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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a extracdo de sédio contido no chips de
batata, e também aborda as principais fun¢des biolégicas do so6dio, sendo
essencial para o funcionamento adequado do organismo, mas em excesso
pode acarretar sérios riscos a saude. Devido a grande importancia do sédio, &
relevante a determinacdo e obrigatério sua declaracdo nos roétulos dos
alimentos. Foram analisadas duas marcas de chips de batata, realizadas em
duplicatas através dos meétodos de titulometria de Mohr e esctrometria de
absorcdo atbmica com chama, segundo métodos fisico quimicos para analise
de alimentos do instituto Adolfo Lutz. Os resultados encontrados mostram que
as duas marcas apresentaram quantidades de sédio de acordo com o
declarado no rétulo e com a legislacdo vigente. Porem ndo ha legislacédo
especifica para quantidade de sd6dio em batata chips. O consumidor tem o
direito a informag0des de rotulagem claras e precisas.



ABSTRACT

The present work had as objective the extraction of sodium contained in
potato chips, and also discusses the main biological functions of sodium, is
essential for the proper functioning of the body, but in excess can lead to
serious risks. Due to the great importance of sodium, is relevant to
determining its statement and mandatory on food labels. Were analyzed two
brands of potato chips, made into duplicates titrations methods of Mohr and
esctometria flame atomic absorption, provided by instituto Adolfo Lutz. The
results show that the two marks are consistent with the amount of sodium
indicated on the packaging. However there is no legislation specifies the
sodium in potato chips. The consumer has the right to clear and precise
labellinginformation.
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1. INTRODUCAO

O consumo de produtos industrializados vem aumentando cada vez mais, e a
exigéncia de um produto de boa qualidade também, fazendo com que
pesquisas em torno deste assunto sejam desenvolvidas observando desde a
matéria-prima até o produto acabado. Este controle contribui para que sejam

reduzidos os maleficios e aumentados os beneficios destes produtos.

A batata além de ser rica em carboidratos, contém proteinas de alta qualidade,
boa quantidade de vitamina C e algumas do complexo B contém niacina,
tiamina e vitamina B6, sendo também boa fonte de sais minerais como ferro,

fésforo, magnésio e potassio (NETO, 2008).

Por esse motivo a batata € um dos poucos alimentos capazes de nutrir a
crescente populacdo mundial. Porém os teores desses compostos sofrem
influéncia de diversos fatores como: cultivo utilizado, condicbes climaticas,

safra, colheita e armazenamento (FREITAS, 2009).

Na casca da batata possui mais proteinas que na polpa, e também uma alta
concentracdo de agentes antioxidantes, mas a casca sO pode ser utilizada em
casos de produtos organicos, caso 0 produto ndo seja organico, na casca fica
armazenado agrotoxicos sendo que "A batata estd entre os quatro alimentos
mais contaminados" (GONZAGA, 2013) o correto seria escovar bem o produto

para retirar parte dos residuos de veneno.

Uma quantidade de 100 g de batata cozida possui em média 85 kcal, menos do que
100 g de arroz. Por isso além de seus nutrientes, € um bom alimento para ser
introduzido em uma dieta balanceada, porém a preferéncia pela maioria da populagéo
€ a batata frita. Quando em contato com o 6leo, e apds salgada ela se torna menos

saudavel e com um valor calérico bem alto (SILVA, 2011).

A Organizagdo Mundial da Saude recomenda consumo diario maximo de 2000
mg (2g) de sddio, equivalente a 5 g de sal, ressaltando que 40% do sal é

composto por sédio, mas os brasileiros consomem o dobro desta quantidade.



Uma forma de reduzir o consumo de sal é comparar a quantidade de sédio nos
alimentos, observando as informac¢des nutricionais trazidas no rotulo do

produto escolhendo sempre aquele que apresentar menor indice de sodio/sal.

Esta tese tem como objetivo determinar o teor de sédio em chips de batata pelo
método de absorcdo atdmica e titulometria, e comparar com 0s valores

declarados na rotulagem.
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2. ASPECTOS GERAIS DA BATATA

2.1 CULTIVO DA BATATA NO BRASIL

A batata chegou ao Brasil através dos imigrantes europeus, no final do século
XIX, foi levada para regido sul do pais, por ser de clima temperados,
favorecendo o plantio (SALES, 2011).

