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Palavras do autor

A tecnologia de produtos de origem animal (TPOA) acompanha 0s processos
envolvidos na producao de carnes, leite, ovos, mel e todos Os seus respectivos
derivados, visando oferecer ao consumidor mercadorias nutritivas, saborosas,
seguras, enfim, de qualidade. Portanto, € uma area importante para a garantia da
saude e do bem-estar da populacao.

Ao longo deste livro, serdo apresentados 0s processos tecnologicos envolvidos
na producdo desses alimentos desde as fazendas/granjas, passando pela
manipulagao, armazenagem até chegar a comercializagao.

O livro, ainda, sera composto de quatro unidades divididas em trés secdes
cada. Na primeira, Introducdo a tecnologia de produtos de origem animal vocé
ira conhecer melhor os objetos de estudo dessa area, a sua importancia
socioecondmica, os fatores responsaveis pela multiplicacao microbiana nos
alimentos, os tipos de microrganismos, as infeccdes e intoxicacdes alimentares
mais comuns, os tipos de tratamentos fisicos e quimicos utilizados na conservacao
dos alimentos e a transformacdo bioquimica do musculo em carne. Na segunda
unidade, Tecnologia aplicada para a obtencdo de carnes de animais de acougue,
vocé estudara a producao de carnes in natura de bovinos, suinos, aves e pescados.
Na terceira, Processamento tecnologico de derivados carneos, falaremos
da producao de carnes dessecadas e desidratadas, embutidos, formatados e
estruturados. Por fim, a quarta e ultima unidade, Processamento tecnologico para
producédo de leite, mel, ovos e seus derivados, tratara dos processos tecnologicos
envolvidos na obtencdo dos produtos ndo carneos.

O dominio dessas informacdes, aliado ao seu estudo e dedicacao, possibilitara
a construcao dos conhecimentos que serao importantes e Uteis na sua formacao
profissional. Convidamos vocé a entender melhor o mundo da tecnologia de
produtos de origem animal, uma disciplina importante ndo so para a medicina
veterinaria, mas também para a nutricao e a saude humana.






Unidade 1

Introducao a tecnologia de
produtos de origem animal

Convite ao estudo

Bem-vindo aos principios basicos da Tecnologia de produtos de origem
animal (TPOA). Nesta unidade, estudaremos a importancia socioeconémica
dessa area, bem como sua abrangéncia e o papel dos seus profissionais.
Tambem falaremos sobre a microbiologia dos alimentos (na Secao 1.1), os
tratamentos fisicos e quimicos a que eles sdo submetidos (na Secdo 1.2) e os
aspectos bioquimicos da transformacao do musculo em carne, alem de suas
caracteristicas organolépticas e de composicao (na Secdo 1.3). Assim, vocé
podera entender os riscos biologicos, fisicos e quimicos a que os alimentos
estao expostos, as maneiras de como preveni-los (evitando as doencas
veiculadas por eles) e conhecera os fatores que interferem na qualidade final
da carne. Este estudo € fundamental para que vocé crie o alicerce sobre o qual
ira ampliando os conceitos em direcao a completa abordagem dos processos
tecnologicos envolvidos na producao dos alimentos de origem animal.

Para ajuda-lo nesta tarefa, vocé contara com a companhia de Pedro,
um profissional da area de TPOA, que trabalha em um supermercado.
A funcdo dele € garantir a qualidade em manipulacéo, armazenamento,
embalagem e comercializacao dos produtos de origem animal, garantindo
que o estabelecimento cumpra os requisitos de higiene de suas instalacoes,
equipamentos, utensilios, da manipulacdo e dos manipuladores, receba
e armazene adequadamente os produtos, realize o treinamento de
funcionarios e a elaboracdo e/ou o cumprimento do programa de boas
praticas. O trabalho de Pedro € de grande responsabilidade para a saude
e 0 bem-estar da populacao, ja que os procedimentos para a obtencao da
qualidade dos produtos de origem animal que comegcam nas fazendas/
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granjas/unidades de producéo devem ser mantidos até que eles cheguem
as maos do consumidor.

Nesta unidade, vocé ira acompanhar as situacdes vivenciadas por ele
em seu cotidiano ao manipular os produtos de origem animal. Seu desafio
sera avaliar tecnicamente cada uma delas, colocando-se no lugar de Pedro,
propondo solucdes que auxiliem na manutencao da qualidade final dos
produtos comercializados, garantindo a seguranca alimentar, o valor nutritivo
e as caracteristicas sensoriais deles. Que tipo de problemas Pedro pode
enfrentar em seu trabalho diariamente? Como a solucao destas questdes
profissionais pode afetar a sua vida, a vida de sua familia e de seus amigos?

Introducéo a tecnologia de produtos de origem anima



Secao ll

Microbiologia dos alimentos

Dialogo aberto

Serena e Marcelo, um casal de amigos que Pedro ndo vé ha algum tempo, vém
visita-lo. Ele esta bastante animado para encontra-los e quer preparar um belo jantar.
Pedro sabe que Marcelo adora culinaria drabe e que quibe cru € seu prato preferido. A
lista de ingredientes para a preparagao inclui carne moida crua, trigo para quibe, cebola,
hortela, azeite, pimenta siria, agua e sal. Como profissional da area de tecnologia de
produtos de origem animal, quais sdo os cuidados que Pedro deve tomar no trabalho
(para garantir a matéria-prima de qualidade) durante o transporte e na preparagdo do
prato em sua casa? Se houvesse falhas em alguma etapa do processo, a quais riscos
ele e seus amigos estariam expostos? Quais poderiam ser essas falhas? Ha alguma
razao para que VOCé nao recomende 0 consumo desse prato mesmo que todos os
cuidados sejam tomados? Se houver, quallis) seria(m)?

Figura 1.1 | Quibe cru

Fonte: <http://www.istockphoto.com/photo/middle-eastern-food-gm496356255-41437394?st=a637f89>. Acesso em: 21
jul. 2016.

Introdugéo a tecnologia de produtos de origem animal
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E importante considerar os fatores que contribuem para a multiplicacdo microbiana,
0s microrganismos deterioradores e patogénicos de importancia na carne bovina in
natura e o0s principios basicos das doencas infecciosas e intoxicagcdes alimentares. Ao
pensar nesses pontos, vocé aprendera mais sobre uma das principais fontes de proteina
dos brasileiros e sobre seguranca alimentar e tera a oportunidade de formular uma
opinido profissional a respeito de um assunto que sempre gera debates: 0 consumo
de alimentos crus. Para isso, vamos estudar os topicos relevantes em microbiologia
de alimentos.

Nao pode faltar

O principal objetivo da tecnologia de produtos de origem animal € desenvolver
e garantir a boa execucao de processos para a producdo de alimentos (carnes, leite,
ovos, mel e seus derivados) nutritivos, saborosos, com excelente textura, visual, aroma,
maior vida de prateleira e microbiologicamente seguros e, dessa maneira, atender a
demanda da populacdo em quantidade e em qualidade. Ela constitui-se de variadas
etapas que incluem a obtencao, a transformacao, o desenvolvimento de embalagens,
as condicdes ideais de armazenamento, o transporte e a distribuicao. Os medicos
veterinarios que atuam na cadeia do leite, por exemplo, na funcao de responsaveis
técnicos ou fiscais, podem estar presentes no campo orientando produtores quanto
ao manejo e bem-estar do animal e zelando pelas boas praticas na ordenha; nas
industrias (usinas de beneficiamento ou fabricas de laticinio), verificando as condi¢cdes
de transporte do leite, atestando a qualidade da matéria-prima por analises fisico-
guimicas e microbiologicas e orientando funcionarios; Nos pontos de venda, garantindo
a qualidade do produto comercializado. O manejo nutricional, por exemplo, pode
ter influéncias na composicao final do leite, enquanto as boas praticas de ordenha
interferem na microbiologia que, por sua vez, influencia na seguranca alimentar, na vida
de prateleira, no sabor e no aroma. Essa ampla abrangéncia de funcdes repete-se nas
demais cadeias produtivas e o trabalho do medico veterinario € essencial para garantir
a almejada seguranca alimentar, o valor nutritivo e as caracteristicas organolépticas de
que estamos falando. Nas proximas unidades abordaremos com mais detalhes cada
uma das funcdes do medico veterinario nas tecnologias dos mais diversos produtos
de origem animal.

E esse trabalho € fundamental, porque o setor € vital para a economia. O Brasil
€ um dos maiores produtores de carne bovina, de carne de frango e de leite do
mundo. Parte desses produtos € exportada e tem grande peso no equilibrio da
balanca comercial. Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
em abril de 2016, o setor de carnes gerou um faturamento de USS 1,2 bilhdo. A carne
de frango brasileira, gue representou, em 2015, 25% do mercado mundial, teve papel
fundamental nesse cenario.

Para permanecer oferecendo produtos de qualidade, um ponto essencial € o

Introdugéo a tecnologia de produtos de origem anima



controle da multiplicacdo microbiana nos alimentos. E necessario dizer que o papel
dos microrganismos nao € apenas maléfico: embora alguns possam causar doencas
aos consumidores e/ou provocar a deterioracdo do produto, outros sdo essenciais
nos processos tecnologicos (caso das bactérias laticas nos queijos e iogurtes, por
exemplo). Por esse motivo, conhecer os diferentes microrganismos e os agentes que
interferem em seu crescimento torna-se essencial.

Dois tipos de fatores afetam o desenvolvimento microbiano: a) os intrinsecos,
relacionados ao proprio alimento, incluem a atividade de agua (Aa), o potencial
hidrogeniénico e o de oxirredugao (redox), a composicdo do alimento, a presenga de
substancias antimicrobianas e as interacdes entre 0s proprios microrganismos; b) os
extrinsecos, ou as interferéncias ambientais, que abrangem a temperatura, a umidade
relativa do ar e a composicao gasosa do ambiente. Estudaremos cada um deles.

Nem toda agua do alimento esta disponivel. Se ela esta ligada a macromoléculas,
por exemplo, ndo pode ser utilizada pelo microrganismo. Assim, a atividade de agua
(Aa) € um valor entre O e 1 que mensura a disponibilidade efetiva desse nutriente.
E dada pela relacdo entre a pressdo de vapor de &gua no alimento e na agua pura.
Cada alimento apresenta sua atividade de dgua (os frescos tém valores maiores do que
0,95) e os diferentes grupos de microrganismos tém valores minimos que suportam
O crescimento: a maioria das bactérias, 0,91; das leveduras, 0,88 e dos bolores, 0,80.
A adicéo de sal, acucar, a desidratacdo e o congelamento reduzem esses valores.
E importante ressaltar que alguns microrganismos como as bactérias halofilicas e as
leveduras osmofilicas, requerem valores menores.

Ja a escala do potencial hidrogeniénico (pH) indica a medida da concentragéo
de ions hidrogénio (H+). Os microrganismos tém um pH otimo para o seu
desenvolvimento, sendo que valores situados entre 6,5 e 7,5 sdo, normalmente, os
mais favoraveis para a multiplicacdo. Alimentos de baixa acidez, com pH > 4,5, sdo
mais suscetiveis a multiplicacao bacteriana; com pH entre 4,0 e 4,5, as leveduras
oxidativas e fermentativas, aléem de bolores e algumas bacterias e, com pH < 4, quase
gue exclusivamente as leveduras e bolores. A carne bovina moida tem pH que varia
de 52 a6,2; o frango, de 6,2 a 6,4; a maioria dos peixes frescos, de 6,6 a 6,8, e o leite,
de 6,3a6,5.

Por sua vez, o potencial de oxirreducao (Eh) mensura a diferenca gerada durante
a transferéncia de elétrons e € expresso em milivolts. Quando ha perda de elétrons,
ocorre oxidagdo e o Eh € positivo. No ganho ocorre reducdo e o Eh e negativo.
Microrganismos aerobios requerem valores entre +250 e +500 (neste grupo, estdo
principalmente os microrganismos deterioradores). Bolores, leveduras oxidativas,
muitas bactérias e os anaerobios requerem valores entre +30 e -250, o valor otimo para
o desenvolvimento de microrganismaos anaerobicos como o Clostridium botulinum
€ no minimo -150mV. Ha alguns aerdbios que se multiplicam bem em condicdes
reduzidas (microaerofilos) e bactérias, como as da familia Enterobacteriaceae, que se

Introdugé&o & tecnologia de produtos de origem animal
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desenvolvem em ambas as condicdes (anaerdbios facultativos). Para esses, os valores
ideais estdo entre +100 a +350 mV.

Tambéem € importante a composicao do alimento ja que 0S Microrganismaos
dependem de fontes de energia (carboidratos, como agucares simples, amido e
celulose, alcoois e aminoacidos), nitrogénio (peptideos, aminoacidos e nucleotideos),
vitaminas (especialmente biotina e acido pantoténico) e minerais (sodio, potassio,
calcio, magneésio, ferro, entre outros) para se desenvolverem.

Ja apresenca de antimicrobianos naturais nos alimentos, como as imunoglobulinas,
globulos brancos e sistemas enzimaticos inespecificos do leite e a avidina e a lisozima
da clara do ovo, podem inibir os microrganismos. No leite, o sistema lactoperoxidase
quebra peroxidos originando o grupo -SH.

Por fim, a producao de metabolitos de um microrganismo _pode interferir na
multiplicacéo de outros, inibindo-os ou estimulando-os. Por exemplo, as bactérias
laticas ao produzirem acido latico reduzem o pH do meio e dificultam a proliferagcao
de outras espécies; Pseudomonas aeroginosa produz o triptofano e a tiamina que sao
utilizadas por Staphylococcus aureus.

Quanto aos fatores extrinsecos, a temperatura € o mais importante. Os
microrganismos podem se multiplicar em amplas faixas. Os psicrofilos crescem entre
0°C e 20°C, mas a temperatura otima situa-se entre 10°C e 15°C; os psicrotrofilos
se desenvolvem abaixo de 7°, apesar da temperatura otima ser entre 25 a 30°C. Os
mesofilos, entre 5°C e 50°C com temperatura otima entre 25°C e 40°C; e os termofilos,
entre 35°C e 90°C e valores otimos de 45°C a 65°C.

Ja a umidade relativa esta associada a concentracdo de vapor de dgua no ar e é
expressa em porcentagem (%). Tem forte relacdo com a atividade de dgua do alimento:
quando a umidade relativa € maior do que ela, o alimento absorve agua; quando &
menor, ha desidratacdo. Isso € importante porque altera o valor final da atividade de
agua de um alimento, interferindo diretamente no crescimento dos microrganismos.

Quanto a composicdo gasosa, a presenca do oxigénio pode favorecer o
crescimento de aerobios, por exemplo. A adicdo de gases como o CO, pode
retardar o desenvolvimento de bolores, leveduras e bactérias que normalmente
sao inibidas em uma atmosfera que contenha entre 5% e 50% desse gas. Em geral,
a concentragdo de 10% € usada para evitar a deterioragao. O CO, € antimicrobiano
e sua acao € dependente da temperatura, pH e Aa.

%g" Assimile
A multiplicagdo microbiana € influenciada por fatores intrinsecos (do
proprio alimento) e extrinsecos (ambientais). Conhecé-los e maneja-los
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adequadamente € essencial para aumentar a vida de prateleira, manter a
gualidade organoléptica e garantir a seguranca sanitaria do alimento.

Agora que sabemos quais fatores interferem no desenvolvimento de
microrganismos, vamos conhecer os seus diferentes grupos. Falaremos de trés
categorias: a dos indicadores, a dos deteriorantes e a dos patogénicos.

Os microrganismos indicadores sao aqueles que oferecem informacdes sobre
as condicdes higiénico-sanitarias dos alimentos. Eles nos permitem identificar
contaminacdes de origem fecal a0 mesmo tempo que alertam para a deterioracao
iminente e possivel presenca de patdgenos. Como indicadores de contaminacdo
fecal séo usados os coliformes totais e os termotolerantes, além da contagem de
Escherichia coli. Para a indicacao de contaminacao geral pode ser usada a contagem
de bactérias mesofilas, psicrofilas e termofilas e de bolores e leveduras.

Os coliformes totais incluem as bactérias da familia Enterobacteriaceae, da qual
fazem parte Escherichia coli (habitante primaria do trato intestinal de homens e animais),
Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter (habitantes do intestino e presentes em solo,
vegetais). Sdo obtidas pela incubacdo da amostra a 35-37°C durante 48 horas. Nesse
periodo, elas crescerdo e fermentarao lactose, produzindo gas. Por incluir bactérias
gue estao presentes no ambiente, o teste positivo ndo indica necessariamente que
tenha havido contaminacdo fecal.

Assim, para a confirmacao € realizado o teste de coliformes termotolerantes, em que
a temperatura de incubacao aumenta para 44-45°C na qual 90% dos microrganismaos
gue ainda continuam a fermentar a lactose sdo da espécie Escherichia coli. Ainda
€ possivel a fermentacéo de Enterobacter e Klebsiella, mas essa analise ja € um
indicativo mais fiel de contaminacdo de origem fecal. E possivel também realizar a
pesquisa (a partir de contagem em placas, isolamento e identificacdo) da E. coli ou de
Enterobacteriaceae.

Para a contaminagao em geral, se bactérias mesofilas, psicrofilas, termafilas, bolores
e/ou leveduras estiverem presentes em concentracdes elevadas (acima de 10° - 108
UFC/g, dependendo do tipo de alimento e de microrganismo), o alimento pode ser
considerado improprio para © consumo, mesmo quando as bactérias patogénicas
estdo ausentes.

O segundo grupo € o dos microrganismos deterioradores. Eles causam
modificacdes quimicas nos alimentos devido aos metabolitos gerados durante o seu
desenvolvimento, levando a alteracdes nas caracteristicas organolépticas (cor, sabor,
aroma, textura). Entre os microrganismos deterioradores estdo variadas bactérias,
bolores e fungos.

