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Guia prdtico e visual para executar com

precisdo as andlises de pH, acidez e solidos

soluveis totais, padronizando o controle de

J

qualidade na agroindiistria.

INTRODUCAO

A analise fisico-quimica é um pilar para a garantia da qualidade, seguranca e conformidade
regulatoria na agroindustria. Parametros basicos como pH, acidez e sodlidos soluveis totais (SST)
fornecem informacdes cruciais sobre a estabilidade, maturidade e caracteristicas sensoriais dos
alimentos. O pH, um indicador da acidez ativa, é fundamental para o controle de fermentacdes e do
crescimento microbiano. A acidez total titulavel (ATT) quantifica a concentracdo total de acidos,
impactando diretamente o sabor, o estado de conservacdo e a maturacao de produtos como frutas,
vinhos e laticinios. Ja os SST (°Brix), medidos por refratometria, correlacionam-se com o teor de
acucares, sendo vitais para o controle de qualidade em sucos, polpas e no setor sucroalcooleiro. A
padronizacdo desses métodos é imperativa para assegurar a exatiddo e a reprodutibilidade dos
resultados, sustentando a tomada de decisdes no controle de qualidade e no desenvolvimento de
produtos (IAL, 2008; COSECANA, 2015). Na industria de sucos, a precisao analitica é o divisor de aguas
entre a eficiéncia e o prejuizo. Parametros como pH, acidez total titulavel (ATT) e sélidos soluveis totais

(SST) ndo sdo apenas numeros para rotulagem, mas ferramentas de engenharia de processos. O

controle rigoroso desses fatores permite a aplicacao de processamento adequado garantindo que o suco
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seja conservado com o minimo de tratamento térmico, preservando o sabor e as vitaminas que o

consumidor moderno exige.

CONTEUDO PRINCIPAL E DESENVOLVIMENTO

Os parametros pH, acidez total titulavel e s6lidos soluveis totais desempenham papel estratégico

nos processos industriais, pois fornecem informacdes essenciais para o controle da qualidade, da
seguranc¢a e da eficiéncia produtiva. Quando monitorados por meio de métodos padronizados e
devidamente calibrados, esses parametros deixam de ser apenas indicadores laboratoriais e passam a
atuar como ferramentas de engenharia de processos, orientando decisdes sobre conservagao,
padronizagdo sensorial, controle microbiolégico e consumo energético. A correta gestdo desses dados
permite a redugdo de perdas, a otimizacao dos recursos produtivos e a garantia de conformidade com
as exigéncias legais e de mercado, fortalecendo a competitividade e a sustentabilidade da industria
agroindustrial.

Figura 1. Importancia dos processos na industria agroindustrial e a relacao entre analises fisico-
quimicas, controle de processos e qualidade do produto final.
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A precisdao nos resultados laboratoriais depende da execucdo rigorosa dos procedimentos.

Abaixo, sdo descritos os pontos criticos para as trés principais analises fisico-quimicas.
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1. Determinacao de pH

A medicdo é realizada potenciometricamente. O ponto crucial para a exatidao é a calibragdo do
pHmetro. Deve-se realizar uma calibracdo multiponto (minimo de dois pontos, ex: pH 4,01 e 6,86) com
solugdes tampdo rastreaveis antes do uso. Durante a calibracdo, o equipamento calcula o slope
(sensibilidade do eletrodo), cujo valor deve estar entre 95 % e 105 % para indicar o bom
funcionamento. Valores fora dessa faixa exigem manutencdo ou substituicio do eletrodo. Apéds a
calibracdo, o eletrodo deve ser lavado com agua deionizada, seco suavemente e imerso na amostra até
a estabilizagdo da leitura. E vital que o eletrodo seja sempre armazenado em solugio apropriada (KCI 3
M), nunca em agua deionizada (CALDAS, 2012).

2. Acidez Total Titulavel

A ATT quantifica os acidos por meio de uma titulacdo de neutralizacdo com uma base forte
padronizada, geralmente hidroxido de s6dio (NaOH) 0,1 N. Como o NaOH ndo é um padrao primario,
sua concentracdo real deve ser determinada (padronizada) contra um padrao primario, como o biftalato
de potassio (KHP). A titulacdo da amostra é realizada até o ponto de viragem, detectado por um
indicador de cor (fenolftaleina, viragem em pH = 8,2) ou por um pHmetro. O resultado é expresso na
porcentagem do acido predominante no alimento, utilizando um fator de conversdo especifico
conforme detalhado na Tabela 1. A precisdo depende do uso de vidrarias volumétricas calibradas e da
correta padronizagdo do titulante.