Atualmente no Brasil sdo cultivadas cerca de 141 mil hectares de batata, com
producdo média de 3,1 milhdes de toneladas de tubérculos (PUBLIO,2008). No
Brasil, desde 1995 o estado de Minas Gerais vem sendo lider de producdo com
31% da oferta anual, seguido pelo estado de S&o Paulo com 23%, Parana
18%, Rio Grande do Sul e Santa Catarina com uma parte da producao, o qual

corresponde em média 93% da producéo nacional (PUBLIO, 2008).

No Brasil as variedades mais cultivadas sdo Agata, Asterix e Atlantic. A
variedade Agata se destaca pela precocidade, produtividade, e excelente
apresentacao dos tubérculos. A Asterix € uma variedade semitardia, de pele
vermelha, bom rendimento, tubérculos ovais e alongados, polpa amarela, bom
teor de massa seca. E por fim Athantic sdo redondas e brancas, de maturagéo

meio tardia, e alto nivel de matéria seca (SALES, 2011).

A batata € um dos principais alimentos da humanidade, cultivados por muitos
paises e consumido por mais de bilh6es de pessoas, sendo considerada a
quarta cultura na ordem de importancia no mundo, ficando atras apenas do
trigo, arroz e milho. E uma importante fonte de alimento, de emprego rural e de
ingressos financeiros, a qual pode contribuir para a alimentacdo e a
estabilidade social do meio rural, principalmente dos paises em
desenvolvimento (GUADROS, 2007).
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2.2 PROPRIEDADES DA BATATA

A batata € um alimento basicamente energético, rico em proteina, sendo
também importante fonte de minerais. Apresenta cerca de 20% de matéria
seca, sendo que dependendo da cultivar, condicbes de cultivo, época de
colheita, ter4 sua composicao alterada o que influenciara sua qualidade para
processamento (LEONEL, 2007).

E um tubérculo rico em carboidratos e proteinas de alto valor biologico,
vitaminas e sais minerais, sendo que 100 g desse produto suprem cerca de
10% das necessidades de um adulto em tiamina, niacinas, vitamina B6 e acido
félico; 50% de vitamina C e 10% de proteinas, também 840 mg de potassio, é

considerada uma das hortalicas mais ricas em nutrientes ( PUBLIO, 2008).

Na casca da batata se encontra 100% de fibra e de potassio, elementos
importantes para uma boa digestdo, e metabolismo dos carboidratos e das
proteinas. Além de todas suas funcionalidades, a casca da batata assada é tdo

gostosa quanto a polpa.

2.3 ALGUMAS FUNCOES DA BATATA

A batata é rica em vitamina K - nutriente que torna a artéria mais elastica e
portanto auxilia na prevencdo de acidentes vasculares e previne caimbras.
Tomar suco do caldo da batata crua alivia dor no estdbmago. O tipo de
cozimento que melhor conserva os nutrientes da batata é o a vapor e a batata
com pele. Batata ndo engorda, o que engorda € o 6leo ou os alimentos que a
acompanham (ABBA, 2005).

Sob o ponto de vista da fitoterapia; analisa-se que a agua do cozimento da
batata € boa para as queimaduras da pele, gretas e furdanculos. Cataplasmas

de batata crua, ou simplesmente cortada as rodelas, aliviam
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extraordinariamente as dores de cabeca e enxaquecas e diminuem os
inchagos. Para queimaduras solares, se faz uma compressa com batata ralada
que é trocada trés vezes ao dia (SITHERC, 2010).3. PRODUCAO DA BATATA
CHIPS
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3. PRODUCAO DA BATATA CHIPS

3.1 MATERIA PRIMA

A colheita da batata pode ser manual, mecanizada ou semi-mecanizada,
dependendo da area e do nivel tecnoldgico do produtor. O modo mais simples
para pequenas propriedades ou terrenos acidentados € pelo uso de enxadas.
No caso de propriedades maiores e planas, pode ser feita por meio de
colhedeiras, que fazem a operacdo completa de desenterrar tubérculos,
separar do solo e restos da planta, deixando-os prontos para a classificacéo e
embalagem. No Brasil, € comum o uso de sulcadores e arrancadores ou
desenterradores, que deixam os tubérculos expostos superficialmente para
serem recolhido manualmente, e embalado em sacas ou caixas arejadas para
o transporte em caminhdes (ARRUDA, 2004).

As batatas destinadas ao processamento devem ser de boa qualidade,
apresentando alto teor de solidos totais, tamanho uniforme, formato regular,
olhos rasos e auséncia de defeitos (GRIZOTTO, 2009).

Varias imperfeicbes podem surgir na matéria prima em funcdo de variacdes
climaticas e o tipo de colheita, imperfeicbes as quais podem influenciar na

fabricacdo de um produto de boa qualidade.