Os principais géneros de bactérias, bem como as respectivas alteracdes mais
relevantes, sao:

Introdugé&o & tecnologia de produtos de origem animal
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a) Aeromonas: anaerobios facultativos Gram-negativos que causam odor de
peixe No leite e pontos negros com escurecimento e desintegracao da gema do ovo.

b) Micrococcus roseus: pode causar pigmentacao avermelhada no leite;
algumas espécies sao psicrotrofilas e se multiplicam em meios com até 5% de sal,
podendo causar limo superficial e emboloramento em carnes curadas; também causa
alteracao da coloracado (avermelhada) em pescados.

c) Streptococcus, Leuconostoc, Pediococcus: sao anaerobios facultativos
que, juntamente com Lactobacillus, pertencem ao grupo das bactérias acido-laticas.
Podem causar acidificacdo, esverdeamento, limosidade e viscosidade em carnes e
derivados, além da acidificacao do leite.

d)  Halobacterium e Halococcus: sao Gram-negativos e aerdbios. Sdo bactérias
halofilicas e por isso podem causar vermelhiddo no charque e pescados salgados.
Também produzem limosidade e odor extremamente desagradavel.

e) Alcaligenes: Gram-negativos, aerobios, psicrotroficos e pouco proteoliticos.
Podem causar odor e sabor de ranco, além do aumento da viscosidade no leite,
limosidade superficial na carne bovina e de frango (porque sdo alimentos com alta
atividade de agua mantidos em refrigeracao), aparecimento de pontos coloridos na
gema do ovo com posterior desintegracao, além de odor forte.

f)  Acinetobacter e Moraxella: sao Gram-negativos, aerobios. Acinetobacter
também pode ser responsavel pela produgao de pontos coloridos na gema do ovo
com ocorréncia de mau cheiro. Ambos 0s géneros estao envolvidos na deterioragcao
de carnes e pescados in natura.

g) Familia Enterobacteriaceae (Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, Serratia,
Citrobacter e Proteus). sao Gram-negativas e anaerobias facultativas. Os coliformes
em condi¢cdes de anaerobiose podem promover a acidificacao de carne e derivados
carneos; Proteus esta envolvido na deterioracao de produtos refrigerados, como
carnes, pescados, aves e ovos; Enterobacter spp. e Klebsiella oxytoca produzem gas
no leite cru e causam viscosidade no leite; Serratia pode levar a pigmentacao rosa e
vermelha em carnes, ovos e pescados.

h)  Pseudomonas: sao Gram-negativos, aerobios. Responsaveis pela deterioracdo
de carnes e derivados, pescados, aves, leite e derivados. Causam limosidade superficial
e odores desagradaveis pela atividade lipolitica e proteolitica. Age especialmente em
condi¢cdes de aerobiose.

i) Flavobacterium: causa deterioracdo em carnes e derivados e pescados.

Ja os microrganismos patogénicos sao aqueles que representam um risco ao
consumidor, pois sao agentes de doencas. Fatores relacionados a pessoa (idade,
habitos, status do sistema imunoldgico do trato gastrointestinal e organico), ao
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microrganismo (a carga microbiana, a patogenicidade) e ao proprio alimento (fatores
intrinsecos) interferem no curso dessas patologias. Entre os principais microrganismaos
patogénicos de importancia em alimentos, podem ser citados: Staphylococcus
aureus, Clostridium botulinum, Clostridum perfringens, Bacillus cereus, Escherichia
coli, Salmonella, Shigella e Vibrio.

E importante registrar que alguns grupos de microrganismos exercerm papeis nos
processos tecnologicos para obtencao de derivados carneos e lacteos, por exemplo.
Estudaremos mais detalhadamente sua acao nas proximas unidades.

@ Reflita

Serd que as classificacdes dos microrganismos em indicadores,
deterioradores patogénicos ou benéficos € algo fixo?

Um mesmo microrganismo pode ser deteriorador em uma condicao e
benéfico em outra, por exemplo?

O tipo de alimento tem alguma interferéncia? Pense nas bactérias laticas.

Mas como fazemos para detectar esses microrganismos nos alimentos? Como
vocé pode determinar o numero de coliformes totais ou dizer que a maionese feita
com aquele ovo foi responsavel pelo surto alimentar no churrasco do clube?

A deteccao segue alguns passos: coleta e preparacao da amostra para contagem,
isolamento e identificacao dos microrganismos. Para a amostragem, uma porgao
do produto deve ser obtida de acordo com o plano previamente definido e que
considera as caracteristicas do alimento, os objetivos da analise e também o tipo de
microrganismo a ser pesquisado. Todos os instrumentos utilizados na coleta devem
estar esterilizados. As amostras devem ser homogeneizadas e € necessario um diluente
apropriado que pode variar de acordo com o tipo de alimento e analise (em geral,
agua peptonada 0,1%).

Para a contagem pode ser feito o plaqueamento ou a determina¢do do numero mais
provavel (NMP). No plagueamento, uma aliquota do material € transferida para uma
placa de Petri estéril com meio de cultura apropriado a cada tipo de microrganismo.
Por exemplo, o agar SS pode ser usado para Salmonella e o MacConkey, para
enterobactérias. A inoculacao pode ser feita por superficie (sobre o meio de cultura
solidificado) ou em profundidade (diretamente na placa com cobertura posterior pelo
agar fundido). Elas, entdo, sdo incubadas de acordo com o tempo e a temperatura
definidos para a analise e depois as unidades formadoras de colénia sdo contadas.
Como alternativa, podem ser usadas as placas Petrifilm®. Elas j&a vém preparadas com
o meio de cultura desidratado e basta fazer a inoculacao, incubacao e contagem.

No caso dos coliformes totais e fecais pelo NMP, € usada a técnica dos tubos
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multiplos. Nela sdo utilizadas trés diluicdes diferentes (cada uma delas em séries de
trés ou cinco tubos). Um tubo menor, coletor de gas, € colocado no interior do tubo
de ensaio e, se ha fermentacao, o liquido ficara turvo, com bolhas. A determinacao
de coliformes totais € feita em duas etapas: um teste presuntivo (com semeadura
em caldo laurilsulfato triptose para deteccdo de microrganismos fermentadores de
lactose) e um confirmativo (com a semeadura de aliquotas dos tubos que apresentaram
fermentacao no caldo laurilsulfato em VLVB — caldo verde lactose bile brilhante). A
confirmacao de coliformes termotolerantes faz-se pela transferéncia de aliquotas dos
tubos positivos para o caldo EC (Escherichia coli). De acordo com o numero de tubos
positivos nas séries, o numero mais provavel (NMP) por grama pode ser determinado
utilizando-se os valores referenciais da tabela especifica.

Para a confirmacao de Escherichia coli € necessario realizar a semeadura em
meio seletivo (por exemplo, o agar Eosina Azul de Metileno — EMB) com posterior
identificacao dos microrganismaos por testes bioquimicos ou tecnicas genéticas. Para
identificacao de bactérias por metodo bioguimico ha kits comerciais, como os API®,
e para a identificacdo genética existe a técnica de PCR (Polymerase Chain Reaction ou
Reacdao em Cadeia da Polimerase).

As metodologias para amostragem, colheita, acondicionamento, transporte e
para analise microbiologica das amostras de produtos alimenticios devem obedecer
aos parametros estabelecidos pelo Regulamento Técnico sobre os Padrdes
Microbiologicos para Alimentos da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — Anvisa.

E quanto as doencas veiculadas por alimentos? Elas podem ser de dois tipos:
doencas infecciosas e as intoxicacdes. As infeccdes sao causadas pelas proprias
células vegetativas dos microrganismos, que invadem as células intestinais e as
colonizam. Entre elas estdo a Salmonella, a Shigella, a Escherichia coli invasora. Alguns
microrganismos ainda podem produzir toxinas apos a invasao e causam quadros de
toxinfeccdes alimentares (caso da E. coli enterotoxigénica). A intoxicacdo € causada
pela ingestao de alimentos que ja contém toxinas pre-formadas por microrganismos
enquanto estdo se multiplicando (Clostridium botulinum, Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus e fungos estdo neste grupo).

! Pesquise mais

A sequir, vocé encontrara uma sugestao de artigo e um capitulo de livro
para aprofundar os seus conhecimentos em microbiologia dos alimentos.
O artigo € sobre os principais microrganismos deterioradores em derivados
carneos. O capitulo € sobre doencas veiculadas por alimentos. Boa leitura!

ALCANTARA, M. et al. Principais microrganismos envolvidos na
deterioracdo das caracteristicas sensoriais de derivados carneos. Revista
Brasileira de Higiene e Sanidade Animal, Fortaleza, v. 6, n. 1, p. 1-20, 2012.
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FRANCO, B. D. G. M; LANDGRAF, M. Microrganismos patogénicos de
importancia em alimentos. p. 33-81. In: _________ . Microbiologia dos
alimentos. Sao Paulo: Atheneu, 2008. 182 p.

m Exemplificando

Pense na carne que vocé come. Para que ela esteja suculenta, saborosa,
nutritiva e segura, ha o trabalho de um grande numero de profissionais
gue acompanham o bovino desde a fazenda, passando pelo abate no
frigorifico, chegando até os pontos de venda. Por ser um produto perecivel,
um dos principais pontos nessa cadeia € o controle microbiologico.

Sem medo de errar

Vocé se lembra do Pedro e da sua missao em ajuda-lo a oferecer um quibe cru
delicioso, mas também seguro aos amigos?

Pense que a carne bovina in natura € um alimento com excelente composi¢cao
de nutrientes (rica em fontes de nitrogénio, energia, vitamina, minerais e fatores
de crescimento, além de apresentar alta atividade de agua) e, portanto, favoravel a
multiplicacdo microbiana. A contaminacao pode vir do proprio animal ou por fontes
exogenas, como ar, poeira, agua e utensilios utilizados durante a manipulagdo.
Dessa maneira, durante todo o processamento, desde o pré-abate até o consumo
em casa, devem ser tomados cuidados higiénico-sanitarios. Considerando-se
gue o comeércio varejista de carne em supermercado atua de forma verticalizada,
trabalhando em conjunto com os frigorificos que também conhecem as condicdes
de seus produtores e que a carne recebida por Pedro € proveniente de um bom
fornecedor, ele deve garantir que a qualidade seja mantida. A temperatura € um
elemento critico nesse processo. Deve sempre ser vistoriada para evitar as possiveis
perdas de refrigeracdo que possam quebrar a cadeia de frio, expondo o produto
ao crescimento de microrganismos. A carne resfriada pode ser comercializada
e mantida até 7°C (limite critico). O limite de seguranca pode ser abaixo dessa
temperatura, guando manipulada sempre em ambiente climatizado, em salas que
estejam entre 12-16°C e em local separado para evitar possiveis contaminagcdes
cruzadas. Pias e bancadas devem estar limpas e especial atengcao deve ser dada a
equipamentos como facas e moedores de carne. E importante disponibilizar uma
solucdo sanitizante a base de cloro, por exemplo, para desinfeccao dos materiais.
Garantir a qualidade de agua utilizada na higienizacao € fundamental.

Os manipuladores tambéem podem ser uma importante fonte de contaminacao.
Por isso, os funcionarios devem sempre lavar as maos antes dos procedimentos,
manter o asseio pessoal, com uso de uniformes sempre limpos e que devem ser
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trocados diariamente e vestidos apenas no local de trabalho. As maos devem ser
sempre lavadas antes e apos a manipulacao dos alimentos. Toda vez que o funcionario
tocar uma superficie fora da area de manipulacao ou tiver que pausar o trabalho, deve
estar atento a lavagem das maos antes de reinicia-lo.

Pedro, como consumidor, ao realizar a compra dos ingredientes deve pegar a
carne por ultimo. No transporte para casa, o ideal € evitar a quebra da cadeia do frio,
garantindo que a matéria-prima figue sem refrigeracado 0 menor tempo possivel até a
prepara¢ao do prato.

Em casa, os cuidados tomados pelos funcionarios do supermercado devem ser
mantidos por Pedro: lavar as maos, usar vasilhas e talheres limpos e exclusivos para
O quibe, ou seja, evitar reutilizar 0s mesmos recipientes para impedir contaminacdes
cruzadas. Lembre-se: esse alimento nao passara por nenhum tipo de processamento
térmicol!

Segundo o regulamento técnico sobre os padrdes microbiologicos para alimentos
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude (RDC n° 12, de
2/1/2001), oquibe cruencontra-se na categoriade carnes e subprodutos carneos, de que
fazem parte os crus, refrigerados e congelados, incluindo almdndegas, hamburgueres
etc. Para esse grupo, € necessaria a pesquisa dos seguintes microrganismos com
0s respectivos limites maximos para amostras indicativas: coliformes a 45°C (5x 10°
UFC/q), Staphylococcus coagulase positiva (5x 10° UFC/q), clostridio sulfito redutor a
46°C (3x10° UFC/q) e auséncia de Salmonella sp. em 25 gramas.

Assim, uma falha higiénico-sanitaria em alguns dos procedimentos por parte dos
funcionarios ou de Pedro em sua casa ou a quebra na cadeia de frio pode prejudicar a
conservagao da carne e expor a uma multiplicacdo microbiana indesejada.

Quanto aos patdgenos, destacam-se a Salmonella, o Clostridium perfringens
(grupo dos sulfito redutores) e a espécie S. aureus (estafilococo coagulase positiva).

A Salmonella sp. € um bastonete Gram-negativo, ndo esporulado, amplamente
distribuido na natureza e que estad presente no intestino de homens e animais
(pertence a familia Enterobacteriaceae). Causam diarreia, febre, vomitos e fortes dores
abdominais de 12 a 36 horas apos © contato com o microrganismo. Fatores como a
carga microbiana (numero de bactérias vidveis) e a competéncia imunologica podem
interferir no desenvolvimento da doenga.

O Clostridium perfringens € um bacilo Gram-positivo, anaerobio e esporulado
que produz toxinas extracelulares sendo responsavel por intoxicagdes alimentares.
Causam dores abdominais intensas, febre e nauseas.

O S. aureus ¢ Gram-positivo, anaerobio facultativo, mas cresce melhor em
condicdes de aerobiose. E uma bactéria mesofila que cresce entre 7° e 47° e que
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produz toxinas entre 10- 46°C. Quanto menor a temperatura, maior sera o tempo para
a producao dessas toxinas. Causa nausea, caibras, sudorese, diarreia, dor de cabeca,
calafrios, prostracao, hipotensdo e raramente febre.

Por esse motivo, também seria recomendado que Pedro, Serena e Marcelo
consumissem seus quibes imediatamente apos a preparacao do prato.

Quanto as situagdes em que ndo seria indicado o consumo do prato, podemos
pensar se a ocorréncia ou nao de uma doenca depende de fatores inerentes ao proprio
alimento, do grau de viruléncia do microrganismo e das condicdes do hospedeiro.
Serd que uma crianca, um idoso, uma mulher gravida ou uma pessoa imunossuprimida
deveriam comé-lo? Qual € a sua avaliacdo?

Avancando na pratica

De onde vieram os coliformes termotolerantes do queijo?
Descricao da situagao-problema

Vocé trabalha em um laboratorio de microbiologia. Faz parte de sua rotina receber
amostras de matéria-prima e de produtos acabados, analisa-los quanto a qualidade
microbiologica para que eles atendam aos padrdes de identidade e qualidade,
cumprindo todas as especificagdes sanitarias. Um dos produtos que vocé acaba de
analisar foi um queijo minas frescal, em que os niveis de coliformes termotolerantes
excederam muito o limite. Considerando-se que a fabricacao desse produto inclui
a recepcao do leite, seu armazenamento, clarificacdo, padronizacao, pasteurizacao
e aqguecimento, a adicao de ingredientes (fermento e coalho), a coagulacéo e o
corte da massa, a dessoragem, enformagem e as viragens do queijo, O repouso, a
salga, a embalagem e 0 armazenamento, quais seriam oS pontos criticos para a sua
contaminagao? Que medidas de controle deveriam ter sido tomadas para evitar que
ela acontecesse? Como profissional, que recomendacdes vocé daria?

Resolucao da situacdo-problema

Os cuidados no laticinio devem comecar com a recepcdo do leite. E importante
garantir que a contagem bacteriana total do produto cru seja a menor possivel. Os
cuidados higiénico-sanitarios devem comecar na ordenha (manutencao e limpeza de
equipamentos, treinamento de ordenadores, limpeza dos tetos com uso de solugao
desinfetante) e, entdo, o leite precisa ser resfriado a menos 4°C imediatamente. Na
pasteurizacao, o ajuste do binbmio temperatura-tempo € fundamental e os ingredientes
adicionados também devem ter controle microbiologico garantido; na etapa de
enformagem e viragem, deve haver a garantia de eficiente limpeza e sanificacao de
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equipamentos e utensilios, pois também ha muito contato dos manipuladores com o
produto, desse modo, 0 uso de equipamentos de protecdo individual e cuidado com
0 manejo ¢ essencial. O cuidado na manipulagdo tambem € necessario durante o
processo de embalagem e, na estocagem, a temperatura de resfriamento (menor que
10°C) deve ser monitorada.

A presenca de coliformes fecais indica falhas de higienizacdo durante o processo
de fabricacéo do queijo, que pode predispor a presenca de outros microrganismaos,
COMO OS patogénicos.

Faca valer a pena

1. A 3gua é um nutriente critico para o desenvolvimento dos
microrganismos. No entanto, o teor de umidade (%) deve ser combinado
ao valor de atividade de agua (Aa) para determinar a sua disponibilidade
efetiva, ja que agua ligada a macromoléculas, por exemplo, € indisponivel.

Quanto aos valores de atividade de agua, é correto afirmar que, em
geral:

a) A maior parte das bactérias é mais exigente.
b) A maior parte dos bolores é mais exigente.

c) As leveduras sdo mais exigentes.

d) Sdo menores do que 0,95 em carnes in natura.

)
)
)
e) Sao reduzidos pela alta umidade relativa do ar.

2. Entre os principais microrganismos envolvidos na deterioracdo das
carnes e derivados carneos estao as bactérias do género Pseudomonas
e Lactobacillus, além de bolores e leveduras. Em temperaturas de
resfriamento, mas em condicdes de aerobiose, a microbiota deteriorante
€ especialmente formada pelos Pseudomonas; ja em anaerobiose, pelos
Lactobacillus.

Sobre as alteracdes causadas por esses microrganismos, € CORRETO
afirmar que:

a) O Lactobacillus viridescens esta envolvido no esverdeamento
de salsichas e carnes curadas embaladas a vacuo logo que elas sao
expostas ao ar, porque produz sulfeto de hidrogénio, que reage com o
nitroso-hemocromo da carne.

b) Alimentos de baixa acidez, com pH < 4,5, sao mais suscetiveis a
multiplicacdo bacteriana.
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c) A limosidade superficial nos produtos carneos com menor
atividade de agua, como os embutidos, € causada principalmente por
Pseudomonas.

d) Os Lactobacillus sdo os principais responsaveis pela rancificagdo,
provocando sabor e odor estranhos.

e) As boas condicdes higiénicas dos manipuladores no pos-
processamento podem interferir com a carga microbiana dos produtos,
ajudando a controlar a sua deterioracao.

3. Os microrganismos indicadores sao aqueles que oferecem informacdes
sobre as condicdes higiénico-sanitarias dos alimentos, permitindo
identificar contaminacdes de origem fecal ao mesmo tempo que alertam
para a deterioracao iminente e possivel presenca de patdgenos.