Tabela 1. Fatores de conversao (f) para calculo de acidez total titulavel, expressa em g do acido

predominante por 100 g ou 100 mL de amostra.

Acido predominante Fator de conversio (f) Principais aplicacdes (alimentos)

Acido Citrico 0,064 Sucos de frutas citricas (laranja, limao)
Acido Tartarico 0,075 Uvas e vinhos

Acido Malico 0,067 Magas, peras e outras frutas

Acido Latico 0,090 Leite, iogurtes e produtos fermentados

Acido Acético 0,060 Vinagres e produtos em conserva

Fonte: Adaptado do Instituto Adolfo Lutz, (2008).

Embora a Tabela 1 fornega a base para a padronizacao dos calculos laboratoriais, a eficiéncia
tecnoldgica da agroindustria depende da correlagao desses resultados com a acidez. Entender a relacao
entre a massa de acido presente e o pH resultante é fundamental para otimizar as barreiras contra a
deterioracdo microbiolégica e garantir a qualidade sensorial, temas que fundamentam os pilares
tecnoldgicos descritos no proximo tépico.

3. Arelacdo entre pH e Acidez Total Titulavel no processamento de alimentos

A determinacdo do pH e da acidez total titulavel €, segundo Fellows (2019), o ponto de partida

para definir a intensidade do tratamento térmico e a estabilidade de sucos e alimentos processados. O

pH e a acidez ndo sao tratados apenas como numeros de laboratdrio, mas como os parametros que
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definem o projeto da fabrica. O autor enfatiza que esses valores ditam o tipo de processamento térmico
e a seguranga contra patogenos. A importancia dessas analises vai além do controle de rotina, incidindo
diretamente em trés pilares tecnologicos:
1. Seguranca Microbioldgica e Tratamento Térmico: o pH é o fator determinante para
classificar os alimentos em "acidos" (pH < 4,5) ou "pouco acidos" (pH > 4,5). Na industria
de sucos, manter o pH abaixo de 4,5 permite a utilizacao de tratamentos térmicos mais
brandos, como a pasteurizacdo, que € suficiente para destruir microrganismos
deterioradores e patdgenos nao esporulados, preservando melhor as qualidades
sensoriais da fruta (FELLOWS, 2019).
2. Estabilidade Enzimatica e Sensorial: A acidez titulavel influencia a taxa de reacoes
quimicas e enzimaticas. Segundo o autor, o controle desses parametros é essencial para
inibir a atividade de enzimas como a polifenoloxidase (PPO), responsavel pelo
escurecimento de sucos. O monitoramento rigoroso garante que a acidez natural atue
como um conservante biolégico, mantendo o frescor e a cor caracteristica do produto
concentrado.
3. Eficiéncia no Processamento: o pH e a acidez sdo parametros importantes. Ao
combinar um pH controlado com a atividade de agua reduzida (conseguida na
evaporacdo), a industria consegue garantir a estabilidade do produto em temperatura
ambiente por longos periodos, reduzindo a necessidade de refrigeracdo e,
consequentemente, diminuindo os custos logisticos e energéticos.
4. So6lidos Soluveis Totais
Esta analise baseia-se no principio da refratometria, sendo um parametro essencial para o
controle de maturacao de frutas e processamento industrial (COSECANA, 2015; IAL, 2008). A calibragdo
(ajuste do zero) do refratdbmetro é o primeiro passo, realizado com 2 a 3 gotas de agua deionizada,
ajustando a leitura para 0 °Brix. A verificacdo da linearidade do equipamento deve ser feita com
solugdes padrao de sacarose, e os desvios em relacdo ao valor verdadeiro ndo devem exceder os limites
pré-estabelecidos, como * 0,1 °Brix (CONSECANA, 2015). A limpeza rigorosa do prisma com agua e
papel macio entre as medigdes € essencial para evitar contaminac¢ao cruzada.
Para produzir suco concentrado (ex: 66°Brix), a indudstria gasta toneladas de vapor para retirar
a agua. O erro de apenas 0,1 °Brix na leitura do refratometro pode significar que a industria esta
evaporando agua além do necessario ou entregando um produto "sub-concentrado” que pode
fermentar no transporte.
A operacdo unitaria de evaporacao tem como objetivo primordial o aumento do teor de sdlidos

dos alimentos para reduzir a atividade de agua e promover a preservacao microbioldgica.