A Figura 1 mostra alguns dos defeitos mais freqlentes encontradas nas
batatas. Alguns destes defeitos sdo chamados de graves, pois, inviabilizam o
consumo ou a comercializagdo do produto e outros sao considerados leves,
sdo superficiais, ndo inviabilizam o consumo ou a comercializagdo, mas
prejudicam a aparéncia e a qualidade da batata industrializada. (ARRUDA,
2004).
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DEFEITOS GRAVES
PODRIDAQ UMIDA | PODRIDAOC SECA | CORACAO OCO [CORACAO NEGRO

Y
k.

DEFEITOS LEVES
VITRIFICADO QUEIMADO ESFOLADO | EMBONECENTO

\

DEFEITOS VARIAVEIS

ESVERDEAMENTO QUP%:';&AL DANO PROFUNDO|  BROTADO

FIGURA 1: Principais defeitos encontrados em batatas (In:
AGROQUALIDADE, 2004).

As alteracdes dos tubérculos podem ocorrer devido as condi¢cdes de
armazenamento, as quais poderao repercutir na qualidade e na cor da batata

“chips".

Assim, pode ocorrer um aumento no teor de agucares redutores e uma perda
simultanea no teor do amido. Os agucares redutores sdo 0s responsaveis pelo
aparecimento da cor escura na batata "chips" (SEBRAE, 2010). A temperatura
ideal para o armazenamento dos tubérculos para evitar 0 escurecimento apoés a
fritura seria de 2°C, temperatura essa dificil de se conseguir em algumas
regibes do pais. Em temperatura de 10°C e 25°C pode ser considerada

aceitavel.

Para evitar os problemas relacionados com o escurecimento apoés fritura, a
batata precisa conter: teor de sélidos acima de 18% e acUcares redutores nédo
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devera exceder a 0,25% em base umida (SEBRAE, 2010). Lembrando que o

tempo maximo de armazenamento em camara fria € de duracéo de 15 dias.

3.2 LAVAGEM E SELECAO

As batatas sdo descarregadas em tanques de agua para a limpeza, apds
serem lavadas e escovadas passam por um processo de classificacdo para

serem separados os tubérculos danificados (MORAES, 2007).

3.3 DESCASCAMENTO E CORTE

Apos serem lavadas e selecionadas serdo submetidas ao processo de
descascamento, quando necessario. As batatas vado passar por um
equipamento mecanizado com discos abrasivos giratérios que possuem jatos

de agua acoplados que permitirdo o corte e a lavagem.

Para garantir um produto de boa qualidade, ap6s o descascamento as batatas
deverdo permanecer na agua para evitar o contado com o ar e provocar o
escurecimento. O corte industrializado € realizado por maquinas de corte do
tipo tambor rotativo, que possui laminas de corte nas laterais (MACHADO,
2005).

As batatas ap06s o corte sdo novamente submetidas a lavagem para a retirada
do amido liberado. Essa lavagem também contribui para a lixiviagdo de
acucares, que vao ajudar na coloracdo dourada, e também para que elas nédo

grudem umas nas outras quando estiverem sendo fritas (GRIZOTTO, 2009).

As batatas sdo cortadas em processador de acordo com o produto desejado:
batata chips lisa, batata chips ondulada ou batata palha. No caso de batata
chips lisa ou ondulada, a espessura de corte deve estar ajustada para obter
fatias entre 1 a 2 mm. E importante que as fatias obtidas apresentem
espessura uniforme com o0 minimo de células rompidas ou amassadas
(GRIZOTTO, 2009).
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Dependendo da variedade do tubérculo o processo de descascamento pode

presentar uma perda de 5%.

3.4 FRITURA, SALGA E EMPACOTAMENTO

Apos a remocao do excesso de agua por uma corrente de ar, as batatas séo
encaminhadas a um fritador, onde sdo mergulhas no 6leo de palma em
temperatura de 170 a 180 °C, por um tempo de aproximadamente 2 minutos.
O 6leo de palma é usado por ser do tipo hidrogenado, que proporciona maior
tempo de duracdo do produto evitando a rancificacdo, este possui aditivos
oxidantes que minimizam a oxidacdo da gordura durante a fritura e no
armazenamento do produto acabado (ARRUDA, 2004).

No caso de empresas de grande fluxo, apds a fritura as batatas passaram por
esteiras transportadoras vazadas, o sal é pulverizado automaticamente sobre
as batatas ainda na esteira, para que se possa obter melhor sabor.