Sobre os grupos de microrganismos indicadores e a metodologia dos
tubos multiplos para a sua deteccdo, podemos dizer que:

a) Os coliformes totais sdo aqueles que fermentam a lactose quando
incubados a temperaturas de 44-45°C.

b) Cerca de 90% da fermentacdo da lactose em temperaturas de 44-
45°C é feita por Klebsiella e Enterobacter.

c) A técnica de tubos multiplos para deteccdo de coliformes totais
envolve um teste presuntivo com caldo laurilsulfato triptose, que inibe
as bactérias Gram-positivas.

d) A deteccdo de coliformes termotolerantes pela técnica dos tubos
multiplos € realizada usando-se caldo EC.

e) O caldoverde lactose bile brilhante (VLVB) usado no teste confirmativo
de coliformes totais inibe bactérias Gram-negativas.
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Secao 1.2

Tratamentos fisicos e quimicos dos alimentos

Dialogo aberto

Na Secdo 1.1desta unidade, vocé ajudou Pedro (que trabalha em um supermercado,
respondendo pela garantia da qualidade dos alimentos de origem animal a seus
consumidores) a oferecer um quibe cru delicioso e seguro para seus convidados
Serena e Marcelo. Nesta secdo, vocé vai estudar os tratamentos quimicos e fisicos
aplicados aos alimentos para conserva-los, proporcionando produtos seguros e com
maior vida de prateleira, enquanto ajuda Pedro a solucionar mais uma questao. Saiba
que ele tem o habito de consumir os produtos do supermercado em que trabalha. E,
agora, ele resolveu experimentar duas marcas de leite pasteurizado. Percebeu que uma
delas tinha durabilidade média de 3 a 4 dias apos a abertura da embalagem, enquanto
a outra chegava a durar quase 7 dias. Ao entrar em contato com os fornecedores,
percebeu que havia importantes diferencas no tempo entre o recebimento do leite
pelo laticinio e a pasteurizacdo. Embora ambos os produtos fossem imediatamente
resfriados a temperaturas abaixo de 4°C apos a ordenha, o tempo entre a ordenha e
a pasteurizacao diferia. Com essa informacao, Pedro pdde elaborar uma explicacao
sobre a durabilidade maior de uma marca em relacao a outra.

Vocé tambem consegue entender por qué? Para solucionar essa questao, pense
na importancia do resfriamento pods-ordenha na conservacao do leite: o frio € capaz
de corrigir os possiveis problemas com a contagem bacteriana total (CBT) no leite cru?
Pense também em como o processo de pasteurizacdo contribui para a seguranca
alimentar e por que matérias-primas tratadas sob diferentes condicdes antes do
tratamento térmico poderiam ter vidas de prateleira distintas. Vocé saberia explicar a
influéncia do resfriamento pos-pasteurizacao na vida util?

Nao pode faltar

Vimos que os produtos de origem animal podem se deteriorar com facilidade.
Uma das causas anteriormente estudadas € o crescimento de microrganismaos;
outra corresponde a alteracdes enzimaticas. Por esse motivo, para aumentar a vida
de prateleira e garantir a seguranca alimentar € necessario 0 uso de metodos de
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conservacao. Na Antiguidade, o homem ja experimentava diferentes formas fisicas
ou guimicas que pudessem manter os alimentos adequados ado coNsuUMOo Por Mais
tempo. Como eles viviam da caca e ndo comiam toda a carne no momento em
que a obtinham, eles usavam sal, calor (desidratacao), vinagre, alcool na tentativa
de guardar o excedente. Com o tempo, essas praticas foram sendo desenvolvidas.

Essas medidas utilizadas para a conservacao nao tém apenas uma acao direta
sobre os agentes deterioradores, mas também alteram as condi¢des do meio
para a acdo deles. Entre os métodos estdo o frio (que inclui a refrigeracdo e o
congelamento), o calor (pasteurizacdo e esterilizacdo), o controle de umidade (pela
salga, dessecacdo) e do oxigénio (uso de atmosfera modificada), o uso da irradiagdo
e de aditivos.

é’" Assimile

Os tratamentos quimicos e fisicos aos quais os alimentos sao submetidos
tém como objetivo torna-los seguros (impedindo o desenvolvimento
de microrganismos patogénicos) e aumentar a sua vida de prateleira
(diminuindo a populacdo da microbiota deteriorante), conservando as
suas caracteristicas organolépticas e nutricionais (ou seja, com pouco
impacto sobre cor, odor, sabor, textura e composi¢ao).

O frio diminui a atividade metabolica de microrganismos, alem de retardar as suas
atividades enzimaticas. Como vimos na se¢do anterior, 0s microrganismaos tém uma
temperatura minima, otima e maxima para o seu crescimento. Abaixo da temperatura
minima o desenvolvimento € inibido ou retardado, mas € importante ressaltar que
a atividade metabolica permanece a baixos niveis. Dois métodos sdo utilizados: a
refrigeracdo e o congelamento, e a grande diferenca entre eles sdo as temperaturas.

Na refrigeracdo, as temperaturas estdao acima do ponto de congelamento (entre
-1°C e 8°C) e, por esse motivo, a agdo dos microrganismos € limitada (prolongando
a vida util por apenas alguns dias). Cada alimento tem uma temperatura adequada
para O seu armazenamento e ela deve ser mantida estavel durante todo o processo
(desde a obtencdo até o consumo). Além da temperatura, fatores como a circulacao
do ar, a umidade relativa e a atmosfera em que o produto esta armazenado devem ser
considerados para garantir a eficiéncia do método.

A refrigeracdo impede a multiplicacdo de mesofilos, mas apresenta temperatura
adequada aos psicrotroficos, que incluem microrganismaos deterioradores como as
bactériasdogénero Pseudomonas e alguns patogénicoscomoListeriamonocytogenes,
Aeromonas hidrophyla, Clostridium botulinum, além de algumas cepas de Escherichia
coli e Bacillus cereus. No entanto, até mesmo para 0s microrganismos psicrotroficos
quanto menor € a temperatura, menor € a velocidade de multiplicacao. A refrigeracao
tem poucos efeitos sobre cor, sabor, aroma e textura dos alimentos e pode ser
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usada como método principal ou como uma preparacao para a aplicacao de outro
tratamento (por exemplo, o leite cru é resfriado antes de passar pelo processamento
termico).

Por sua vez, temperaturas abaixo do ponto de congelamento (iguais ou inferiores
a -18°C) levam a imobilizacdo da agua, reduzindo a sua atividade (Aa). Assim, o que
congela € a agua disponivel ou livre e ndo a que esta ligada as macromoléculas,
portanto, o alimento ¢ conservado por um periodo maior. E um processo que
envolve a cristalizagcao, ou seja, a formacao de uma fase solida organizada dentro de
uma solucédo que ocorre pela formagao de nucleos (fase de nucleacdo) que vao se
alargando com a adicdo de novas moléculas de dgua (crescimento dos cristais).

O ponto de congelamento dos alimentos é sempre menor do que o da agua (0°C).
Ha tambeém a perda de gases citoplasmaticos, como o oxigénio e 0 gas carbonico,
alteracdo do pH do meio (variagdes de 0,3 até 2 unidades para mais ou para menos),
da concentracdo de eletrolitos e do estado coloidal do protoplasma.

E um tratamento que ndo adiciona nem extrai componentes ao alimento, ndo
altera o sabor e o odor nem as caracteristicas nutricionais, mas também ndo destroi
totalmente os microrganismos, ndo elimina os esporos € nem toxinas. Por isso, 0s
microrganismos tém o seu metabolismo celular detido, mas alguns podem voltar a se
desenvolver quando ocorre o descongelamento.

Embora seja um tratamento que nao altere grandemente as caracteristicas
organolépticas do produto, para melhor qualidade do produto final, € importante que
0 congelamento seja feito de maneira rapida. Quando isso acontece, ha formacao
de pequenos cristais de gelo arredondados, especialmente intracelulares. No
congelamento lento, os cristais formados sdo maiores e pontiagudos, localizados
especialmente nos espacos intersticiais, fora das células. A velocidade desse processo
depende da diferenca entre a temperatura do produto e o liquido refrigerante e fatores
de resisténcia que incluem velocidade do ar, tamanho e composicao do produto e a
geometria do sistema.

As temperaturas mais criticas do processo sao as proximas de 0°C. Como o
congelamento causa a concentracao e ha regides nas quais pode ser acumulada uma
alta quantidade de solutos nao congelados, nessas temperaturas, reacdes quimicas
podem ocorrer, contribuindo para a deterioracao dos alimentos.

Também é importante monitorar o descongelamento. Quanto mais rapido ele
for, maior o numero de bactérias sobreviventes. Dessa maneira, ao contrario do
congelamento, ele deve ser mais lento, gradual porque o perfil tempo/temperatura
inadequado ¢ ainda mais prejudicial nessa fase. Como a temperatura durante o
descongelamento aumenta muito rapidamente até o ponto de liquefagao (e permanece
l& por longo tempo), ha chance de ocorrerem reacdes quimicas, recristalizacdo e
até mesmo o crescimento microbiano. Por isso, variagdes na temperatura podem
aumentar o numero de cristais de gelo, prejudicando a qualidade do alimento.
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@ Faca vocé mesmo

Vamos testar os efeitos da refrigeracao? De um litro de leite recém-aberto,
retire dois copos americanos. Deixe um fora da geladeira e outro dentro.
Observe todas as alteracdes ocorridas. Monte um quadro comparativo
e avalie quanto tempo os leites demoram até coagular. Aproveite a
oportunidade para repassar os efeitos do frio no desenvolvimento
de microrganismos e na conservacao desse alimento. Se vocé tiver
possibilidade, faga esse experimento com o leite pasteurizado e o leite
UHT, simultaneamente.

Ja o uso do calor visa a destruicdo de microrganismos/inativacdo de enzimas
e podem eliminar certos fatores antinutricionais, aumentando a digestibilidade de
alguns nutrientes (como as proteinas, por exemplo). No entanto, é necessario que
O tempo e a temperatura sejam bem ajustados, porque outros sado termossensiveis
(caso de vitaminas). Reacdes quimicas, como a de Maillard, também podem afetar
a coloragao e o sabor, mudando as caracteristicas organolépticas. Diversos fatores
devem ser considerados para garantir a eficiéncia do processamento térmico, entre
eles a quantidade de microrganismos a serem destruidos, o seu tipo (quais espécies, se
sao ou nao formadoras de esporos) e o pH do produto. Os alimentos de baixa acidez
(pH > 4.,5) tém que receber atencao especial, porque o processamento deve ser
suficiente para a destruicdo de Clostridium botulinum, ja que o pH mais alto nao inibe
a sua multiplicacdo e ele € um microrganismo patogénico de grande preocupagao.
Também ¢é importante garantir que a penetracao do calor da periferia ao centro do
produto ocorra adequadamente. O preaguecimento diminui o tempo do tratamento
térmico e a rotacao melhora a sua eficiéncia. Dois valores sdo importantes para o
monitoramento do tratamento pelo calor e eles podem ser aplicados tanto para avaliar
os efeitos sobre microrganismos, quanto para as enzimas e os nutrientes. So eles: o
valor D, que se refere ao tempo necessario para destruir 90% dos microrganismos a
uma determinada temperatura, € © z, ou constante de resisténcia térmica, o aumento
de temperatura necessario para causar uma diminuicdo de 90% no valor de D.

Nos microrganismos, o calor causa a desnaturagcao proteica com inativagao de
enzimas necessarias ao seu metabolismo. Embora os fungos e formas vegetativas
de bactérias sejam sensiveis a temperaturas até 100°C, os esporos (de bactérias
dos géneros Clostridium e Bacillus, por exemplo) sdao resistentes e destruidos em
temperaturas superiores a 115-120°C. Importante ressaltar que, embora as enzimas
sejam, em geral, sensiveis ao tratamento térmico, microrganismos psicrotroficos
podem produzir enzimas termorresistentes.

Dois tipos de tratamentos pelo calor séo normalmente usados para 0s produtos de
origem animal: a pasteurizacao e a esterilizacdo comercial.

A pasteurizacdo € capaz de destruir microrganismos patogénicos nao esporulados
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e reduzir a microbiota de deteriorantes. Usa temperaturas menores do que 100°C
e dois processos sao possiveis: um que utiliza temperaturas maiores por um tempo
menor, o HTST (High Temperature, Short Time), em que os produtos sao submetidos
a 72 a 75°C por um tempo de 15 a 20 segundos (pasteurizacao rapida). E aquele
que aplica temperaturas menores, por um tempo maior (Low Temperature, Long
Time), em que os alimentos sdo tratados a 63 a 65°C por 30 minutos (pasteurizacdo
lenta). Microrganismos termofilos (agueles que se multiplicam a altas temperaturas)
e termoduricos (que resistem a altas temperaturas, mas nao se multiplicam nelas e
qgue incluem as bactérias laticas Lactobacillus e Streptococcus) sobrevivem a esse
processamento.

Ja a esterilizacdo comercial utiliza temperaturas maiores que 100°C e tem como
objetivo a destruicao até mesmo de esporulados. Por esse motivo, confere uma vida
util extensa (maior que seis meses). Dois processos sao possiveis: a autoclavagem (em
que o tratamento térmico € realizado com o alimento ja na embalagem) e o UHT (Ultra
High Temperature), em que a esterilizacao é feita antes da embalagem do produto em
embalagens assépticas. E o caso do leite UHT, que € submetido a temperaturas entre
130 a 150°C por 2 a 4 segundos.

O controle de umidade (reducdo de Aa) também ajuda a controlar o processo
de deterioracao e o crescimento de microrganismos. Aléem disso, reduz o volume do
alimento, previne alteracdes quimicas e pode ser utilizado na preparacao para outros
processos. Normalmente, as atividades de agua desses alimentos estdo entre 0,65-
0,80 e, por esse motivo, as bactérias nao sdo os seus principais agentes deterioradores,
e sim bolores (microrganismos menos exigentes quanto a Aa).

Entre os processos que reduzem a Aa estdo a secagem e a desidratacao e a salga.
A secagem tem como objetivo reduzir o teor de umidade até niveis que possibilitemn
O seu armazenamento. Pode ser feita, naturalmente, como no caso de secagem ao
sol, ou com o uso de equipamentos especificos, como os secadores (desidratagao). A
secagem natural € um processo barato, mas de baixo controle, que gera produtos com
mais baixa qualidade. Ja a desidratacao com o uso de secadores, apesar de mais cara,
permite 0 monitoramento da temperatura, da velocidade de secagem e da umidade
relativa do ar, permitindo a producao de alimentos com maior qualidade. Os secadores
sao divididos em dois grupos principais: os adiabaticos (em que o calor € transmitido
pelo ar aquecido) e que incluem os secadores de cabine, de tunel, os atomizadores
(spray-dryer) e os fornos secadores; e 0s que fazem a transmissdo de calor por superficie
solida, em que estdo incluidos os desidratadores a vacuo.

Para reduzir a atividade de agua usando o calor, também ha a concentracdo e a
liofilizacdo. A concentracao € um metodo que reduz o teor de dgua de um alimento
para a metade ou 5. Pode ser usada em combinacao com outros metodos, como
a desidratacdo (no leite em po, isso € feito), e também deixa o alimento suscetivel
a alteragcOes nas caracteristicas organolépticas (aroma e cor). Ja a liofilizacdo € um
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metodo que faz a remocao de dgua por sublimacao, ou seja, a partir do estado solido
para 0 gasoso. Apesar de ser bastante caro, tem a vantagem de manter as caracteristicas
sensoriais e nutricionais dos alimentos.

Por sua vez, a reducao da Aa do alimento pela adicdo de sal (salga) ¢ um dos
metodos mais antigos de conservacao dos alimentos. Ele € utilizado, por exemplo,
na producao de derivados carneos (como o charque e o jerked beef) e de derivados
do leite (como queijos). E um meétodo que aumenta a pressdo osmatica, tendo um
efeito antisséptico, podendo levar a desidratacdo do protoplasma e a ruptura da
membrana plasmatica dos microrganismos. Algumas bactérias e microrganismos
(halofilicos), no entanto, podem se multiplicar nesses produtos, contribuindo para a sua
deterioracdo. A salga pode ser realizada a seco (com a aplicacao do sal diretamente
sobre a superficie do produto a partir de onde havera a difusdo por todo o alimento),
pelo uso de salmouras (solu¢cdes concentradas, nas quais o produto € mergulhado,
permitindo que a penetracdo ocorra em toda a peca) ou a injecao de salmoura por
bombeamento arterial, por agulha ou injecao de multiplas agulhas (que permite uma
penetracao mais uniforme no produto). Nos processos de cura, outros agentes, Como
acucares e nitrato/nitrito (aditivos), sdo também aplicados.

A defumacao caracteriza-se pela aplicacdo de fumaca (produzida pela combustao
de madeiras selecionadas) aos alimentos. Além de ser um método de conservacao,
na defumacao nao ha cozimento e nem desidratacdo, sendo somente uma perda
de agua na superficie, a defumacdo proporciona a adi¢do de cor, sabor e aroma
caracteristicos (hoje, a principal funcdo desse processo), mas diversos fatores, tais
como a temperatura, a umidade relativa, a velocidade do ar e a densidade da fumaca,
interferem com o processo e devem ser monitorados. De acordo com a umidade do
produto, por exemplo, as substancias halofilas e lipofilas presentes agem de maneira
diferenciada, conferindo caracteristicas proprias. Quanto mais umido € o alimento,
maior € a proporcao de fenois. Dois processos sao possiveis: a defumacao tradicional
e o0 uso de fumaca liquida.

A fumaca tradicional contém mais de 300 compostos identificados que estao
agrupados basicamente em quatro grandes grupos: o dos compostos fenolicos, dos
acidos, dos carbonilicos e dos hidrocarbonetos. Seus efeitos sobre os microrganismos
podem ser atribuidos a secagem superficial e também a presenca de algumas
substancias bactericidas, tais como compostos fenolicos, alcoois, acidos benzoico,
acetico e formico. Também tem efeito antioxidante, retardando a oxidagao e a hidrolise
de gorduras pela acdo de mono e dimetil éter do pirogalol. Ja os Hidrocarbonetos
Policiclicos Aromaticos (HPA), como o 3,4 benzopireno, tem acdo cancerigena e
pode ser indicador de contaminacao em produtos alimentares. Sua concentracdo no
alimento dependera da tecnologia utilizada no processo de defumacao. Ja a fumaca
liquida € obtida pela combinacdo da fumaca tradicional (obtida pela queima de madeira
maciga) com agua e permite uma maior facilidade e uniformidade na aplicagao.
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Agora, para estudar o proximo metodo de conservacao, vocé se recorda que na
Secdo 1.1 estudamos os efeitos da composicao gasosa sobre o desenvolvimento de
microrganismos? La vimos como ela interfere nas reacdes de deterioracao: a presenca
de oxigénio, por exemplo, favorece a multiplicagao de microrganismos aerobios e, por
iSsO, O controle na sua concentragao € um dos meios utilizados para aumentar a vida
de prateleira de alimentos. Duas sao as principais formas: 0 vacuo e a alteracdo da
COMPOSICao gasosa, Ou seja, 0 Uuso de embalagens com atmosfera modificada.

