplicativo PhotoMetrix® com
agueles obtidos por meio da espectrofotometria UV-vis.

2. METODOLOGIA

Foram analisadas 4 amostras de refresco em p6 de diferentes marcas,
numeradas de 1 a 4. O preparo das amostras consistiu na solubilizacdo de 10 g, de
cada amostra em 50 mL de agua destilada. Em seguida, foi realizada a reacéo de
hidrolise dos polissacarideos, utilizando 10 mL da amostra solubilizada e 10 mL de
acido cloridrico (HCI) 1 mol L** com aquecimento em banho-maria a 60 °C por 15
minutos. Em seguida, o sistema reacional foi colocado em repouso até atingir
temperatura ambiente. Depois de arrefecidas, as amostras foram neutralizadas
com uma solucéo de hidréxido de sé6dio (NaOH) 1 mol L e avolumadas para 100
mL com &gua destilada.

O preparo do reagente colorimétrico DNS foi feito dissolvendo-se 10 g de
DNS em 200 mL de NaOH 2 mol L%, seguido da sua adicdo a outra solucéo
contendo 300 g de tartarato de sddio e potassio dissolvidos em 500 mL de agua
destilada. As solu¢des foram combinadas sob agitacdo e aquecimento até a
completa dissolugcao do precipitado. Depois de arrefecida, a solugdo de DNS foi
transferida para um baldo volumétrico de 1000 mL e avolumada com &agua
destilada.

Para a determinacao de agucares totais nas amostras, foram adicionados 0,5
mL da amostra e 0,5 mL do reagente DNS em um tubo de ensaio, e a mistura foi
aquecida em banho-maria a 60 °C por 15 minutos. Apoés isso, a solucdo foi
arrefecida, e 5 mL de 4gua destilada foram adicionados antes da leitura. A curva
de calibracdo de glicose foi preparada a partir de uma solucéo estoque de 1 g L.
O grafico foi plotado relacionando a quantidade (g) de glicose em cada solucéo
padrdo com a absorbancia (para a determinacé&o usando UV-Vis) ou a leitura de cor
(usando o aplicativo PhotoMetrix®). Para as leituras da curva de calibracdo e das
amostras, foram utilizadas cubetas de vidro, tanto para leitura no UV-Vis quanto no
PhotoMetrix®. O comprimento de onda utilizado para a leitura no espectrofotometro
foi 540 nm.
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| 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos analise, os resultados obtidos por meio de cada um dos métodos foram
calculados utilizando as equacdes de reta obtidas ap6s a calibragcdo dos
equipamentos. Os valores de acUcares totais (m/m) obtidos, tanto utilizando o UV-
Vis quanto o aplicativo Photometrix®, bem como as diferengas dos resultados com

| os valores fornecidos no rétulo de cada refresco, estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados de acucares totais (g por por¢cdo) em refrescos em po e
diferenca (%) em relacdo aos valores fornecidos nos rotulos.

Informado UV-Vis Photometrix
Amostra ~ o ~
(g por porgéao) (g por porgéao) (g por porgéao)
Refresco 1 1,9 0,98 + 0,04 1,03+ 0,07
Refresco 2 1,8 0,12 +£0,01 0,06 = 0,05
Refresco 3 “zero agucar” 0,0 0,0 0,0
Refresco 4 “zero agucar” 0,0 0,0 0,0

Primeiramente, foi observado que os resultados obtidos por meio das
diferentes técnicas ndo diferiram estatisticamente (teste t-Student, nivel de
confianca de 95%). Entretanto, deve-se ressaltar que o resultado obtido para a
amostra 2 utilizando o aplicativo Photometrix apresentou um desvio padrao
extremamente elevado. Isso indica uma limitacdo da sensibilidade da técnica para
medir a concentragdo do analito na faixa em que este se encontra na amostra.

Por outro lado, considerando os resultados obtidos pela técnica de referéncia
(UV-Vis), as amostras 1 e 2 apresentaram concordancias de 51% e 6% com o0s
valores informados nos seus respectivos rétulos. De acordo com a Resolucao de
Diretoria Colegiada (RDC) n° 360/2003 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), é exigido pelo menos 80% de concordancia entre o valor declarado no
rétulo e o valor medido (BRASIL, 2003). Ainda, vale a pena mencionar que, como
declarado pelo rétulo, as amostras 3 e 4 ndo apresentaram teores detectaveis de
acucares totais na sua composicao.

Assim, destaca-se que a ferramenta Photometrix € uma alternativa viavel e
eficiente para analises rapidas e de triagem para determinacdo de agucares totais
em refrescos em pd. Nesse sentido, é possivel melhorar o processo de controle de
qualidade dessas bebidas. No entanto, ainda s&o necessarias avaliagdes de alguns
parametros analiticos da técnica, como linearidade, faixa linear de trabalho e
sensibilidade.

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que a utilizagdo de imagens
digitais para analises colorimétricas e determinagdo de macronutrientes € uma
alternativa promissora. Foi possivel obter um resultado concordante com a técnica
de determinacao de referéncia. Entretanto, quando o analito estava presente em
menor concentracdo, houve uma perda na confiabilidade do resultado gerado, que
foi diferente estatisticamente do valor de referéncia. Entretanto, o uso de
dispositivos portateis e de imagens digitais para determinagdo de agucares em
refrescos é uma alternativa econdmica e pratica para triagem ou analises de rotina
no controle de qualidade dessas bebidas. Por fim, os resultados obtidos
demonstraram valores menores do que aqueles declarados nos rétulos — no caso
das amostras com acgucar adicionado —, enquanto os produtos declarados como
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| “zero agucar” nao apresentaram valores detectaveis desse macronutriente apos a
analise, como esperado.
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