Passando pela esteira chegando a parte do empacotamento, ela devera estar
em temperatura ambiente, para que apés empacotadas ndo amolecam devido
o calor (INCALFER, 2013). O produto deve ser envazado em sacos de
polipropiteno ou embalagens metalizadas, em seguida sdo colocadas em
embalagens secundarias de papelédo, e armazenadas em lugar fresco e arejado
(BARAO, 2011).
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Colheita e Recebimento Batata
- de matéria estocada e Lavagem

prima resfriada

transporte

Fritura Lavagem Fatiamento

Empacotamento Estocagem

FIGURA 2. Fluxograma do processo de fabricacdo da batata chips.

3.5 LEGISLACAO

Apds serem fritas as batatas sdo empacotadas e devem ser rotuladas. A
rotulagem nutricional obrigatoria, Resolu¢gdo n. 359.360/2003, que foi
harmonizada no MERCOSUL, estabelece que nos rétulos € obrigado
informacdes padronizadas do valor energético e das quantidades de
carboidratos, proteinas, gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans,
fibras alimentares e sédio contidos na por¢do do alimento. O valor diario de
referéncia (VDR) adotado para o sédio € de 2.400 mg (ANVISA, 2012).

Qualquer descricdo presente no rotulo que seja destinada a informar ao
consumidor sobre as propriedades nutricionais de um alimento é classificada
como rotulagem nutricional e deve atender aos regulamentos técnicos que
abordam a declaracdo do valor energético e de nutrientes (rotulagem
nutricional obrigatoria), e a declaracdo de propriedades nutricionais (informacéo
nutricional complementar) (ANVISA, 2012).
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Mesmo alimentos da mesma categoria podem apresentar grande variacao de
sédio. Portanto para obtencdo de um produto com menor teor de sédio, devem-
se comparar as informag8es nutricionais do rétulo de alimentos de diferentes

marcas.
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4. SODIO E SUAS PRINCIPAIS FUNCOES

4.1 CARACTERISTICAS DO SODIO

O sbdio € um elemento quimico de simbolo Na (Natrium em latim), de nimero
atbmico 11 sua massa atdbmica 23 u. E um metal alcalino, solido na
temperatura ambiente, macio, de coloragcdo branca, ligeiramente prateada
(PRADO,2012).

O sodio € um mineral presente em diversos alimentos, mais é constituinte

principal do sal de cozinha (cloreto de sodio — NaCl).

E o quarto elemento mais abundante dos metais alcalinos, constituindo em

média 2,6% da crosta terrestre.

4.2 FUNCOES DO SODIO

O sal € um dos conservantes mais antigos, tanto de uso domeéstico como
industrial, impedindo o desenvolvimento de microrganismos que deterioram 0s
alimentos (BELANDA, 2007).

No nosso organismo o sédio € primeiramente absorvido pelo intestino delgado
na parte superior, sendo levado para os rins, que faz o papel de filtro,
bombardeando para o sangue. Grande parte vai ser eliminado pela urina,

eliminando 90 a 95%, o restante é eliminado pelo suor e as fezes.

A populacédo brasileira chega a consumir o dobro de 2 g/dia que ja é o limite
recomendado (SARNO, 2010). O sodio e um elemento de grande importancia
para nosso organismo, porém deve-se atender a quantidade recomendada
para evitar efeitos maléficos, e também é de grande importancia manter uma

boa hidratacé@o para obter o controle entre o sal/agua.

O maior saldo de consumo de sal € pelo sal de cozinha, mas pode também ser

ingerido tanto por alimentos industrializados com frutas e hortali¢as.
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Quando ingerimos niveis de sal maiores que nosSSO organismo necessita,
ocorre um estimulo a excre¢do urinaria, e aumenta a necessidade de ingestao
de agua. Mas quando ingerimos quantidades menores que a necessidade, a
excrecao urinaria diminui para evitar perda. Por isso que diz-se que o sal retém

liquido.

A ingestdo em excesso pode trazer danos a saude, principalmente a pessoas
predispostas e hipertensas, justamente por reter liquido, pode causar a
expansao do volume extracelular em débito cardiaco (BELANDA, 2007).

A hipertensdo pode aparecer de duas formas: hipertensdo essencial e
hipertensdo secundaria. A hipertensdo essencial, vem trazida pela propria
genética, ja a hipertensdo secundaria pode ser causadas por outras doencas

como as renais, endocrinicas e cardiovasculares .