No vacuo, o ar é retirado, mas nao é substituido por nenhum outro gas. Sao utilizadas
embalagens plasticas e impermeaveis para garantir a integridade do produto. A retirada
de ar altera a composicao do meio e, por esse motivo, ele pode ser considerado
como uma embalagem em atmosfera modificada. Ha também métodos que fazem
a alteracdo da composicao gasosa (substituicado do ar por outra mistura de gases). O
efeito inibitorio sobre o desenvolvimento dos microrganismaos, normalmente, ocorre
pela agdo do didxido de carbono (CO,) ou pela auséncia de oxigénio (que dificulta a
multiplicacao de aerobios deterioradores de importancia em alimentos). O dioxido de
carbono pode conduzir a reducdo do pH, interferir com a atividade de enzimas e o
metabolismo do succinato, levar a desidratacao dos microrganismos. Essa atmosfera
modificada inibe especialmente os deteriorantes aerobios; ja os microrganismaos
facultativos, os que podem crescer tanto em condicao de aerobiose como em
anaerobiose, tém adaptagao variada e, por fim, as bactérias aticas e anaerdbias
sao bastante resistentes. Na embalagem de carnes, sua concentracdo encontra-se
normalmente entre 20% e 40%, e as misturas contendo /5% de O2 e 25% de CO, sdo
comuns, pois a presenca de oxigénio € importante para manutencdo da coloracao
nesse alimento.

Por sua vez, a irradiacao consiste na utilizacdo de energia radiante sobre os
alimentos. E um meétodo regulamentado pela legislacdo, sequindo recomendacdes
da Food and Agriculture Organization (FAO), Internatinal Atomic Energy Agengy
(IAEA) e Codex Alimentarium, da ONU, que estabelece limites minimos e maximos
para cada tipo de alimento com o objetivo de eliminar microrganismaos patogénicos
e deteriorantes a0 mesmo tempo que se mantém as caracteristicas organolépticas
e de composicdo. Os alimentos irradiados devem apresentar no rotulo o simbolo
de irradiacdo de alimentos normalmente em verde. Radiacdes meédias tém acao
semelhante a de pasteurizacdo e sao usadas, por exemplo, para retardar a deterioracao
de pescados; ja as elevadas sao usadas para esterilizar carnes, aves, mariscos. Quanto a
sua acdo sobre 0s microrganismos, as bactérias Gram-negativas, sejam as patogénicas
ou as deteriorantes, costumam ser mais sensiveis que as Gram-positivas e © esporo e
mais resistente que ambas; a auséncia de oxigénio costuma deixar 0 microrganismao
mais resistente a radiacdo, ja que a irradiacdo (na presenca de oxigénio) favorece a
ocorréncia de processos oxidativos que lesaria as células bacterianas; 0s processos
oxidativos favorecidos pela irradiacédo podem provocar alteracdes nas caracteristicas
organolépticas e de composicao dos alimentos.
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@ Reflita

Em geral, os consumidores ndo tém informacdes corretas e precisas
sobre o metodo de irradiacdo dos alimentos. Muitos confundem o termo
“alimentos irradiados” com “alimentos radioativos”. Como profissional da
tecnologia de origem animal, que contribuicdo vocé poderia dar para
alterar essa imagem?

Ja os aditivos sdo adicionados intencionalmente aos alimentos, sem finalidade de
nutrir, mas apenas para modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas ou
sensoriais de um determinado alimento (aplicados para auxilio na tecnologia). Assim,
eles podem ser usados para auxiliar na conservagao ou melhorar o aproveitamento dos
nutrientes ou as caracteristicas organolépticas. De acordo com a funcao que exercem,
podem ser classificados em conservantes, antioxidantes, acidulantes, requladores de
acidez, adsorventes etc. Entre os conservantes, encontramos o acido benzoico (e seus
sais) e o acido sorbico (e seus sais), usados em queijos, sendo importantes para a
inibicao de bolores e leveduras em pH acido. O acido propidnico (e sais) também tem
efeitos sobre bolores, mas em alimentos de baixa acidez.

Um dos principais aditivos usados em derivados carneos (como salsichas,
presuntos, mortadelas) sao os nitratos e os nitritos (de sodio e de potassio). Além de
funcao bactericida e antioxidante, o nitrito fixa a cor da carne. Isso ocorre porque, em
meio acido, ele libera o ion oxido nitrico, que reage com o ferro do grupo heme da
mioglobina da carne, formando a nitrosil-hemoglobina. Esta, na presenca do calor, da
origem ao nitroso-hemocromo (responsavel pela fixacao da cor). No entanto, devem
ser obedecidos limites estabelecidos pela legislagcdo, porque a combinacdo do nitrito
ou Oxido nitroso com aminas secundarias ou terciarias da origem a nitrosaminas
(carcinogénicos).

Pesquise mais

Quer saber mais sobre os tratamentos quimicos e fisicos dos alimentos?
A sequir, vocé encontrara duas sugestoes de artigos: um sobre o uso de
atmosfera modificada e outro sobre airradiacdo dos alimentos. Boa leitural

MANTILLA, S. P. S, et al. Atmosfera modificada na conservacdo de
alimentos. Revista Académica de Ciéncias Agrarias e Ambientais, Curitiba,
v. 8, p. 437-448, out./dez. 2010.

ORNELLAS, C. B. D. et al. Atitude do consumidor frente a irradiacdo de
alimentos. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 26, n. 1, p. 211-213, 2006.
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D Exemplificando

Pense nos alimentos do seu cotidiano. Vocé consegue perceber como 0s
tratamentos fisicos e quimicos fazem parte da vida das pessoas? O leite do
café da manha, por exemplo, passa por tratamentos pelo frio (refrigeracao)
e pelo calor (pasteurizacao ou UHT). Alguns preferem o leite em po (que
é desidratado). O presunto, tdo usado no preparo de lanches saborosos,
passa pela injecdo de salmoura (salga), a inclusdo de aditivos (como nitrato
e nitrito) e defumacdo. E o que dizer dos cortes carneos congelados? E
dos embalados a vacuo?

Assim, os tratamentos fisicos e quimicos dos alimentos, além de conserva-los (pelo
do controle da multiplicacédo de microrganismos), podem ter efeitos sobre a cor, a
textura, o sabor e o odor, interferindo diretamente na qualidade do produto final. Nas
proximas unidades, vocé vera como esses metodos se aplicam a tecnologia especifica
de cada produto.

Sem medo de errar

Lembra-se do Pedro e das duas diferentes marcas de leite pasteurizado que ele
adquiriu no supermercado em que trabalha? Ele verificou que a durabilidade média
apos a abertura das embalagens variava consideravelmente e descobriu que os tempos
entre o recebimento do leite pelo laticinio e o tratamento térmico diferia entre esses
fornecedores, 0 que O ajudou a pensar em uma possivel explicacao para o ocorrido.
Vocé também consegue imaginar por qué?

Para comecar a resolver esta questao, lembre-se de todos os cuidados que devem
ser tomados durante a ordenha. Recorde-se de que, alem da sua microbiota natural
(que utiliza os nutrientes presentes no proprio alimento para o seu desenvolvimento),
0O leite estd exposto a contaminacao ambiental.

Se for proveniente de animais saudaveis, com baixas contagens de celulas
somaticas (que indicam as boas condi¢cdes de saude da glandula mamaria), o leite
tem baixa contaminacdo. No entanto, € necessario que a higiene da ordenha seja
garantida: € importante que seja realizada a limpeza, a imersao em solucao antisséptica
e a secagem dos tetos, bem como a limpeza dos equipamentos de ordenha.

O resfriamento do leite pos-ordenha, que € importante para garantir o controle
da multiplicacdo de microrganismos mesofilos que podem acidificar o leite e alterar
a sua qualidade, cria ambiente propicio para o desenvolvimento de microrganismaos
psicrotroficos. As principais fontes desses microrganismos para o leite sdo a superficie
dos tetos das vacas, os equipamentos de ordenha e as contaminacdes que ocorrem
Nna pos-ordenha.
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Quanto maior a contagem bacteriana total, maior a concentracao dessas bactérias
no leite. O principal género de bactérias psicrotroficas presente ¢ o Pseudomonas,
que produz enzimas proteoliticas e lipoliticas que degradam as proteinas e os lipideos
do leite, conferindo-lhes sabor amargo e de ranco. Alguns trabalhos tém demonstrado
que, guanto maior o tempo de estocagem do leite sob refrigeracdo antes do tratamento
térmico, maior passa a ser a importancia da acao dessas enzimas na proteolise.

Embora grande parte das células vegetativas dessas bactérias seja sensivel a
pasteurizacao, suas enzimas sdo termoestaveis. A pasteurizacao sera importante para a
eliminacdo de microrganismos patogénicos e deteriorantes (ou seja, € essencial para a
seguranca alimentar e da vida de prateleira do alimento), mas é importante considerar
as condicdes de obtencdo desse leite na ordenha e 0 armazenamento pré-tratamento.

Também € importante ressaltar que, além dos psicrotroficos, microrganismos
termoduricose mesofilos e produtores de esporos tanto mesofilos quanto psicrotroficos
aumentam a sua contagem durante o tempo em que o leite cru esta sob refrigeracao,
aguardando a pasteurizacao, e podem contribuir para a sua deterioracao.

Depois da pasteurizacdo, quanto menor a temperatura de estocagem, maior € a
vida de prateleira do produto. O leite mantido a 5°C pode ter mais que o dobro da
vida de prateleira do que o acondicionado a 10°C, ou seja, as enzimas que foram
produzidas antes da pasteurizacao continuam ativas e contribuem para a deterioracao
do leite. No entanto, temperaturas mais baixas podem diminuir a atividade metabolica
dos microrganismos presentes, inibindo ou retardando o seu desenvolvimento.

Dessa maneira, para melhorar a qualidade do leite produzido, além de garantir
medidas de higiene na obtencdo do leite na ordenha e durante todo o seu
armazenamento pré-processamento térmico (que permitam contagens bacterianas
menores no leite cru), € importante diminuir o espaco entre a ordenha e a pasteurizacéo
para © minimo possivel e evitar quebras na cadeia do frio durante todas as etapas de
producdo do alimento (desde o resfriamento do leite cru até o armazenamento do
pasteurizado na geladeira do ponto de venda).

Avancando na pratica

Ana! E assim que vocé descongela a carne?
Descricao da situacao-problema

Ana comprou um corte de carne congelada que ficou armazenado em seu
freezer por alguns dias. Como hoje € um dia especial para a sua familia - seu marido
conseguiu uma promocao almejada ha tempo - ela decidiu fazer um jantar especial:
entao, retirou a carne do freezer e colocou sobre a pia para que descongelasse. Logo
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depois, decidiu ligar para a sua mae e contar a otima noticia. Ao dizer-lhe que estava
até preparando um prato especial para comemorar € que a carne ja estava fora do
freezer, na pia, descongelando, sua méae retrucou: "Anal E assim que vocé descongela
acarne?’

Como profissionaldaareadealimentos, vocé aprova o método de descongelamento
utilizado por Ana? Se sim, explique para a mae de Ana por qué essa seria a forma mais
adequada. Se ndo, proponha para Ana uma alternativa, justificando-a. Para resolver esta
questdo, pense no processo de congelamento-descongelamento e em seus efeitos
sobre os microrganismos e as caracteristicas organolépticas da carne.

Resolucao da situacdo-problema

Lembre-se de que o processo de descongelamento € um dos momentos mais
criticos. O aumento de temperatura brusco nessa fase pode favorecer a ocorréncia
de reacdes quimicas, fendmenos de recristalizacao e até mesmo o crescimento
microbiano. Entdo, a mae de Ana tem razao! O ideal para garantir as caracteristicas
organolépticas, de composicado e manter a seguranca alimentar do alimento ¢ fazer
o descongelamento lento, levando-o do freezer a geladeira. Retirar do congelamento
diretamente para a temperatura ambiente deixara a carne demasiadamente exposta as
alteracdes indesejaveis.

Faca valer a pena

1. Os tratamentos quimicos e fisicos aos quais os alimentos sao
submetidos tém como objetivo torna-los seguros, além de aumentar a sua
vida de prateleira, a0 mesmo tempo que conserva as suas caracteristicas
organolépticas e nutricionais (ou seja, mantém a cor, odor, sabor, textura
e composicao carateristicos).

Em relagdo ao uso do frio como método para a conservagcdo de
alimentos, é correto afirmar que:

a) Quanto mais rapido o descongelamento, menor o numero de
bactérias sobreviventes.

b) A refrigeracao elimina os microrganimos psicrotroficos.

c) Quanto mais rapido € o congelamento, maior sera o tamanho dos
cristais de gelo formados.

d) Tem a capacidade de destruir os esporos produzidos por alguns
microrganismos.

e) Reacles quimicas podem continuar ocorrendo mesmo nos
alimentos congelados.
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2. Os efeitos desse tratamento sobre os microrganismos podem ser
atribuidos a secagem superficial e também a presenca de algumas
substancias bactericidas, tais como compostos fenolicos, alcoois, acidos
benzoico, acético e formico. Também tém efeito antioxidante retardando
a oxidacao e a hidrdlise de gorduras pela acdao de mono e dimetil éter do
pirogalol.

Esse texto se refere a um método de conservacao bastante aplicado
aos alimentos de origem animal. Sobre ele é correto afirmar que:

a) E a salga, que é aplicada na producdo de carnes dessecadas.

b) E a desidratacdo, que, ao diminuir a Aa, concentra fatores
antimicrobianos naturais dos alimentos.

c) E airradiacdo, que reage com componentes celulares dos alimentos
para produzir mono e dimetil éter do pirogalol.

d) Trata-se da defumacédo, que € aplicada na producdo de derivados
carneos e alguns queijos.

e) Sdo os aditivos nitrato e nitrito, utilizados no processo de cura de
derivados carneos.

3. A embalagem em atmosfera modificada (EAM) € um tratamento que
faz o controle da composicao gasosa do ambiente. E aplicado pela
substituicdo do ar por outros gases, como o oxigénio, o dioxido de carbono
e o0 nitrogénio, causando a inibicao dos microrganismos, seja pelo efeito
direto do dioxido de carbono ou pela diminuicdo da concentracdo de
oxigénio.

Sobre o uso de atmosfera modificada na conservacao de alimentos, €
correto afirmar que:

a) Concentracdo de CO, de 10% favorece o crescimento de
microrganismos anaerobios facultativos, mas em taxas mais lentas,
retardando a deterioracao.

b) O vacuo nao pode ser considerado um método de embalagem em
atmosfera modificada.

c) A adicdo de CO, aumenta o potencial redox.

d) Potencial redox negativo criado pelo método favorece o crescimento
de aerobios.

e) Concentracdo de CO, igual ou acima de 10% inibe completamente
microrganismos anaerobios
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Secao 1.3

Composicao quimica e caracteristicas
organolépticas e sensoriais da carne

Dialogo aberto

Vocé ja estudou, nas secdes anteriores, os fatores que interferem no controle
de microrganismos, bem como os metodos fisico-quimicos a que os alimentos sao
submetidos para o seu tratamento e conservacao. Para concluir a introducao aos
principios basicos da tecnologia de produtos de origem animal, vocé vera quais sao
0s aspectos bioquimicos envolvidos na transformacdo do musculo em carne, além de
conhecer a composicao e as caracteristicas organolépticas das carnes das principais
espéecies consumidas no Brasil.

E, para ajuda-lo a entender esses conceitos, vocé contara mais uma vez com
um desafio de Pedro. Desta vez, ele tem percebido que os cortes de carne bovina
resfriada de um de seus fornecedores tém apresentado dureza excessiva, coloracao
escura e baixa umidade. Ha algum tempo, Olavo, um colega de profissao, havia
relatado que teve em seu trabalho problemas com a dureza que alguns cortes de
carne bovina adquiriam logo apos o cozimento. Preocupado com a qualidade final do
produto oferecido aos consumidores, Pedro esta determinado a descobrir a origem
do problema e soluciona-lo. Ele suspeita que a causa da alteracao nas caracteristicas
da carne em seu caso difere da situacdo vivenciada pelo seu colega. Segundo ele,
O seu problema estaria associado ao inadequado manejo pré-abate, enquanto o
mencionado por Olavo era relacionado a condicdes a que a carne foi submetida logo
apos o abate. Vocé concorda com ele?

Aque alteracBes Pedro estaria se referindo? O que poderia explicar essas alteracdes?
Como elas poderiam ser evitadas? Ha outras condicdes, alem dessas, que poderiam
modificar a textura da carne?

Para auxilia-lo na solucao deste desafio, vocé vai estudar a composi¢ao quimica e
caracteristicas organolépticas e sensoriais da carne, além dos fatores que envolvem a
transformacdo do musculo em carne.
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Nao pode faltar

A carne corresponde ao tecido muscular gue recobre o esqueleto das mais diversas
espécies animais apos todas as transformacdes sofridas no post mortem. E um dos
principais produtos de origem animal consumidos no mundo.

Estruturalmente, a unidade do tecido muscular € a miofibrila ou fibra muscular.
Cada uma delas é revestida individualmente por uma camada de tecido conjuntivo,
denominada endomisio. Os feixes de fibras se agrupam e também sdo circundados
por tecido conjuntivo, o perimisio. E o conjunto desses feixes que constitui o musculo,
envolto pelo epimisio. Os feixes musculares juntam-se ao tecido conjuntivo dos
tend®es para a fixacdo aos 0ssos. Os nervos garantem a regulagcao do tdnus muscular
e promovem a contracao, enquanto a vascularizacao permite a nutricao e o influxo de
OXigénio, ao mesmo tempo que retira os produtos finais do metabolismo. A gordura
presente no tecido adiposo entre as fibras musculares ou no subcutaneo funciona
como depodsito energético.

Asfibras musculares podem ser classificadas em vermelhas, brancas e intermediarias.
As vermelhas tém altas concentracdes de citocromo e mioglobina e um numero
maior de mitocodndrias, realizando principalmente o metabolismo oxidativo e tendo
contracao mais lenta. Predominam em bovinos, ovinos e suinos. Ja as brancas, de
aves e peixes, ttm menores concentracdes de citocromao, mioglobina e mitocondrias,
obtendo energia especialmente a partir da glicolise e tendo contracao mais rapida. Por
sua vez, as intermediarias tém caracteristicas entre as vermelhas e brancas.

As carnes tém excelente valor nutricional, fornecendo proteinas de alto valor
biologico, acidos graxos, aléem de minerais e vitaminas. Embora haja variacdo de
acordo com a especie, raca, o tipo de alimentacdo a que o animal foi submetido,
as carnes vermelhas e magras apresentam, em meédia, 75% de agua, entre 21% e
22% de proteinas, de 1% a 2% de lipideos, cerca de 1% de minerais, menos que 1% de
carboidratos e 190 kcal/100 gramas.