Segundo Fellows (2019), a eficiéncia desse processo € otimizada pelo uso de vacuo parcial, que permite
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a ebulicdo em temperaturas reduzidas, preservando componentes termolabeis e a qualidade sensorial
de sucos e caldos.
Neste cenario, a analise precisa de Solidos Soluveis Totais (°Brix) via refratometria torna-se o
principal parametro de controle por trés razdes fundamentais descritas na obra:
1. Reducdo de Consumo de Energia: Como a evaporacdo € inerentemente mais
dispendiosa em energia do que outros métodos de concentracao (FELLOWS, 2019), o
monitoramento em tempo real do °Brix evita que o processo se estenda além do
necessario. Atingir o ponto exato de concentracdo evita o desperdicio de vapor e
sobrecarga nas caldeiras, maximizando a economia térmica do sistema.
2. Qualidade do Processo: O controle rigoroso do °Brix garante que o alimento atinja o
grau de concentracao desejado (que pode chegar a ~85% de sé6lidos em evaporadores
industriais) sem sofrer degradacdo térmica excessiva, mantendo as propriedades
nutricionais e sensoriais destacadas pelo autor.
3. Estabilidade do Produto: A conformidade com o °Brix final é a garantia de que o
produto atingiu a reducdo de atividade de agua necessaria para sua conservacao. Desvios
na leitura analitica podem resultar em produtos com estabilidade comprometida ou fora
dos padrdes de identidade e qualidade (PIQ) exigidos pela legislacao.
5. A Importancia do Relagao (SST/Acidez) Ratio no Processo Industrial
A identidade do suco de laranja disponivel no mercado, muitas vezes elaborado via blending de
diferentes cultivares e submetido ao tratamento térmico de pasteurizacdo, é assegurada por
parametros de qualidade no processo. Conforme preconizado por BRASIL (1999), este produto deve
apresentar concentracao de solidos soluveis ndo inferior a 10,5 °Brix e uma relacao SST/Acidez (ratio)
minima de 7,0.
A analise isolada de Sélidos Soluveis ou de Acidez nao € suficiente para determinar a qualidade
de um suco. O indice expresso pela relacdao SST/Acidez (Ratio), é o parametro mais fidedigno para a
aceitabilidade sensorial e a padronizac¢do industrial.
6. indices de Maturacio e Impacto no Processamento de Sucos
1. Determinacdo do Ponto de Colheita: A relacdo (SST/Acidez) indica o equilibrio entre
a dogura e a adstringéncia. Ao colher a fruta fora da relagdo ideal resulta em baixo
rendimento de extragdo e sabores desequilibrados.
2. Estratégia de Blending (Mistura): Na industria de sucos concentrados, relacao
(SST/Acidez) permite a padronizag¢do de grandes volumes. Lotes com Ratio baixo (muito

acidos) podem ser misturados a lotes com Ratio alto (muito doces) para atingir a

especificacdo exata exigida pelo cliente ou pela legislacao.
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3. Shelf-life: relacdo (SST/Acidez) influencia a estabilidade microbiolégica. Um suco com
Ratio equilibrado tende a ter um pH mais estavel, facilitando o controle durante a

pasteurizagao.

CONSIDERACOES FINAIS

A transicao de uma rotina analitica descritiva para um controle operacional rigoroso é o que
permite a agroindustria elevar seu nivel de competitividade e sustentabilidade. A adog¢do de
procedimentos padronizados para as andlises de pH, acidez e so6lidos soluveis ndo garante apenas o
atendimento a legislacao vigente, mas funciona como uma estratégia de gestdo de recursos. Conforme
demonstrado, a exatiddo na determinacao do °Brix e da ATT reflete diretamente na redu¢dao do consumo
de combustivel nas caldeiras e na previsibilidade da vida de prateleira dos produtos. Em suma, a
integracdo dos dados de laboratorio ao fluxo produtivo é uma melhoria tecnolégica essencial para
mitigar perdas, assegurar a estabilidade contra patégenos e garantir que a identidade sensorial do

produto final atenda as exigentes especificagdes do consumidor contemporaneo.
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