4.3 LEGISLACAO

O uso elevado de sal e sodio esta trazendo preocupacdes as unidades de
salude publica, esta ligado diretamente entre o consumo alimentar com o

aumento da mortalidade por doencgas cronicas.

O Plano de Reducdo do Sédio em Alimentos Processados € componente do
Plano de Reducdo do Consumo de Sal pela Populacdo Brasileira, deve ser
adotado um plano de monitoramento de reducdo do so6dio, e um
acompanhamento e andlise dos processos, com vistas a avaliar
periodicamente o desempenho de suas atividades, o alcance das metas
propostas e os resultados e efeitos com base em indicadores de consumo
alimentar, perfil nutricional dos alimentos processados e fatores de risco da
populacdo (MINISTERIO DA SAUDE, 2005).

O publico alvo estd sendo particularmente as criancas que estdo mais
vulneraveis aos efeitos do sodio, foram selecionadas doze categorias de
alimentos para os quais o consumo de perfil nutricional devem ser pactuados e

monitorados prioritariamente no ambito deste Plano.
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O modelo de reducéo dos teores de sodio nos alimentos processados proposto
para o Brasil se espelha no Reino Unido e no Canad4, que desenvolvem
estratégias de monitoramento para permitir sua avaliacdo permanente, de
forma a garantir sua sustentabilidade, viabilidade e impactos (MINISTERIO DA
SAUDE, 2005).

Segundo o Ministério da Saude, no Brasil, em novembro de 2010, com a
renovacao do Forum de Alimentacdo Saudavel, entre o Ministério da Saude e a
Associacdo Brasileira de Industrias de Alimentos (Abia), foi definido o
compromisso pela reducdo voluntaria do teor de soédio nos alimentos
processados, como contribuicdo do setor produtivo as acfes para a reducao do
consumo de sal/sddio no Brasil, cujo objetivo é a reducado do consumo de para
abaixo de 5g de sal per capita diarios (equivalentes a 2000mg de so6dio) até
2020, a estimativas que até essa data o Brasil apresente valores iguais ou

menores ao Canada e o Reino Unido.

Para a determinacdo da variacdo do teor de sédio por marcas, foi utilizada
como fonte priméaria de dados o Informe Técnico no 42/2010 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), que recomenda a ingestao de sal
menor do que 5g por dia por pessoa, equivalem a 2000mg de sédio, o Perfil
Nutricional de Alimentos Processados inclui analises do teor de sodio em
batatas fritas, salgadinhos de milho, hamburgueres, requeijao, salsichas,
macarrdes instantaneos, carne de frango empanada e biscoitos salgados
(cream cracker) (ANVISA, 2012).
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5. TECNICAS DE DETERMINACAO DE SODIO EM ALIMENTOS

Os métodos analiticos utilizados na determinacdo do teor de soédio sédo
variados. O classico, como a titulometria, exigem tempos e recursos humanos
intensivos, e seus resultados ndo tem tanta exatiddo exigida. Assim, estes
métodos foram sendo substituidos por métodos mais modernos como a

espectrometria de absorcao atbmica com chama (FAAS).

Os métodos instrumentais, apesar de exigirem um forte investimento em
equipamento de custo elevado, vdo ser compensado em gastos de mao de

obra, reagentes, além de proporcionar maior precisao na analise.

5.1 TITULOMETRIA PELO METODO DE MOHR

O método de Mohr baseia-se em titular com nitrato de prata a solucéo filtrada
de 4gua com batata chips triturada, usando solucdo de cromato de potassio
como indicador. Segundo o método de Mohr para determinacdo de cloretos
onde o haleto é titulado com uma solucdo padronizada de nitrato de prata
(AgNO3), na presenca de cromato de potassio (K,CrO4) como indicador. O
ponto final da titulagdo (ponto de viragem) é identificado quando todos os ions
Ag+ tiverem se depositado sob a forma de AgCI, logo em seguida havera a
precipitacdo de cromato de prata (Ag.CrO,) de coloracéo alaranjado tijolo, pois,
o cromato de prata € mais soluvel que o cloreto de prata. Apés a titulacao

observar o volume gasto de nitrato de prata e efetuar os calculos.
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5.2 ESPECTOMETRIA DE ABSORCAO ATOMICA COM CHAMA (F
AAS).

A espectrometria de absorcdo atbmica com chama (F AAS) pode determinar
muitos elementos quimicos com importancia nutricional presentes em amostras
alimentares. As solucdes destinadas a analise sdo aspiradas para dentro de
uma chama que é usualmente constituida de ar-acetileno ou Oxido nitroso-
acetileno, dependendo do elemento de interesse (TOGNON, 2012).