As proteinas sao classificadas, de acordo com a sua localizacao dentro da célula,
como proteinas sarcoplasmaticas, miofibrilares e do estroma. As sarcoplasmaticas
representam cerca de 30 a 35% do total de proteinas musculares, sao soluveis em
agua e incluem enzimas glicoliticas, mioglobina (responsavel pela pigmentacao) e
outras enzimas envolvidas no metabolismo; as miofibrilares representam cerca de 65
a /5% do total de proteinas musculares e sao soluveis em sais. Nesse grupo, estao
a miosina, a actina e a tropomiosina; ja as proteinas do estroma perfazem de 10% a
20% do total e estao diretamente associadas a qualidade da carne por influenciar as
caracteristicas organolépticas, especialmente a textura (maciez). Incluem o colageno
e a elastina. Elas sao responsaveis pela formacao do tecido conjuntivo e sdo insoluveis
em pH neutro, baixa ou alta concentracao de sais e temperaturas baixas.
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Em geral, as proteinas da carne apresentam digestibilidade superior a 95% e sao
ricas nos aminoacidos essenciais arginina, fenilalanina, isoleucina, histidina, leucina,
lisina, metionina, treonina, triptofano e valina.

Por sua vez, os lipideos presentes sob a pele e ao redor dos 6rgaos sao, em
sua maioria, triacilglicerois, enquanto 0s que estao dentro da estrutura muscular
sao principalmente fosfolipideos (compostos por acidos graxos de cadeia longa
monossaturados, além de mono e poli-insaturados). Diversos fatores (como a espécie,
araca, o sexo, a idade, a alimentagcao) podem afetar a sua concentracao e o seu grau
de instauragdo, bem como a relagdo entre o acido oleico (um acido monoinsaturado,
da série dmega-9) e os acidos graxos saturados palmitico e estearico. Entre os
componentes lipidicos das carnes também esta o colesterol.

Entre os minerais presentes na carne podem ser citados o ferro, o cobre, © cromo
e 0 ziNCo; ja entre as vitaminas estao a piridoxina, cianocobalamina, niacina e biotina,
todas do complexo B.

O ferro esta na mioglobina muscular (no grupo heme) e na hemoglobina, e auxilia
no transporte de oxigénio, na transferéncia de elétrons e na fixagcdo de nitrogénio.
Nas carnes, esta na forma mais biodisponivel, ja que a absorcao do ferro heme €
menos afetada pelos fatores intraluminais, ac contrario do ion férrico, Fe’*, que
para ser absorvido precisa antes ser reduzido a forma ferrosa (Fe?!). Estd presente
nas concentracdes de: 1,5 mg/100 g no acém e 1,9 mg/100 g no filé-mingnon de
bovino, ambos sem gordura e crus; 0,5 mg/100 g no lombo e 0,9 mg/100 g no pernil
suino; 0,5 mg/100 g no frango inteiro, sem pele e cru; de 0,9 mg/100 g no peru cru
congelado e 1,3 mg/100 g no atum fresco cru.

O cobre participa como cofator de diversas enzimas, como a cobre-zinco
superoxido dismutase (que atua no sistema antioxidante), a citocromo ¢ oxidase e a
ceruloplasmina. Esta presente nas concentracdes de: 0,04 mg/100 g no acém e 0,08
mg/100 g no filé-mingnon de bovino, ambos sem gordura e crus; 0,01 mg/100 g no
lombo e 0,16 mg/100 g no pernil suino; 0,03 Mg/100 g no frango inteiro, sem pele e
cru; 0,36 mg/100 g no peru cru congelado e 0,09 mg/100 g no atum fresco cru.

O cromo esta envolvido no metabolismo de lipideos, proteinas e de acidos
nucleicos. Também interfere no metabolismo da glicose, na sensibilidade da insulina
(podem melhorar a acao desse hormonio em até 10 vezes) e tem efeitos na reproducao
e no crescimento. Carnes vermelhas, de aves e peixes contam com concentracdes
moderadas desse mineral, normalmente entre 1 a 2 Ug por porcao.

Ja o zinco atua como cofator em mais de 200 enzimas envolvidas na replicacao
celular, no metabolismo de carboidratos e proteinas, na manutencao da estrutura e
funcionamento das membranas biologicas, bem como na estabilizacdo do DNA e do
RNA. Estd presente nas concentracdes de: 5,2 mg/100 g no acém e 2,8 mg/100 g no
file-mingnon de bovino, ambos sem gordura e crus; 0,9 mg/100 g no lombo e 1,7
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mg/100 g no pernil suino; 1,2 mg/100 g no frango inteiro, sem pele e cru; 1,4 mg/100
g no peru cru congelado e 0,4 mg/100 g no atum fresco cru.

Quanto as vitaminas, as de importancia em produtos carneos pertencem ao
complexo B, exercendo funcao como coenzimas.

No Quadro 1.1, estdo apresentadas as composicdes de alguns cortes carneos de
bovinos e suinos, alem de aves e pescados.

Quadro 1.1 | Composicdo quimica de cortes carneos suinos e bovinos, do frango e pescados

Cortes Umidade Energia Proteina Lipideos Colesterol Minerais
(%) (Kcal/100 g) (%) (%) (mg/100 g) (%)
Carne bovina, patinho, sem 72.9 133 217 45 56 10
gordura, cru
Carne bovina, contrafilé, 69.1 157 24,0 60 59 10
sem gordura, Cru
Carne bovina, contrafilé, 657 206 212 128 73 09
com gordura, cru
Carne bovina, filé-mingnon, 719 143 216 56 55 11
sem gordura, cru
Carne bovina, acem, sem 715 144 20,8 6.1 53 10
gordura, cru
Carne bovina, picanha, com 656 213 18,8 147 60 0.9
gordura, crua
Carne bovina, picanha, sem 704 134 213 47 75 10
gordura, crua
Frango inteiro, com pele, cru 66,5 226 164 17,3 85 0.7
Frango inteiro, sem pele, cru 74,9 129 20,6 4.6 78 0.9
Peru, congelado, cru 78,2 94 18,1 18 68 2,5
Carne suina, lombo, cru 67,7 176 22,6 88 55 1,0
Carne suina, pernil, cru 671 186 20,1 111 59 1,0
Pescado, atum fresco, cru 731 118 257 09 48 13
Pescado, Ss;j\anha inteira, 766 14 211 27 61 16

Fonte: Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentagdo (2011)

& A

“5? Assimile
A carne corresponde ao tecido muscular que recobre o esqueleto das
mais diversas espécies animais apos transformacdes sofridas No post
mortem. Tem excelente valor nutricional, sendo fonte de proteinas de alto
valor biologico, além de minerais e vitaminas.

Agora, para entender a transformacao do musculo em carne, € importante que
sejam recordados alguns conceitos sobre a fisiologia muscular.

Vocé se lembra de que a membrana plasmatica das células musculares (sarcolema)
tém invaginacdes que formam os tubulos transversos ou T? Esses tubulos ficam em
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contato com o reticulo sarcoplasmatico, que funciona como reservatorio de calcio e
envolve as miofibrilas, responsaveis pela contracao. Assim, durante o repouso, algumas
proteinas estao ligadas ao calcio, enquanto outras formam canais que permitem a
passagem desse mineral para o sarcoplasma. Duas proteinas sao responsaveis pela
contragdo muscular: a actina (filamento fino) e a miosina (filamento grosso), sendo
a tropomiosina uma proteina reguladora. Quando o musculo esta em repouso, a
tropomiosina esta no filamento de actina em uma posicao que impede a ligacdo com
a miosina e a concentracao intracelular de Ca2+ € muito baixa. A estimulacdo da
miofibra faz com que haja despolarizacao no sarcolema, permitindo o influxo de calcio
do reticulo sarcoplasmatico para dentro do sarcoplasma. Isso causa uma mudanca
conformacional no complexo de troponina que € transmitida para a tropomiosina, o
que resulta na troca da posicao da tropomiosina ac longo do filamento de actina. Assim,
a tropomiosina se desloca, expondo os sitios ligantes de miosina nos mondmeros de
actina, possibilitando a formacao de pontes de actina-miosina. Quando o estimulo
cessa, a bomba de Ca2+ reduz as concentracdes deste ion para os niveis do musculo
em repouso, com retorno as condi¢gdes conformacionais do repouso, bloqueio da
formacao das pontes de actina e miosina e relaxamento do musculo. O ATP exerce
papel fundamental em todo esse processo, porque a hidrolise da ligagao fosfodiéster
com a liberacao de ADP+ Pi oferece energia mecanica para a realizacdo da contracao
muscular e exerce papel fundamental na conversao do musculo em carne.

Portanto, como ocorre essa transformacao? Apods a morte, ha a interrupcao do
fluxo sanguineo, mas o organismo continua realizando as suas atividades metabadlicas
com o objetivo de manter a sua homeostase. No inicio, © musculo ira utilizar o oxigénio
ainda ligado a mioglobina para a manutencao do metabolismo aerdbio, mas, com a
deplecdo dessas reservas, prevalecera o anaerobio. Na auséncia de oxigénio, a sintese
de ATP pode ser feita a partir da creatina-fosfato, que doa um grupo fosfato para o
ADP a partir da acao da adenilato-ciclase; também o glicogénio disponivel no musculo
pode ser uma importante fonte para a glicolise anaerdbia, gerando acido piruvico que,
nao podendo ser convertido a acetil-CoA para entrar no ciclo de Krebs, gera o acido
latico. O ATP que é produzido nessa via pode regenerar o sistema de creatina-fosfato.
Dessa maneira, N0 momento inicial apos a morte do animal (denominada fase de
espera) as concentracdes de ATP sdo proximas as do musculo vivo, cerca de 5 mM.

No entanto, o acumulo de acido latico reduz o pH e, com o passar do tempo,
a taxa de sintese de ATP ndo é suficiente para compensar a hidrolise, os niveis
sarcoplasmaticos de calcio do repouso nao poderdo ser alcancados e as bombas que
controlam o influxo/efluxo de fons Na, K (que sdo dependentes de ATP) ndo atuaréo. A
falta de ATP impedira a dissociacdo da miosina-actina e produzira o enrijecimento do
musculo, conhecido como rigor mortis. O tempo entre a morte e o estabelecimento
do rigor varia de acordo com a especie. Em bovinos, ele comeca a se estabelecer
entre 6 e 12 horas, progride até aproximadamente 24 horas para depois desfazer-se
gradualmente. Em suinos, pode comecar entre 3 e 4 horas pos-abate e completar-se
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em 12 horas.

A fase pos rigor mortis € também denominada maturagdo ou de resolugao do
rigor. Nela, ocorre a hidrolise das proteinas musculares, o que contribuird para o
aumento da maciez. Tecnicamente, a denominacao ‘carne” € utilizada apos essa fase
de resolucdo do rigor. A ruptura da estrutura das miofibras é realizada por proteases
presentes No musculo, dentre as quais estao as calpainas e as catepsinas. As calpainas
sdo mais ativas em pH neutro e sdo ativadas pelo aumento na concentracéo de Ca?";
ja as catepsinas atuam em pH acido, condicdes que predominam no pos-morte.
Contudo, embora a importancia das catepsinas deva ser considerada, a maciez da
carne no pos-morte esta mais associada ao ion calcio e, assim, as calpainas tém papel
mais relevante. O sistema proteossomo dependente de ATP também esta envolvido
na degradacao proteica.

Com todas as alteragcdes bioquimicas do pos-morte, o pH cai dos aproximados 7,4
do musculo para cerca de 5,5 na carne. Essa diminuicao € importante para o controle
da multiplicacdo de microrganismos, mas € importante monitora-lo para evitar a perda
excessiva de agua por redu¢ao na sua capacidade de retencdo.

Alem disso, € fundamental o controle da velocidade desse abaixamento. Uma
queda muito rapida com a carcaca ainda quente pode levar a desnaturacao das
proteinas contrateis, que interferem na capacidade de retencao de agua. O resultado
€ a carne palida, flacida e exsudativa ou PSE (do inglés pale, soft, exsudative). Acontece
com mais frequéncia em suinos que foram selecionados geneticamente para terem
alta conversdo alimentar e produzirem carne magra. Esta associada a uma mutagao
no gene RyR que faz com que esses animais sejam extremamente suscetiveis ao
estresse e, por consequéncia, podem desenvolver um quadro de hipertermia maligna.
Desse modo, ocorre uma perda muito maior de calcio do reticulo sarcoplasmatico,
que causa contracdo muscular intensa. Esses animais também tém alta atividade
enzimatica de creatinafosfoquinase, que conduz a deplecdo de creatina fosfato e
consequente utilizacao precoce de glicogénio. A queda mais rapida no pH (para abaixo
de 6,0 em 45 minutos) causa desnaturacdo das proteinas miofibrilares e impede a
ligacao de agua entre os filamentos de actina e miosina, que tem os espacos entre
eles diminuidos, causando a exsudacao, a palidez (ja que a estrutura proteica alterada
reflete a luz incidente) e alteragdes na textura.

Outra condicdo que O estresse, assim COmMo O exerciCio excessivo ou O jejum
prolongado pré-abate, pode causar € o esgotamento das reservas de glicogénio, o que
impede a acidificacdo do musculo logo apds o abate. E mais comum na carne bovina,
mas também pode acontecer na suina. Nesse caso, o pH mais alto (acima de 6,0 e
mais longe do ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares) leva a maior capacidade
de retencao de agua, que confere a carne coloracao vermelha mais escura devido a
separacao das miofibrilas musculares, que reduzem a dispersdo da luz. Além disso, a
respiracao mitocondrial € mais ativa em pH elevado, o que diminui a oximioglobina
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do tecido (responsavel pela pigmentacao avermelhada caracteristica). Assim, a carne
apresenta-se escura, firme e seca e é denominada DFD (do inglés dark, firm, dry).
O pH mais alto diminui a vida de prateleira da carne, pois a deixa mais suscetivel ao
crescimento bacteriano.

Além das alteracdes causadas pelas condicdes do manejo pré-abate, a carne pode
ter mudancas em sua qualidade causadas pelo tratamento realizado no post mortem.
Duas sdo as mais comuns: o encurtamento pelo frio e o rigor do descongelamento.

O encurtamento pelo frio € mais comum No musculo de animais que tenham
maior proporcao de fibras vermelhas, como bovinos e os ovinos, porgue elas tém
um numero maior de mitocodndrias e predilecao pelo metabolismo oxidativo. Ocorre
quando ha o abaixamento da temperatura para menos de 10°C logo apos o abate, e
guanto mais proxima de 0°C a carne esta, maior a predisposicao a contracao mais
intensa. 1sso acontece porque as mitocondrias e o reticulo sarcoplasmatico perdem
a capacidade de retencao dos ions calcio quando em anaerobiose. Assim, embora
a bomba de calcio trabalhe para manter os niveis sarcoplasmaticos proximos aos
de repouso, a limitacdo da retencao no reticulo os aumenta. Por isso, durante a
COCGao, a carne pode apresentar-se extremamente dura. Para evitar tal defeito seria
recomendavel a manutencdo das temperaturas acima da critica (conservando-as
entre 10°C e 20°C) até o estabelecimento do rigor mortis, mas isso pode predispor ao
desenvolvimento microbiano. Portanto, passou-se a utilizar a estimulacao elétrica no
processo tecnoldgico de abate dessas especies.

Ja o rigor do descongelamento € desencadeado quando o congelamento ocorre
antes que o musculo entre em rigor. Conforme estudado na Secao 1.2, o congelamento
interrompe as atividades bioguimicas do musculo. No entanto, pode causar lesdes as
membranas do sarcolema e do reticulo sarcoplasmatico pela formacdo dos cristais de
gelo e, como ainda ha niveis de ATP suficientes no musculo congelado precocemente,
guando ocorre a elevagao da temperatura, ha um influxo de calcio para o sarcoplasma,
causando a contracao muscular. Assim, as fibras chegam a encurtar de 60% até 80%
em relacdo aos seus valores originais, alem de perder a capacidade de retencao de
agua. Para prevenir a ocorréncia, também ¢ indicada a eletroestimulacao antes do
congelamento e o descongelamento lento posteriormente.

@ Reflita

Vocé ja parou para pensar como os principios de bem-estar animal
estdo relacionados a tecnologia de produtos de origem animal (TPOA)?
Ja refletiu sobre a importancia do médico veterinario na minimizacao
do estresse animal e como ele deve trabalhar para alcancar o objetivo?
Experimente enumerar as implicacdes do bem-estar animal na TPOA.
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Vocé sabe quais sao as caracteristicas organolépticas e sensoriais desejaveis para a
carne? Vamos ver como cor, sabor, odor e textura podem interferir na sua qualidade?

A cor € um dos principais aspectos observados pelo consumidor no momento da
compra e ela € conferida pelos pigmentos mioglobina. Quanto maior a concentracao
de fibras vermelhas, mais vermelha € a carne. Quando a mioglobina entra em contato
com o oxigénio, ela forma a oximioglobina, que da a cor caracteristica. A concentracao
de mioglobina influenciara na pigmentacado: nos bovinos, a coloragdo € vermelha-
cereja brilhante; nos ovinos, vermelha palida; nos suinos, rosa acinzentada; nas aves,
branca cinza a vermelha palida.

Na auséncia de oxigénio (vacuo) ha desoxigenacao da mioglobina ocasionando a
formacao da deoximioglobina que confere uma cor mais escura (vermelho purpura).
Apos a abertura da embalagem e o contato com o oxigénio, ela deve voltar a coloracao
normal. Ha ainda as alteracdes da coloracdo causada pela deterioracao microbiana.
Além disso, como vimos na Secao 1.2, alguns aditivos, como o nitrito, podem interferir
com a coloragdo e sdo usados durante os processos tecnologicos da producdo de
derivados carneos. Ja os sulfitos podem devolver coloracdo vermelha mais intensa em
produtos alterados e, por isso, tém seu uso proibido por legislacado. Como ja foi citado,
carnes DFD (do inglés dark, firm, dry) e PSE (do inglés pale, soft, exsudative) também
tém coloracao alterada.

O sabor e 0 aroma podem ser avaliados em conjunto e cerca de 1.000 compostos
ja foram identificados como responsaveis por essas caracteristicas. Diversos fatores,
tais como a espécie, a idade, 0 sexo, a raca, o tipo de alimentacdo e © manejo, podem
altera-los. Tecnicas utilizadas para o preparo da carne, bem como a temperatura e o
tempo de coccao tambeém sdo importantes. Um destaque especial deve ser dado a
gordura, importante para a conferéncia do sabor, mas que também pode predispor
a alteracdes das caracteristicas organolépticas. Isso porque as carnes com maior
porcentagem de gordura sdo predispostas a oxidagao por enzimas lipoliticas, o que
pode conferir-lhes sabor de ranco quando alteradas.