Os instrumentos destinados a técnica de (F AAS), séo relativamente simples de
se operar. J4 existem muitos métodos padronizados para a determinacao de
elementos quimicos em alimentos usando este método, inclusive os do grupo
das frutas, hortalicas e cereais.

Segundo TOGNON (2012), dizendo especificamente da técnica, em um
experimento de absorcdo atbmica com chama uma amostra liquida é aspirada
(sugada) para dentro de uma chama cuja temperatura € de 2000K a 3000K (em
geral). O liquido (solvente) evapora e o0 solido restante é atomizado
(decomposto em atomos) na chama, gerando atomos do elemento quimico de
interesse no estado gasoso.

Na chama, &tomos do metal, em fase gasosa e no estado fundamental, sao
capazes de absorver energia radiante em um determinado comprimento de
onda de ressonancia. A quantidade de luz absorvida é proporcional ao nimero
de atomos, no estado fundamental, presentes na chama (SARAN, 2009).
Monocromador: na espectroscopia de absorcdo atdbmica, a fungcdo deste
dispositivo € isolar a raia de ressonancia de todas as raias que nao séo
absorvidas pelo elemento sob analise (HARRIS, 2008).

O analito deve estar em solucdo. E necessario usar um volume minimo de 0,5
a 1,0 mL de amostra para que a leitura seja confiavel, quando se usa aspiracao
para o sistema de queima. Apenas 5 a 15% da amostra nebulizada atinge a
chama, ocorrendo, ainda, diluicdo posterior pelos gases combustivel e
oxidante, reduzindo muito a concentragdo do analito na chama. Amostras
viscosas (6leos, sangue e plasma sanguineo, por ex.) devem ser diluidas com

um solvente antes da nebulizagdo (SARAN, 2009).
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Instrumentagao basica das técnicas de absorgao atomica

hv Sistema Processador
Fonte Atomizador SR Detector :
e b optico de sinal
Chama Monocromator Fotomultiplicadora Computador
Lémpada Tubo aquecido ou Semicondutores e
eletricamente Policromador Registrador

I

Sistema de introdugao
de amostra

ContrAA 700 - AAS de alta resolucao com

fonte continua para chama.

Figura 3. Diagrama esquematico de um espectrofotometro de chama (In:
SOUZA, 2009).
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6. APLICACAO NO ENSINO MEDIO

A proposta de aplicacdo no ensino médio tem como objetivo permitir que os
alunos relacionem os conceitos teoricos trabalhados em sala com a aula
pratica (JANAINA, 2011). Para tanto pretende-se realizar um experimento
conhecido como “batata chorona”. E um teste simples que evidéncia na pratica
0 processo de osmose onde o aluno podera ver a diferenca de um meio

isotonico, hipertdnico e hipotdnico.

Nesta experiéncia, a 4gua contida no interior das células da batata atravessa
as membranas celulares por osmose: a agua atravessa do lado menos
concentrado em soluto (o interior da célula) para o lado mais concentrado em
soluto (onde esta o acgucar). Note que a consisténcia da batata mudou, agora
ela esta mais “mole”. Compare com a batata controle! A batata controle esta
bem mais firme. Isto ocorre porque as células da batata perderam &agua e

ficaram “murchas” este fendbmeno se chama Plasmdlise (SILVA, 2013).

6.1 PROPRIEDADES COLIGATIVAS

6.1.1 Pressdao osmotica

A osmose € um fendmeno natural que ocorre quando duas solucbes de
concentracdes diferentes sdo separadas por uma membrana semipermeavel,
isto €, uma membrana que da passagem a um certo tipo de moléculas e nédo a
outras. Havera uma movimentacao liquida, através da membrana, no sentido
da solucdo mais diluida para a mais concentrada, com uma tendéncia de

uniformizag&o das concentragdes (SANTIN, 2001).
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Os fenbmenos da osmose sO ocorrerdo quando a membrana for
semipermeavel. Se a membrana for permeavel, deixando passar soluto e
solvente, ndo ha fendmeno de natureza osmaotico (SANTIN, 2001).

Para entendermos melhor a osmose € importante conhecermos 0s seguintes
conceitos:

Meio hipertbnico € quando a concentracdo do soluto € maior que a
concentracéo de solvente.

Meio hipotbnico é quando a concentragdo do soluto € menor que a
concentracdo de solvente.

Meio isotbnico é quando a concentracdo do soluto € igual a concentracédo de

solvente (GONCALVES, 2006).

O objetivo desta aula préatica é fazer com que os alunos entendem o que é
pressao osmdética, e que podem ocorrer de maneira muito simples como o

exemplo hipertdnico da batata com o agucar, como sera demonstrado abaixo.

6.1.1.1 Materiais

- Uma batata inglesa média
- Acucar
- faca sem ponta

6.1.1.2 Métodos

Descascada e cortar a batata ao meio, em seguida fazer um buraco em ambos
os lados. Dentro de um dos lados, colocar agucar, reservar o outro lado. Em
seguida adicionar o agucar no buraco feito na batata, aguardar 5 minutos e
verificar 0 que acontece.

A osmose acontece quando moléculas de agua atravessam as membranas
celulares de um lado menos concentrado em soluto (neste caso o soluto usado

foi 0 acucar) para o lado mais concentrado (a batata). Notaremos que depois
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de certo tempo, a batata que continua com acucar perde muita agua, enquanto
a que nenhum soluto é adicionado perde muito pouca agua. Apds uma hora, a
consisténcia da batata que passou pelo fendbmeno de osmose mudou,
tornando-se mais ‘mole’. A osmose aconteceu no sentido de tentar diluir o

soluto adicionado.

N&o acontecera nada a osmose em sentido inverso, pois a batata inglesa
utilizada ndo € um fruto, mas, sim um tipo de caule subterraneo e como todo
ser vivo, € formada por um tecido que, que é constituido de vérias células que
estdo bem proximas uma das outras (fazendo papel de membrana
semipermeavel).

Sabemos, também, que 70% a 80% dos organismos sdo constituidos de agua,
0 que justifica a grande perda de agua. Ao comparar as batatas no final do
experimento, notara que a metade que continha a presenca de soluto perdeu
agua mais facilmente através da osmose (fazendo com que ela murchasse).
Com isso conseguimos provar a passagem da solucdo menos, para a mais
concentrada, e a0 mesmo tempo, que a membrana semipermeavel impede a

passagem do soluto.
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7. MATERIAIS E METODOS

7.1 AMOSTRAGEM

As amostras foram adquiridas no Supermercado no centro da cidade de Andira

— Parana.

Foram analisadas duas marcas de batatas fritas tipo chips sendo uma
comercializada nacionalmente e a outra originaria da regido, denominadas

pelas letras Ae Y.

7.2 MATERIAIS E REAGENTES

- Becker 250 ml,

- Acido nitrico (HNO3);

- Acido perclérico (HCIO,);

- Baldo volumétrico de 100 ml;

- Chapa aquecedora;

- Espectrometro de absorcéo atdmica com chama,;
- Balancga semi-andlitica;

- Cépsula de porcelana;

- Bico de Bunsen;

- Tela de amianto;

- Mufla;

- Funil;

- Erlenmeyer de 125 m;

- Bureta automatica, diviséao de 0,1 ml;
- Nitrato de Prata (AgNO3);

- Cromato de Potassio (K,CrOy,);

- Triturador;
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7.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

As metodologias utilizadas para a determinacdo de sodio, baseou-se no
Instituto Adolfo Lutz, 42 edi¢cdo — 2005.

7.3.1 Determinacgéo por titulometria pelo método de Mohr (LUTZ,
2005).

As amostras foram previamente trituradas. Em seguida pesou-se 5 g da
amostra em uma capsula de porcelana, logo apos foi levado ao bico de Bunsen
com tela de amianto para carbonizéa-la até cessar o desprendimento de fumaca,
colocou-se a capsula na Mufla e aqueceu-se gradualmente a 550 °C, por um
periodo de 4 horas. Esse procedimento foi repetido, até a obtencdo de cinzas
claras, isentas de carvao. Apds isso lavou-se bem a capsula de porcelana com
agua destilada quente para total retirada dos residuos, transferindo-o para um
baldo volumétrico de 100 mL com auxilio do funil. Esperou-se esfriar e
completou-se o volume com agua destilada até o menisco.

Transferiu-se 20 mL da solugdo para um erlenmeyer de 125 mL, (em
duplicatas), adicionou 4 gotas do indicador cromato de potassio e titulou-se
com solucdo de Nitrato de Prata, até o ponto de viragem (amarelo para

alaranjado tijolo) e anotou-se o volume gasto de Nitrato de Prata.
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Secagem

Trituragdo Pesagem
(Mulfa)

Aquecidamento

. Adicdo
Titulacgdo Cromato
Potassio

Lavagem

Resultados

(volumes)

FIGURA 4. Fluxograma de terminacdo do soOdio pelo método de
titulometria de Mohr.