Quanto a textura, trés varidveis sdo importantes: a maciez, a suculéncia e a
mastigabilidade.

A maciez € um dos atributos mais apreciados pelo consumidor e pode ser
influenciada tanto por fatores relacionados ao animal e ao manejo antes do abate,
Como a genética, o exercicio (se foram criados em pecuaria extensiva ou intensiva),
O estresse, 0 sexo, a presenca de tecido conjuntivo Nno musculo, a espessura e o
comprimento do sarcbmero, quanto pelos tratamentos realizados post mortem, que
incluem estabelecimento e resolucdo do rigor mortis, o resfriamento da carcaca,
a realizacdo da estimulacdo elétrica e a temperatura e os méetodos utilizados na
preparacdo da carne (Como a temperatura e a velocidade de cozimento. Carnes bem
cozidas sdo mais duras pelo endurecimento proteico decorrente da coagulacdo de
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proteinas). O amaciamento pode ser alcancado artificialmente pelo uso de ingredientes
como vinagre, limao e suco de liméao, sal, papaina (do mamao), bromelina (do abacaxi)
e ficina (do figo).

Ja a suculéncia é determinada, inicialmente, pela liberacao de liquido da carne
durante a mastigacdo e € mantida posteriormente pela gordura, que € um estimulo
a salivagdo. A gordura intramuscular também auxilia na retencao de agua por evitar a
perda do suco da carne e contribui para a suculéncia. Por sua vez, a temperatura de
cocgao tem influéncia, porque quanto maior ela €, maior a perda de agua. Em geral,
temperaturas abaixo de 70°C garantem mais suculéncia.

Por fim, a mastigabilidade é definida como o numero de mastigadas necessarias
ate que o alimento possa ser deglutido. Tem correlagao positiva com a maciez da
carne.

Pesquise mais

Quer saber mais sobre a composicao quimica e caracteristicas
organolépticas das carnes e 0s aspectos da transformacao do musculo
em carne? Os artigos e os capitulos de livros a sequir poderdo ajuda-lo.

ALVES, D. D.; MANCIO, A. B. Maciez da carne bovina: uma revisdo. Revista
da FZVA, Uruguaiana, v. 14, n. 1, p. 193-216, 2007. Disponivel em: <http://
revistaseletronicas.pucrs.br/ojs/index.php/fzva/article/view/2488/1947>.
Acesso em: 21 ago. 2016.

COZZOLINO, S. M. F.; COMINETTI, C.; BORTOLI, M. C. Grupo das carnes
e ovos. p. 177-219. In: PHILIPPI, S. T. Piramide dos alimentos: fundamentos
basicos da nutricao. 2. ed. Barueri: Manole, 2014. cap. 5.

STRASBURG, G.; XIONG, Y. L.; CHIANG, W. Fisiologia e quimica dos
tecidos musculares comestiveis. p. 719-757. In: DAMORADAN, S.; PARKIN,
K. L; FENNEMA, O. R. Quimica de alimentos de Fennema. 4. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2010. cap. 19

D Exemplificando

Para que o seu churrasco de picanha seja uma refeicao nutritiva e saborosa,
o trabalho comeca no campo. A genética do animal, bem como o tipo de
criacdo a que ele é submetido (nivel de exercicio, alimentacao fornecida),
O estresse, O jejum hidrico e alimentar no pré-abate, o tratamento da
carcaca no pos-abate (estimulacdo elétrica e momento exato para o
resfriamento/congelamento), a embalagem (a vacuo?), sua conservagao
Nnos acougues e supermercados e, por fim, a forma como vocé ira
preparara-la (temperatura usada, gordura presente na peca, os aditivos
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utilizados como sal grosso, alho) interferirdo na coloragcao, na textura,
Nno sabor, Na maciez, na suculéncia e, também, na biodisponibilidade de
alguns nutrientes.

Nesta secao, vocé conheceu qual € a composicdo média dos principais cortes
Ccarneos, as caracteristicas organolepticas desejaveis e fatores interferentes, bem
Ccomo 0s aspectos envolvidos na transformacao do musculo em carne. Esse conteudo
finaliza a unidade de introducao a tecnologia dos produtos de origem animal na qual
vocé aprendeu como o trabalho do profissional dessa area envolve toda a cadeia
produtiva, exige a aplicacdo de uma ampla variedade de conhecimentos adquiridos
em outras disciplinas basicas (anatomia, fisiologia, microbiologia, bioguimica) e
profissionalizantes (nutricdo, bovinocultura de corte e de leite, suinocultura, avicultura
etc.) e de que forma o manejo desde o campo pode alterar a qualidade do produto
final. Nas proximas unidades, vocé estudara, separadamente, as tecnologias especificas
para carnes, leite, ovos, mel e seus respectivos derivados e tera a oportunidade de ver
com mais detalhes como é feito esse trabalho, além de aplicar todo o conhecimento
adquirido na primeira unidade.

Sem medo de errar

Vamos voltar ao desafio proposto por Pedro? Ele quer saber por que os cortes de
carne bovina resfriadas de um de seus fornecedores tém apresentado dureza excessiva,
coloracdo escura e baixa umidade. Para resolver esta questao, € necessario elencar
quais fatores poderiam estar associados a essas caracteristicas. Um deles, de que Pedro
suspeita, refere-se ao manejo pré-abate e é a condicdo denominada DFD (dark, firm,
dry), a carne DFD é somente seca em sua superficie. Nesse caso, o jejum prolongado,
O transporte, 0 excesso de exercicio ou mesmo o estresse pre-abate podem levar ao
esgotamento das reservas de glicogénio. Assim, no post mortem, nas condi¢gdes de
anaerobiose, com a deplecao dos estoques de glicogénio, a glicolise anaerdbia (com
a geracgao de piruvato e sintese de acido latico) ficara prejudicada. Lembre-se de que
essa producdo de acido latico é importante na reducao do pH do musculo (que é
inicialmente de 7,5) para cerca de 5,5 ao final do processo. Como isso ndo acontece,
ha uma leve reducao do pH nas primeiras horas, com posterior estabilizacdo, o que
O conserva em niveis altos (acima de 6,0). Nesses valores, a respiracao mitocondrial
(com uso de oxigénio ainda restante) € favorecida e ndo ha combinag¢do da mioglobina
com O oxigénio para a formacdo da oximioglobina, responsavel pela coloragcao
avermelhada e brilhante da carne. O pH mais elevado também faz com que haja uma
maior retencdo de agua. Para entender como isso € possivel, € necessario recordar
que, embora tenha carga neutra, a agua € polar e pode se associar aos grupos reativos
das proteinas musculares. Por esse motivo, 4% a 5% dela esta na forma ligada, e uma
‘camada” se forma em torno das proteinas; ja a agua livre se mantém unida por forcas
capilares. No pH normal para a carne, por volta de 5,5, as cargas estao mais ou menos

Introdugéo a tecnologia de produtos de origem anima



equilibradas, ja que o ponto isoelétrico da maioria das proteinas miofibrilares € entre
5,2-5,3. Hd um espaco entre os filamentos, que é preenchido pela agua. No entanto,
com o pH mais elevado da carne DFD, ha diminuicao das cargas positivas (com maior
concentracdo das cargas negativas), que predispde ao afastamento dos filamentos e
aumenta o espaco para a reten¢do. Assim, a agua fica retida no interior das células e
a superficie da carne torna-se pegajosa e escura. Para evitar semelhante condicdo, é
importante realizar o tempo adequado de jejum hidrico e alimentar, tomar cuidados
no transporte e minimizar o estresse pré-abate.

No entanto, mesmo que todas as condicdes do manejo ante mortem sejam ideais,
outras alteracdes podem ser responsaveis pela carne dura. Uma delas € o resfriamento
ao qual a carcaca € submetida apos o abate. Quando a carne é resfriada a menos de
10°C logo apods a morte, um fendbmeno conhecido como encurtamento pelo frio
(cold shortening) pode suceder. Ele ocorre nas espécies que apresentam uma maior
proporcao de fibras vermelhas (como os bovinos e ovinos), pois a maior concentragdo
de mitocdndrias nelas leva a uma predilecdo pelo metabolismo oxidativo. 1sso
acontece porque as mitocondrias e o reticulo sarcoplasmatico perdem a capacidade
de retencao dos ions calcio quando em anaerobiose. Assim, embora a bomba de
calcio trabalhe para manter os niveis sarcoplasmaticos proximos aos de repouso, a
limitagéo da retenc¢do no reticulo os aumenta. Por isso, durante a cocg¢ado, a carne pode
apresentar-se extremamente dura. Para evitar a sua ocorréncia, seria recomendado
utilizar a estimulacao elétrica no processo tecnolodgico de abate dessas especies.

Aléem das duas condicdes citadas, € importante ressaltar que as caracteristicas
organolépticas da carne sofrem a influéncia de uma série de fatores, que incluem
espécie, idade, sexo, raca, tipo de alimentacao, nivel de exercicio a que o animal €
submetido, além das proprias condicdes de preparo do alimento (temperos utilizados,
temperatura e tempo de coccao, tipo de preparo, ou seja, se a carne € assada, cozida
ou frita).

Avancando na pratica

Avaliando a qualidade da carne suina
Descricao da situacao-problema

Antonio € um medico veterinario que trabalha com o controle de qualidade da
carne em uma linha de abate industrial de suinos. Ao avaliar o pH e a colora¢ao dos
lombos (musculo Longissimus dorsi) de animais abatidos pelo método convencional,
passando pela insensibilizacdo com choque elétrico, sangria, escaldagem, depilacao,
chamuscamento, toalete e evisceracado. Ele notou que cerca de 20% deles apresentavam
pH < 5,5 e valor de L (luminosidade), mensurada em colorimetro, maior do que 53. Tal
condicao tem causado prejuizos para o frigorifico em que Antonio trabalha. Vocé sabe o
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que poderia estar associado a essas alteracdes? Como esse problema € desencadeado?
Quais sdo as medidas que vocé pode tomar para evitar a sua ocorréncia?

Resolucao da situagcao-problema

Para ajudar Antonio, lembre-se de que ha algum tempo racas suinas sao
selecionadas geneticamente para apresentar alta conversao alimentar e produzir carne
magra. Nesse processo, uma mutagao associada ao gene RyR (halotano) fez com
gue alguns animais se tornassem mais sensiveis ao estresse, podendo desenvolver
um quadro de hipertermia maligna (elevacdo da temperatura). Logo apos o abate,
0s animais usam rapidamente todo o estoque de creatina-fosfato (porque tém alta
atividade de creatina fosfoquinase) e passam a utilizar o glicogénio precocemente.
Como consequéncia, acontece uma queda muito rapida do pH (abaixo de 6),
enguanto a temperatura corporea ainda estd muito alta (proxima de 38°C), o que
desnatura proteinas miofibrilares. A ligagao de agua entre os filamentos de actina e
miosina € impedida porque o espaco entre eles esta diminuido, gerando a expulsdo
de agua, ou seja, a exsudacao. A palidez € causada porque a estrutura proteica alterada
reflete a luz incidente. Antonio percebeu isso porgue altos valores de L mostram maior
luminosidade, ou seja, palidez. Valores de L entre 45-53 sao considerados normais e,
acima desse indice, podem ser indicativos de carne PSE (palida, flacida e exsudativa,
do inglés pale, soft e exsudative).

Para prevenir a ocorréncia, além da selecao genética que visa eliminar os efeitos
do gene halotano, as condicdes do transporte e da realizacdo de jejum antes do abate
devem ser observadas.

Faca valer a pena

1. As carnes tém excelente valor nutricional, fornecendo proteinas de
alto valor bioldgico, acidos graxos, além de minerais e vitaminas. Embora
haja variacdo de acordo com a espécie, raca, o tipo de alimentacdo a que
o animal foi submetido, as carnes vermelhas e magras apresentam, em
méedia, 75% de agua, entre 21% e 22% de proteinas, de 1% a 2% de lipideos,
cerca de 1% de minerais, menos que 1% de carboidratos e 190 kcal/100
gramas de energia.

Sabe-se que as carnes correspondem a um dos principais ingredientes
da alimentacdao humana. Em relacdo a sua composicdo quimica, €
correto afirmar que:

a) As proteinas do estroma estdo associadas a pigmentacao, garantindo
a coloracdo avermelhada caracteristica.

b) As proteinas do sarcoplasma incluem actina e miosina, responsaveis
pela contracdo muscular.
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c) Os lipideos presentes sob a pele e ao redor dos érgaos sdo, em sua
maioria, fosfolipideos, enquanto os que estdo dentro da estrutura muscular
sao principalmente triglicerideos.

d) A biodisponibilidade do ferro na carne € mais alta do que em fontes
vegetais, pois esta na forma de ion férrico.

e) O triptofano € limitante no colageno, uma proteina insoluvel em pH
neutro que faz parte do tecido conjuntivo que comp®&e a carne.

2. Este defeito causa lesdes as membranas do sarcolema e do reticulo
sarcoplasmatico e, como ainda ha ATP suficiente no musculo, no
momento em que ocorre a elevacao da temperatura, ha um influxo de
calcio para o sarcoplasma, causando a contracao muscular.

Esse texto descreve uma alteracao causada por problemas durante a
transformacdo do musculo em carne. O nome do defeito e momento

que predispde a sua ocorréncia sao, respectivamente:
a) Rigor do descongelamento; pos-abate.

b) Encurtamento pelo frio; pré-abate.
c) Carne DFD; pré-abate.
d) Carne DFD; pds-abate.
e) Carne PSE; pré-abate.

3. Asuculéncia € um dosaspectos que compbem a caracteristicade textura
da carne. E determinada pela liberacao de liquido durante a mastigacao,
que deve ser mantida pelo estimulo a salivacdao. Além da composicao da
carne, os tratamentos fisicos e quimicos aos quais ela é submetida podem
interferir nesse atributo.

Considere as seguintes afirmacdes a respeito da suculéncia:

|- A gordura intramuscular prejudica a retencao de agua por favorecer
a perda do suco da carne e diminui a suculéncia.

[I- Temperaturas abaixo de 70°C garantem maior suculéncia.

[II- O uso de salmouras pode prejudicar a suculéncia das carnes, pois o
sal leva a desidratacao, reduzindo a atividade de agua.

a) I, Il e lll estdo corretas.
b) | e Il estdo corretas.

)
c) Il e Il estdo corretas.
d) Apenas Il esta correta.
)

e) Apenas | esta correta.
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Unidade 2

Tecnologia aplicada para a
obtencao de carnes de animais
de acougue

Convite ao estudo

Na Unidade 1, vocé estudou os principios da tecnologia de produtos de
origem animal. Viu a importancia socioeconédmica dessa area, o papel do
medico veterinario na cadeia produtiva dos alimentos de origem animal, os
conceitosde microbiologiadosalimentos, aaplicacdo de diferentes tratamentos
quimicos e fisicos e 0s aspectos bioquimicos envolvidos na transformacao do
musculo em carne, alem da composicao e das caracteristicas organolepticas
da carne.

A partir de agora, vocé vera a aplicacao desses principios nas diferentes
tecnologias para obtencao de carnes, leite, ovos, mel e seus derivados. A
Unidade 2 € dedicada as carnes in natura. Nela, vocé vera o abate de bovinos e
suinos, a padronizacao de cortes, a tipificacao de carcacas e o processamento
de subprodutos nao comestiveis (Secdo 2.1), o abate de aves, cortes e a carne
mecanicamente separada (Secao 2.2) e a tecnologia para a obtencdo de
pescados in natura (Secéo 2.3).

Para entender e, especialmente, aplicar o conhecimento construido
ao longo desta unidade, vocé conhecera Soraia, uma meédica veterinaria
com ampla experiéncia na area de qualidade de carne e derivados carneos.
Apos 20 anos trabalhando nos maiores frigorificos do Brasil, ela iniciou um
novo projeto: fundou uma empresa de consultoria que oferece servicos
para frigorificos e que tem como objetivo controlar e acompanhar com
eficiéncia todas as fases do processo produtivo, garantindo maior lucratividade
e producdo de alimentos com seguranca alimentar e qualidade aos
clientes. Para isso, montou uma equipe com profissionais de diversas areas
da medicina veterinaria € da zootecnia com especializacdes em gestdo
ambiental e empresarial, desenvolvimento de projetos, tecnologia e inspe¢ao
de produtos de origem animal, producao animal, entre outras. Sua empresa
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oferece servicos que envolvem a producao desde o campo até o frigorifico
e incluem, por exemplo, acompanhamento do abate, instalacao de plantas,
sistematizacao de processos, adequacao as legislacdes e avaliacao e tipificacao
de carcacas. Como integrante da equipe de Soraia, vocé devera propor as
melhores solucdes para os seus clientes. Quais serao os desafios cotidianos
da produgdo de carne in natura? Que fatores da produgao animal, do manejo
pré-abate, do abate e do processamento da carne pos-abate podem afetar a
qualidade final da carne? Sao esses topicos que voce ira estudar.

Tecnologia aplicada para a obtengédo de carnes de animais de agougue



Secao 2.1

Tecnologia aplicada no abate de bovinos e suinos

Dialogo aberto

Na unidade anterior, vocé trabalhou em conjunto com Pedro, um funcionario de
um supermercado, que desenvolve uma funcao muito importante no final da cadeia
de producdo, o ponto de venda para manutencao da qualidade do produto até a
chegada as maos do consumidor. Nesta unidade, vocé terd a oportunidade de aplicar
0s seus conhecimentos prestando consultorias que auxiliam a resolver problemas
enfrentados por clientes no inicio de todo o processo tecnoldgico para obtencao de
carnes in natura.

Para o seu primeiro trabalho, Soraia acabou de fechar um contrato com um
frigorifico de suinos. O cliente solicitou que vocés fizessem um estudo dos processos
produtivos para aumentar a eficiéncia de sua producao, reduzir seus custos e garantir
o fornecimento do produto de qualidade. Ele relata que tem tido muitas perdas por
alterac®es visuais na carcaca, como hematomas, escoriacdes, além de defeitos da
carne, especialmente a PSE (do inglés pale, soft, exsudative, que significa que a carne
esta palida, flacida e exsudativa).

Durante aprimeiravisitaao frigorifico paraa elaboracdo de umdiagnostico preliminar,
vocé e um colega de equipe, Guilherme, perceberam que havia muitos problemas
durante a recepc¢ao dos animais, desde o tempo em que eles ficavam em repouso
e em jejJum até a condugdo para o box de insensibilizacdo. Na visao de Guilherme,
algumas adequacdes seriam necessarias na maneira comao os funcionarios fazem a
recepcao e a conducao dos suinos para diminuir o estresse agudo Nno momento prée-
abate. Vocé agora precisa elaborar um relatorio apontando as possiveis causas do
problema e as estratégias para soluciona-lo.

Considerando-se o comportamento dos suinos, as cinco liberdades para o bem-
estar animal e os processos tecnologicos do abate, quais medidas devem ser adotadas
no pre-abate para garantir que ele seja realizado de forma humanitaria? Como o ndo
cumprimento dessas exigéncias poderia interferir nos resultados do frigorifico? Qual a
sua relacdo com a qualidade final da carne suina?

Para que vocé comece a solucionar essa questao, ajudando a resolver o problema
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do cliente de Soraia, vocé ira estudar alguns pontos fundamentais na tecnologia do
abate de suinos para a obtencdo de carne in natura e visceras. A este conhecimento,
some o que aprendeu sobre a transformacao do musculo em carne na Secdo 1.3, e
voceé tera boas ferramentas para desenvolver o seu trabalho.

Nao pode faltar

O funcionamento dos estabelecimentos produtores de carne e derivados esta sob
a regulamentacao de legislacdes especificas e € submetido a inspecdes municipais,
estaduais e federal para a garantia da seguranca alimentar dos consumidores. Alem
da carne, o abate dos animais resulta nas visceras (comestiveis ou ndo comestiveis)
e outros subprodutos, como sangue, couro, aparas que devem ter a sua destinacao
especifica. Dessa maneira, de acordo com a abrangéncia de sua atividade, esses
estabelecimentos podem ser classificados em abatedouro frigorifico e unidade de
beneficiamento de produtos carneos. Segundo o capitulo 1, artigo 17 (RIISPOA, 2017)
sendo o primeiro estabelecimento destinado ao abate de animais produtores de carne,
desde a recepcao, manipulacdo, acondicionamento, rotulagem, armazenagem e
expedicao de produtos oriundos do abate, se dotados de instalacdes de frio industrial,
podem realizar o recebimento, manipulacdo, industrializacdo, acondicionamento,
rotulagem, armazenagem e expedi¢cao de produtos comestiveis e nao comestiveis.
Ja unidade de beneficiamento de produtos carneos, € o estabelecimento destinado a
recepcao, manipulacao, acondicionamento, rotulagem, armazenamento e expedi¢cao
de carne e produtos carneos, podendo realizar industrializacdo de produtos
comestiveis e o recebimento, manipulacao, industrializacdo, acondicionamento,
rotulagem, armazenagem de produtos nao comestiveis.

A tecnologia do abate de bovinos segue as seguintes etapas: a recepcao dos
animais nos currais, sua conducao e lavagem, o atordoamento, a sangria, a esfola e a
remoc¢ao da cabeca, a evisceracdo, o corte da carcaca, a refrigeracao, a realizacdo dos
cortes e desossa e a estocagem e expedi¢ao.

Durante a recepcao nos currais, os bovinos descem dos caminhdes por rampas e
sao inspecionados e separados de acordo com a procedéncia, ou em relacdo ao sexo,
peso, dentre outras caracteristicas. Aqueles condenados pela inspecao sanitaria sao
destinados aos currais de observagdo ou sequestro e tratados de forma diferenciada (o
aproveitamento ou ndo da carne ou das visceras dependera do motivo da condenacao).
Os animais que serao abatidos devem ficar em jejum por um periodo entre 6 a 24horas,
para diminuicdo do estresse e dos conteudos do trato gastrointestinal. Na Secao 1.3,
VOCé Viu a importancia desse procedimento na replecao dos estoques de glicogénio
e sua interferéncia na qualidade final da carne. Neste periodo, eles recebem agua por
aspersao para diminuir o estresse e fazer a pré-lavagem do couro.

Depois do repouso, eles sdo conduzidos por um caminho que permite a separacao
dos lotes e que sofre um afunilamento (conhecido como seringa). Na passagem
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pela seringa, 0s animais recebem jatos de agua agua hiperclorada vindos de diversas
direcdes para complementar a sua limpeza.

Individualmente, os bovinos sofrem © processo de atordoamento, que consiste
na insensibilizacdo do animal para a realizacdo do abate em um box com paredes
moveis. Trata-se de um procedimento obrigatorio para © cumprimento dos metodos
humanitarios preconizados por legislacdo. Duas formas sao normalmente aplicadas
Nno abate de bovinos: pistola de dardo cativo penetrante (possui um pino retratil que
perfura o cranio e lesiona o SNC mas preserva o bulbo) e a pistola de dardo cativo
ndo penetrante, que causa concussdo cerebral pelo impacto da pancada. E preciso
obedecer ao tempo maximo entre a insensibilizacao e a sangria que € de 60 segundos
para 0 método percussivo penetrativo e 30 sequndos para 0 nao penetrativo. Logo
apos a insensibilizacdo, uma das paredes € movimentada, e o animal cai na praia
ou area de vOmito, em sequida sera icado pelas patas traseiras em um trilho aéreo
denominado noria.

E entdo feita a sangria, que consta da abertura da barbela com uma faca e outra
para a seccao de grandes vasos. A morte ocorre pela macica perda sanguinea, que
dificulta a oxigenagdo. O tempo de sangria € de 3 minutos e somente 60% do sangue
€ eliminado. O sangue é coletado nas calhas (pode ter suas fracdes separadas e
aproveitadas pela industria farmacéutica ou ser usado para a producdo de racdes
animais). Os chifres sdo retirados no processo de esfola. Primeiramente na esfola faz-se
a abertura total da barbela; desarticulacao dos membros dianteiros; remocao da pata
esquerda; esfola da virilha e quarto esquerdo; quando o garrdo esquerdo € preso na
carretilha da noria (1° transpasse). Em sequida, tem-se a remog¢do da pata dianteira, e o
garrdo é preso na carretilha (2° transpasse). E feita a retirada do couro, divulsionamento
do anus dos ligamentos, sendo 0 mesmo amarrado. Ha oclusao do esdfago. Apos 0s
procedimentos acima, a cabeca é retirada, identificada e direcionada para a inspecao.
O cérebro é considerado MRE, portanto ndo deve ser industrializado.

Apos a retirada dos orgaos, a carcaca € cortada longitudinalmente ao meio,
originando duas meias-carcacas gque passam por um processo de limpeza das
aparas de gordura e outros tecidos, sao lavadas e enviadas para a refrigeracdo em
camaras frias. As carcacas podem ser comercializadas dessa forma ou divididas nos
cortes carneos padrdes (que estudaremos mais adiante). A desossa e 0s cortes sao
realizados manualmente com o auxilio de facas e carcagas, e cortes e visceras pos-
processamento sao embalados e estocados a frio até a expedicao.

A tecnologia do abate de suinos segue um procedimento bastante similar.
Os animais sao recebidos em pocilgas onde também sdo inspecionados, fazem
O repouso apos a chegada e ficam em jejum. O tempo de jejum deve ser entre
8-12 horas, porem ingerindo agua. No abate de suinos € realizada a eletronarcose,
gue pode ser feita em baias coletivas ou em restrainer. Onde o atordoamento &,
normalmente, realizado por descarga elétrica: dois eletrodos em forma de pinca
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ou tesoura sao posicionados nas laterais da cabeca, e um terceiro, na altura do
coracao. Nesse caso, o tempo entre a insensibilizacdo e a sangria ndo deve ser
superior a 15 segundos. Outros meios de atordoamento, como alguns metodos de
atmosfera controlada, podem ser utilizados como alternativa. Em seguida, € feita
a pendura do animal pelos membros inferiores para a realiza¢cdo da sangria com o
corte dos grandes vasos do pescoco e a coleta do sangue (que pode chegar aos 3
litros) na calha. a sangria pode ser feita na mesa para evitar lesdes no pernil. Eles séo
entao retirados dos trilhos e imersos por um minuto em um tangue com agua na
temperatura de 62-75°C (escaldagem). Esse procedimento visa facilitar a remocao
das cerdas e cascos, alem de promover a limpeza do couro. Depois, sao realizadas
a depilacdo e toilette em uma maquina que contem um cilindro giratorio dotado de
pequenas pas retangulares com extremidades de borracha que removem as cerdas
por atrito. Os cascos e as cerdas remanescentes sao retirados manualmente.

Os animais sao novamente icados e podem ser chamuscados com o uso de
macaricos a gas ou receber agua sob pressdo para complementar o processo de
limpeza. Ha, em seguida, a evisceracao com a abertura do ventre para a retirada das
visceras. A cabeca também pode ser removida nessa fase. Os 6rgaos sao inspecionados
e destinados a usos especificos.

Posteriormente, as carcacas sao serradas longitudinalmente em duas meias-
carcacas. Realizam-se a limpeza para a retirada das aparas e apéndices, a lavagem e
o resfriamento. Elas podem ser comercializadas como carcacas inteiras ou passarem
pela desossa e producdo de cortes carneos padronizados e, assim, sao resfriadas até
a expedicao.

@ Reflita

Vocé ja parou para pensar na quantidade de efluentes liquidos, residuos
solidos e emissao de gases que o abate de bovinos e suinos gera? E quanto
ao consumo de agua e de energia? Imaginou a variedade de produtos
guimicos que sao usados nos processos de limpeza e sanitizacao das
instalacdes? Que medidas vocé proporia para minimizar esses impactos?

No entanto, o rendimento da carcaca, bem como dos cortes carneos, € afetado
por fatores como sexo, raga, peso, idade, alimentacao, manejo pré e pos-abate, que
interferem diretamente sobre a qualidade. As caracteristicas organolépticas, como
a cor, a textura, o pH, a suculéncia e a capacidade de retencdo de agua, tambem
podem ser afetadas por esses fatores. Para estimar indiretamente as diferencas
qualitativas é possivel realizar a classificacao e a tipificacdo das carcacas, medidas
que facilitam a comercializacdo dos produtos.
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Na classificacdoéfeito oagrupamentodascarcacasdeacordocomsemelhancas
em caracteristicas como sexo (vacas, touros) ou a partir da combinacao entre
duas variaveis, por exemplo, idade e o sexo (novilho: macho jovem, castrado). Ja
a tipificacdo inclui uma primeira classificagao baseada em sexo, idade aproximada
(estimada através da maturidade ossea ou dentéria) e a faixa de peso, com posterior
ordenacdo em categorias que vao de melhor a pior de acordo com o uso de
indicadores como conformacao, acabamento (avaliados na carcaca logo pos-
abate), marmorizacao, area de lombo e coloracao (feitas pos-resfriamento).

Para bovinos, no Brasil, a tipificacdo segue a Portaria Ministerial n? 612, de 5
de outubro de 1989, em que inicialmente se classificam os animais pelo sexo (em
machos, M; castrados, C; e fémeas, F) e maturidade dentaria (em dente de leite,
d, animais com apenas a primeira denticao, sem gqueda das pincas, quatro dentes,
4, animais com até quatro dentes definitivos sem queda dos segundos medios da
primeira denticao; seis dentes, 6, animais com mais de quatro e até seis dentes
definitivos sem queda dos cantos da primeira denticao; e oito dentes, 8, animais
possuindo mais de seis dentes definitivos). A tipificacdo considera, além do sexo-
maturidade, a conformacao, o acabamento e o peso. A conformacao ¢ feita pela
avaliacdo subjetiva das massas musculares, e 0s animais sao classificados em C,
convexa; Sc = subconvexa; Re = retilinea; Sr = sub-retilinea ou subcédncava; Co
= concava; 0 acabamento da carcaga é feito pela avaliacdo subjetiva da gordura
cutanea em trés pontos diferentes da carcaca, sendo 1 = magra (para gordura
ausente); 2 = escassa, para 1 a 3 mm; 3 = mediana, para 4 a 6 mm; 4 = uniforme,
para 7 a 10 mm; e 5 = excessiva, para 10 mm ou mais de gordura). Logo, eles
sdo hierarquizados utilizando-se as letras B, R, A, S, |, L, cujos pesos minimos sao
0s seguintes: B — Macho 210 kg, Fémea 180 kg; R — Macho 220 kg, Fémea 180
kg; A — Macho 210 kg, Fémea 180 kg; S — Macho 225 kg, Fémea 180 kg; | — sem
especificacao; L — sem especificacao.

Nos suinos, a tipificacdo contribuiu significativamente para aumentar a
porcentagem de carne na carcaca e diminuir a espessura de toucinho. Fatores
como a relagcado entre o peso da carcaga logo apos o abate e 0 peso do suino
guando vivo sdo usados para estimar o rendimento da carcaca.

5" Assimile
A classificacdo e a tipificacdo de carcacas de bovinos e suinos € uma
forma indireta de avaliar as diferencas nas caracteristicas organolépticas
(cor, textura, suculéncia, capacidade de retencdo de agua, pH) e de
produtividade (rendimento de carne, ossos e gordura) que as carcacas
possuem devido a varios fatores interferentes e que afetam a qualidade
final da carne e a produgao e elabora¢ao dos cortes carneos.

&
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A padronizacao em cortes favorece a comunicacao entre produtores e
consumidores (seja no Brasil, seja internacionalmente). Para bovinos, a Portaria N2 5,
de 8 de novembro de 1988, aprovou a padronizacdo dos cortes carneos e ela foi
atualizada pela Portaria n? 1, de 9 de outubro de 2001.

Entende-se por carcaca bovina o animal abatido, sangrado, esfolado, eviscerado,
desprovido de cabeca, patas, rabada, glandula mamaria (na fémea), verga, exceto suas
raizes, e testiculos (no macho). O corte longitudinal origina as duas meias-carcacas. E
a subdivisdo da meia-carcaca pela separacao entre a quinta e a sexta costelas origina
0s quartos traseiro e dianteiro. O quarto dianteiro compde-se de paleta — que inclui
a pa (da qual se obtém a raquete, o peixinho e o coracao da paleta) e 0 musculo do
dianteiro — e do dianteiro sem paleta, em que estdo O pescoco, 0 acém, a costela do
dianteiro, o peito e o cupim, o qual esta presente apenas nos zebuinos.

Ja o quarto traseiro é dividido em traseiro serrote e ponta de agulha. Do traseiro
serrote obtém-se o lombo (com contrafilé, capa de filé e filé-mignon), a alcatra (da qual
se tiram a picanha, a maminha e o coracdo de alcatra) e o coxdo (com coxao mole,
coxdo duro, lagarto, patinho, musculo mole e musculo duro). Na ponta de agulha
estdo a costela do traseiro e o vazio (com bife do vazio, fralda e diafragma/fraldinha).

Figura 2.1 | Principais cortes de carne bovina

Em que: 1. Pescogo, 2. Acém, 3. Paleta, 4. Capa de filé, 5. Filé de costela, 6. Filé-mignon, 7. Contrafilé, 8. Picanha, 9. Alcatra, 10
Lagarto, 11. Aba de filé, 12. Peito, 13. Ponta de agulha, 14. Fraldinha, 15. Maminha de alcatra, 16. Patinho, 17. Coxdo duro, 18.
Coxao mole, 19. Musculo

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Beef_cuts_Brazil svg?uselang=pt-br>. Acesso em: 8 set. 2016.



Ja para os suinos, a carne resfriada ou congelada com 0sso inclui 0s seguintes
cortes: joelnho/jarrete, pernil, paleta, sobrepaleta, costela/costelinha, carré, bisteca,
barriga com costela e ponta do peito/ponta da costela. Os cortes sem 0sso abrangem
pernil, paleta, costela, lombo, sobrepaleta/nuca, filezinho/file-mignon, coxdo mole,
coxdo duro, patinho, alcatra, lagarto (tatu), barriga e picanha. Entre as visceras (miudos)
suinas que podem ser comercializadas resfriadas ou congeladas estao os rins, coragao,
lingua, estdrmago, miolos, timo e pulmao.

Pesquise mais

Os manuais e documentos indicados podem ser Uteis para aprofundar os
seus estudos na tecnologia de abate de bovinos e suinos.

PACHECO, J. W. Guia técnico ambiental de graxarias. 2006. 76 p.
Disponivel — em:  <www.fiesp.com.br/arquivo-download/?id=4266>.
Acesso em: 8 set. 2016.

LUDTKE, C. B. et al. Abate humanitario de bovinos. Rio de Janeiro: WSPA,
2012. 148 p. Disponivel em: <http://www.agricultura.gov.br/assuntos/
sustentabilidade/bem-estar-animal/arquivos-publicacoes-bem-estar-
animal/programa-steps-2013-abate-humanitario-de-bovinos.pdf/view>.
Acesso em: 7 set. 2016.

LUDTKE, C. B. Abate humanitario de suinos. Rio de Janeiro: WSPA,
2010. 132 p. Disponivel em: <http://www.agricultura.gov.br/assuntos/
sustentabilidade/bem-estar-animal/arquivos-publicacoes-bem-estar-
animal/programa-steps-abate-humanitario-de-suinos.pdf/view>.  Acesso
em: 7 set. 2016.

Exemplificando

Pense no filé mignon. Para que ele chegue macio a mesa do consumidor
€ necessario que a tecnologia de abate de bovinos seja empregada com
a maxima eficiéncia. Desde a recepcado dos animais nos currais, passando
pela correta conducdo e insensibilizacdao (respeitando sempre os
requisitos para garantia do bem-estar animal e minimizacao do estresse)
e pelo tratamento adequado de carcaca e destinacao de subprodutos
até chegar ao corte e a desossa, que deve ser realizada criteriosamente
por funcionarios bem treinados, na embalagem e na conservacao até o
momento da expedi¢ao.
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Como vimos anteriormente, durante o processo de abate para a obtencao de
carne in natura, algumas visceras condenadas pela inspecao e outros subprodutos nao
comestiveis (como os resultantes das operacdes de limpeza das proprias carcacas,
as visceras nao comestiveis, 0s 0ssos, as aparas de gordura, a carne de desossa e
0 sangue) sdo enviados as graxarias para a producdo de farinhas (que podem ser
incorporadas em ragdes animais ou adubos) e de gorduras e sebos (com os quais
podem ser produzidos sabdes, por exemplo).

Os pelos podem ser aproveitados para a producao de escovas e pinceis; © Couro
€ utilizado na confeccdo de bolsas, sapatos, cintos, materiais esportivos; entre as
glandulas, o pancreas € usado na producdo de insulina pela industria farmacéutica e
da pele pode ser extraido o colageno, utilizado na industria cosmética.

Sem medo de errar

Lembre-se de que o sucesso de um bom trabalho no manejo pré-abate esta
intimamente ligado a uma perfeita relacdo entre os animais, os funcionarios e as
instalacdes.