7.3.2 Determinacdo pelo método de espectrometria de absorcgéo
atdmica com chama (segundo SARRUGE & HAAG, 1974).

Digestdo da Amostra

A amostra foi triturada e homogeneizada. Em seguida pesou-se 1 g de amostra
em um Becker de 250 mL, acrescentou-se 30 ml de acido nitrico e 5 ml de
acido perclorico. Logo ap6s foi levado em chapa aquecedora até que a fumacga
ficasse branca. Esperou-se esfriar e transferiu-se para um baldo volumétrico de
100 mL e completou-se o volume com agua destilada.

Preparou-se a amostra em duplicata, submetido as mesmas condicbes de
analises.

Para a leitura, o equipamento foi zerado com o branco e em seguida realizado

a leitura das amostras.
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Para leituras acima de 100 ppm, é recomendavel diluir a amostra e repetir a

leitura.

Trituragao Homogenizacdo Pesagem

Adicdo

Aquecimento Acido Nitrico e

Leitura

Espectometria . o
Acido Perclorico

FIGURA 5. Fluxograma de determinacdo do sédio pelo método de
espectrometria de absorcdo atbmica de chama.
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8. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas as determinac¢des de sédio em duas marcas de batata chips
(Amostra A e Y). Essas amostras foram analisadas por dois métodos
diferentes, titulometria de precipitacdo (método de Mohr) e espectrometria de
absorcdo atdbmica com chama, sendo realizado o procedimento para cada
método em duplicata, os quais os resultados encontrados foram convertidos
em mg/25 g “porgéo especificada no rotulo”.

Os resultados das analises sédo apresentados na tabela 1.

As reacdes que ocorreram neste método foi NaCl + AgNO3; == AgCI(s) +
NaNO; e 2 AgCl + K2CrOs == Ag2CrO4(s) + 2 KCI sendo que esta lltima é a
reacao de identificacdo do ponto final, pois esta se apresentou na coloracao
alaranja tijolo.

A andlise dos resultados de so6dio mostrou que as duas marcas apresentaram
valores dentro da especificacdo declarada no rétulo.

A resolucdo-RDC n° 360, de 23 de outubro de 2003, torna obrigatério a
declaracéo do nutriente sédio em alimentos embalados e, estabelece que sera

admitido uma tolerancia de 20% a mais ou a menos com relacdo aos valores

de nutrientes declarados no rétulo.

Resultados Resultados Roétulo
Amostras (mg/25g) de S6dio  (mg/25g) de S6dio (mg/25g) de Sodio
por titulometria por absorcao
atbmica
A 140,8 106,5 129
Y 126,5 120,62 118

Tabela 1 - Concentracdo de sédio em mg/25g.
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Resultados Resultados Rotulo
Amostras (mg/259g) de Sbédio | (mg/25g) de Sédio (mg/25g) de Sbdio
por titulometria por absorcao
atbmica
A 28,2 21,3 25,8
Y 25,3 24,1 23,6

Tabela 2 — Representacdo dos resultados dos calculos em 20% a mais ou
a menos de acordo com a RDC.

Comparando os dois métodos estudados conclui-se que a concentracdo de
sédio encontrado nas duas marcas estdo de acordo com a especificacdo
trazida na tabela nutricional expressa no rétulo. Analisando os resultados
obtidos pelos métodos para a determinacdo do teor de sodio obtivemos os
seguintes resultados expresso acima.

Os resultados convertido em % mostram que os valores encontrados estdo de
acordo do a RDC, estando dentro dos 20% a mais ou a menos pedido na

norma.



9. CONCLUSAO

As analises mostraram que o método de Mohr e de Espectrometria de
Absorcédo atébmica foram precisos para determinacdo de so6dio em batata
chips. A determinacdo pelo método de Mohr apresenta a vantagem de

baixo custo, possibilitando que pequenos laboratérios possam realiza-la.

Com os resultados obtidos os dois métodos podem ser considerados validos.

O consumidor tem o direito a informac¢des de rotulagem claras e precisas.

Devido ao fato do sédio estar presente em boa parte da nossa alimentacéao,
existe a preocupacao com 0s problemas que o consumo em excesso pode
causar, por isso a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) criou
o informe técnico 42/2010 que recomenda a digestdo de sal menor que 5g
por dia. Para a diminuicdo de sodio nos alimentos € necessario verificar se
a quantidade de sédio indicada na embalagem condiz com a quantidade

adicionada no mesmo.

35
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