E necessario conhecer o comportamento suino, pois a partir dele as instalacdes
podem ser projetadas para melhor atender as percepcdes e as necessidades da
espécie (minimizando o estresse). As cinco liberdades desenvolvidas pelo Comité
Brambell postulam que os animais devem estar livres de sede e fome, livres de
desconforto, livres de injuria, dor ou doenca, livres para expressar seu comportamento
normal e livres de medo e distresse. Assim, durante todo o manejo pre-abate, os
animais devem ser conduzidos por uma equipe comprometida, ética, qualificada e
bem treinada que possibilite um ambiente com o minimo de estresse negativo até o
box de atordoamento. A insensibilizacao também precisa ser eficiente, e uma auditoria
realizada por uma Comissao de Bem-estar Animal pode auxiliar na deteccao de falhas
para sua posterior correcdo. Assim, um dos primeiros pontos seria a realizacao de
um programa de capacitacao e treinamento com os funcionarios para instrui-los
quanto a melhor forma de receber e conduzir 0s suinos até o momento do abate.
Nesse treinamento, € importante ensina-los a aplicar conceitos como zona de fuga
(@ maxima aproximacdo permitida pelo animal) e o ponto de equilibrio para fazer
com que 0s animais avancem e para direciona-los. Além disso, deve-se orientar os
empregados a manter sempre a calma (jamais usar formas violentas de controle), ndo
fazer barulhos excessivos, trabalhar com pequenos grupos de suinos por vez e evitar o
Maximo o uso de bastdo elétrico. A presenca de hematomas e contusdes pode indicar
embarque/desembarque inadequado dos animais, formas violentas na conducéo (Uso
de paus e bastdo elétrico) e brigas entre animais por manejo ndo apropriado dos lotes.
Isso indica sofrimento emocional e fisico dos suinos, com presenca de dor. E essas
alteracdes afetam a qualidade final da carne, pois depreciam o valor do corte e levam
a perdas econdbmicas.
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As alteracdes bioguimicas que dao origem a carne PSE sdo desencadeadas pelo
estresse antes do abate. Ndo se esqueca de que o estresse pelo calor tambeém pode
predispor a ocorréncia desse tipo de defeito e que a manutencdo de temperaturas
proximas a zona termoneutra é essencial. Temperaturas acima de 27 °C comecam
a se tornar criticas para os suinos. Portanto, areas cobertas com ventilagdo e sistema
de nebulizacdo sao indicados. Fornecimento de agua durante o periodo de descanso
(que deve durar de 2 a 4 horas apos a chegada ao frigorifico) e jejum alimentar por
um periodo entre 6 e 8 horas devem ser adotados. Sugere-se a elaboracdo de um
novo (ou a revisao do ja existente) Programa de Boas Praticas do Frigorifico para
posterior implantagao de um Programa de Analise dos Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC) a fim de controlar adequadamente os processos tecnoldgicos,
garantindo o cumprimento dos requisitos basicos do bem-estar animal e produzindo
carne com qualidade.

Avancando na pratica

Picanha gigante?
Descricao da situagao-problema

O irmdo de Carolina, Marcos, faz aniversario e ela decidiu preparar-lhe uma festa
surpresa em sua casa. Como Marcos adora churrasco, ela foi ao supermercado
comprar as carnes para o evento. Um pouco antes do horario marcado para os
convidados comecarem a chegar, Carlos, namorado de Carolina, veio auxilia-la na
preparacao das carnes enquanto ela faz os acompanhamentos. Ao pegar o corte de
picanha resfriada, Carlos estranha o peso e comenta: "“Nossa, Carolinal Esta picanha
nao é apenas picanha’. Vocé supde por que motivo Carlos chegou a essa conclusdo?
Vocé concorda com as suspeitas de Carlos de que o corte ndo € apenas de picanha?
Que fatores poderiam auxiliar Carolina na escolha da melhor picanha para os seus
churrascos?

Resolucao da situagcao-problema

A picanha é um corte que tem como base muscular o gluteo biceps, apresentando
um formato triangular e que vem revestido pela capa de gordura caracteristica.

Faz limite com o coxdo duro (que também € um corte que abrange esse musculo).
Algumas pessoas acreditam que para ser um corte de picanha o peso deve ser entre
900 g e 1,1 kg e que pesos superiores podem indicar que possa haver nao so picanha,
mas também coxao duro naquela carne. Por esse motivo, Carlos pode ter acreditado
gue sua namorada tenha comprado um corte que nao era apenas de picanha.
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No entanto, € importante considerar que essa limitacdo de peso ndo € exata, pois
pode existir variabilidade decorrente de fatores como raca, idade e manejo. As racas
zebuinas (que constituem a maior parte do rebanho nacional) ganham menos peso do
que racgas taurinas; 0os animais mais velhos sao mais pesados e podem originar pecas
maiores, assim como os animais terminados em confinamento, que também ganham
mais peso. E importante ser bastante criterioso ao realizar essa analise e verificar ndo
apenas o peso, mas as caracteristicas tipicas do corte.

Também é relevante ressaltar que a picanha pode fazer parte de outros cortes, em
conjunto. Um deles € denominado alcatra com picanha, realizado a partir da alcatra
completa pela excisdo do musculo tensor da fascia lata, tendo como bases Osseas o
sacro, o coxal e as duas vértebras coccigeas e como bases musculares a por¢ao dorsal
do biceps femoral e os gluteos meédio e profundo.

Faca valer a pena

1. A insensibilizacao é realizada antes da sangria e tem como objetivo
deixar o animal inconsciente, sendo essencial no cumprimento de
requisitos para abate humanitario. Ha diversos procedimentos que foram
cientificamente testados, e 0 método mais indicado para cada espécie,
bem como o tempo maximo permitido entre a insensibilizacdo e a sangria,
€ definido por legislacdes especificas.

Em relacdo aos métodos de insensibilizacdo para o abate de bovinos,
por legislacao, € permitido o uso de:

a) Dioxido de carbono associado a gases inertes.

b) Apenas o0s gases inertes (como argdénio e nitrogénio) sem uso de
dioxido de carbono.

c) Pistola de dardo cativo penetrante, sendo que o tempo maximo
entre a insensibilizagdo e a sangria ndo deve exceder 1,5 minuto.

d) Pistola de dardo cativo ndo penetrante, sendo que o tempo maximo
entre a insensibilizacdo e a sangria nao deve exceder 30 segundos.

e) Corrente elétrica em tanque de imersao, sendo que o tempo maximo
entre a insensibilizacdo e a sangria nao deve exceder 12 segundos.
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2. Depois da sangria, os suinos sao retirados dos trilhos e mergulhados
por cerca de um minuto em um tanque contendo agua na temperatura
de 65°C. Esse procedimento visa facilitar a remocao das cerdas e cascos,
além de promover a limpeza do couro.

Esse texto descreve uma das etapas tecnoldgicas utilizadas para a
obtenc¢ao de carne in natura e visceras de suinos. Essa etapa € a:

a) Esfola e € sequida da remocao da cabeca.
b) Escaldagem e é seguida pela depilacao e toilette.

)
)
c) Escaldagem e é seguida pelo chamuscamento.
d) Esfola e é seguida pela evisceracao.

)

e) Escaldagem e é seguida pela evisceracao.

3.E constituido da massa muscular situada na porgao posterior da espinha
escapular. E obtido pela separacdo, com faca e por arrancamento, do
musculo inserido na fossa infraespinhosa. Sua base Ossea € a escapula e
seu componente muscular € o infraespinhoso.

Esse texto descreve um corte padrao do quarto dianteiro bovino. Este
corte é o(a):

a) Raquete.
b) Paleta.
c) Acém.
d) Pa.

)

e) Coracao da paleta.
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Secao 2.2

Tecnologia aplicada no abate de aves

Dialogo aberto

Na Secao 2.1, vocé estudou oS principais aspectos tecnologicos do abate, os
cortes carneos padrdes e o processamento de subprodutos provenientes do abate
de bovinos e suinos. Agora, vocé conhecera os aspectos envolvidos na obtencdo da
carne in natura de aves, as caracteristicas organolépticas e sensoriais das principais
espécies de aves comercializadas no Brasil, a padronizacao dos cortes e a producao
de carne mecanicamente separada. Para auxilia-lo neste estudo, vocé vai receber mais
uma tarefa delegada por Soraia, a dona da empresa de consultoria em que vocé esta
atuando. Hoje, ela chegou radiante ao escritorio, passou a manha toda em reuniao
e fechou mais um importante contrato para a sua empresa e, dessa vez, VOCEs irao
atender um frigorifico de frangos. O cliente pediu que fosse elaborado um programa de
Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) para o seu estabelecimento,
apontando quais 0s pontos criticos e 0s pontos criticos de controle do manejo pré-
abate de aves a fim de que se possa melhorar o seu processo produtivo, obedecendo
a todos os requisitos do abate humanitario e também garantindo a qualidade final da
carne. Tenha em mente que os pontos criticos sao agueles que afetam o bem-estar
animal e podem ser controlados pela adocdo de medidas de manejo baseadas nos
procedimentos operacionais padrao de bem-estar animal. Ja os pontos criticos de
controle demandam a adocao de medidas preventivas especificas para eliminar ou
manter um perigo potencial sob controle. O cliente também solicitou que a sua equipe
preparasse um treinamento técnico para os funcionarios, explicando a importancia
dos topicos avaliados na qualidade do trabalho de cada um deles. Dessa maneira,
quais parametros vocé destacaria como pontos criticos e como pontos criticos de
controle? Como cada um deles afeta o bem-estar animal? E a interferéncia deles
sobre a qualidade final da carne? De que maneira vocé transmitiria as informacdes
aos funcionarios? O que seria importante destacar no treinamento e como vocé
O prepararia? Antes de realizar esse trabalho, vamos ver alguns conceitos sobre a
tecnologia aplicada ao abate de aves.
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Nao pode faltar

Segundo a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), em 2015, foram
produzidas 13,146 milhdes de toneladas de carne de frango no Brasil, © que conferiu
a0 pais a posicao de segundo maior produtor mundial, atrés apenas dos Estados
Unidos. Cerca de 67,3% desta producdo foi destinada ao mercado interno e 32,7% ao
mercado externo, e 0 consumo per capita foi de 43,25 kg/habitante.

Para a producao de toda essa carne, assim como ocorre com bovinos e suinos,
a tecnologia aplicada ao abate segue um fluxograma especifico. Na area suja do
processo estdo incluidas as etapas de recepcao, pendura, insensibilizacdo, sangria,
escaldagem e depenagem. Ja na area limpa estdo a evisceragao, o pré-resfriamento, o
gotejamento, a classificacao, a embalagem, o congelamento e a expedicao.

Para a recepgdo as aves devem ser descarregadas e o conforto térmico deve ser
mantido com a finalidade de evitar que 0s animais sofram estresse pelo calor ou pelo
frio. Atermoneutralidade dessas aves € alcancada com temperaturas entre 18°C e 28°C,
sendo a temperatura critica inferior a 15°C e superior a 32°C. Deve-se usar recursos
como a ventilagao/exaustao, nebulizacdo e sombra para evitar a morte por estresse
térmico. No ambiente de espera, € necessario que seja obedecido o tempo maximo
de 12 horas para o jejum total (que inclui desde 0 momento da uUltima alimentacao
na granja até o abate propriamente dito), sendo o periodo ideal entre 6 e 8 horas.
Também ¢é importante garantir que o tempo de espera no frigorifico ndo exceda 2
horas, sendo o periodo ideal 1 hora. As aves sao muito sensiveis a desidratacao, que
pode ocorrer pela falta de acesso a racdo e a agua. A temperatura e a umidade do
ambiente e das caixas de transporte devem ser bem observadas.

As aves, entdo, sao direcionadas para a pendura, em que sdo colocadas de ponta-
cabeca em ganchos. Essa € uma etapa potencialmente dolorosa para o animal e
deve ser realizada com habilidade pelo operador, que deve minimizar o bater de asas,
contendo-as por poucos segundos ate que elas se acalmem. Tambeém & importante
O uso de uma estrutura chamada parapeito, para possibilitar seguranca as aves,
diminuindo o estresse e o bater de asas. Ele € colocado antes da linha de pendura
ate a entrada na cuba de insensibilizacao que utiliza a técnica de Eletronarcose. O
tempo entre a pendura e a insensibilizagdo deve estar entre 12 segundos (para esperar
que as aves parem de bater as asas) e 1 minuto (para que ndo sintam dor por tempo
prolongado). Vem assim a insensibilizacdo. Ela ¢ feita pela corrente elétrica em tanque
de imersao, no qual se faz uso de um equipamento que contenha agua eletrificada, que
€ conduzida pelo corpo do animal, induzindo a inconsciéncia imediata por fibrilagao
ventricular ou parada cardiaca. Para a eficiéncia e controle desse processo € necessario
considerar fatores como a velocidade de fluxo do abate, a corrente elétrica e a tenséo
elétrica minimas e a frequéncia maxima por animal (quanto maior a frequéncia, maior
a corrente a ser aplicada), o periodo de exposicdo minimo, a profundidade de imersao,
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além da calibracao e do isolamento do equipamento. A imersao das aves precisa ser
realizada até a base das asas, € 0 tempo entre a insensibilizacdo e a sangria ndo pode
ultrapassar 10 segundos quando se utiliza alta frequéncia e 20 sequndos quando se
utiliza a baixa frequéncia.

Logo apds, a sangria ¢ realizada pela seccao da parte ventral do pescoco pela ruptura
de traqueia, esdfago, artérias carotidas e veias jugulares. O processo de sangria deve
perdurar por pelo menos 3 minutos antes da entrada da ave no tanque de escaldagem.

A escaldagem tem como objetivo facilitar a retirada das penas e a remocao de
sangue e demais sujidades. Deve ser realizada em condi¢cOes de temperatura e tempos
ajustados as caracteristicas das aves em processamento (frango, peru, etc.) e pode
ser feita pelos processos de pulverizagdo de agua quente e vapor ou pela imersao
em tanque com agua aquecida atraves de vapor. No caso da realizacao em tanques,
eles precisam ser obrigatoriamente de aco inoxidavel, ter a temperatura controlada e
renovacao de agua a cada 8 horas. A escaldagem é feita geralmente por 2 minutos
com a agua em 52°C.

Imediatamente apos a escaldagem (e sem possibilidade de retardo), ocorre a
depenagem, realizada com as aves penduradas pelos pés. Para o trabalho, sao
utilizadas maqguinas depenadeiras que consistem de dedos flexiveis e vibratorios feitos
de borracha. Deve haver uma canaleta para recolher as penas, que nao podem ficar
espalhadas pelo piso. Os pes, as cabecas e as cuticulas dos pés para fins comestiveis
sao retirados na secdo de escaldagem e depenagem.

Posteriormente, é feita a succdo das fezes e, em seguida, a evisceracao (ja na area
limpa, separada da area suja). Ela compreende desde o corte da pele do pescoco até
a toilette final da carcaca. Antes de fazer a evisceragao, as carcagas devem ser lavadas
em chuveiros de aspersao com agua sob pressao. Na evisceracdao nao automatizada,
as aves devem ser suspensas sob uma calha de aco inoxidavel, para que visceras nao
comestiveis sejam direcionadas para as graxarias. A etapa de evisceracao inclui o
corte das peles do pescoco e da traqueia, extracao da cloaca, abertura do abdome,
eventracao (exposicdo das visceras), inspecao sanitaria, retirada das visceras, extracao
dos pulmoes, toilette (retirada do papo, esdfago, tragueia) e lavagem final (externa
e interna). As visceras comestiveis (moela, coracdo, figado) sdo retiradas, limpas,
selecionadas e encaminhadas imediatamente para o sistema de refrigeracao Chiller
de miudos (a 4°C). Esses miudos sao embalados, juntamente com os pés, para serem
colocados dentro dos frangos.

Apos a evisceracao € realizado o resfriamento da carcaca que pode ocorrer em duas
etapas: o pre-resfriamento e o resfriamento propriamente dito. O pré-resfriamento ¢
realizado por aspersao de agua gelada, imersao em agua por resfriadores continuos
tipo rosca sem fim ou resfriamento por ar (em camaras frigorificas). A temperatura
das carcacas no final do processo de pre-resfriamento devera ser igual ou inferior a
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4°C. Tolera-se a temperatura de 10°C para as carcacas destinadas ao congelamento
imediato. Essa etapa tem o objetivo de evitar a proliferacdo microbiana e aumenta o
conteudo de agua no musculo.

Por isso, é seguida pela etapa de gotejamento para evitar que a absor¢do de agua
no pre-resfriamento seja maior do que 8%. O etapa de gotejamento deve ser de no
minimo 3 minutos. As aves sao suspensas pela asa ou pelo pescoco sobre a calha
de gotejamento para que haja o escorrimento da agua. Dois métodos séo usados
para avaliar a absorcao de agua na etapa de pré-resfriamento: o método do controle
interno e 0 método do gotejamento (Drip Test). No método do controle interno, a
quantidade de agua expressa em percentagem do peso total da carcaca da ave nao
pode exceder o limite maximo de 8% de seu peso. Ja no Drip Test, a quantidade de
agua expressa em percentagem do peso da carcaca, com todos os miudos/partes
comestiveis na embalagem, ndo pode ultrapassar 6%.

Apos o gotejamento é realizada a etapa de classificagdo para posterior pesagem,
embalagem, congelamento e expedicao do produto. A classificacdo também pode
ser feita apos a embalagem. O frango é comercializado com miudos (pesando cerca
de 2,5 kg) ou apenas a carcaga (sem os miudos e com aproximadamente 2 kg).

Nos estabelecimentos que se realizam cortes e/ou desossa (espostejamento),
deve haver uma dependéncia propria, exclusiva e climatizada com temperatura que
ndo ultrapasse 12°C.

%g% Assimile
A producao de carne de aves envolve diversas etapas tecnologicas e inclui
recepcao dos animais, pendura, insensibilizacao, sangria, escaldagem,
depenagem, corte de pes, evisceracao, pré-resfriamento, gotejamento,
classificacdo, producao de cortes especificos (quando for o caso),
embalagem, congelamento e expedi¢do. Garantir as condi¢des adequadas
em cada uma delas é essencial a qualidade final da carne.

A padronizacdo dos cortes segue a anatomia da ave separando-a pelas suas
articulacdes a partir do uso de facas afiadas e tesouras. Os principais cortes sdo as asas
(comercializadas inteiras ou em partes, Com 0SSOS OU Sem 0SS0s), O peito (que é o
corte mais nobre da carne de frango), coxas e sobrecoxas, além dos miudos.

Mais especificamente, os cortes incluem cabeca, pescoco, pescoco sem pele,
peito, peito sem 0sso, peito sem pele, peito sem 0sso e sem pele, peito sem 0sso, sem
pele e sem filezinho, filé de peito, meio peito, meio peito sem 0sso, Meio peito sem
pele, filezinho (sassami), peito com dorso, dorso, dorso com O Pescoco, COxas, COXas
sem 0SSO, COXas sem 0sso e sem pele, coxas sem pele, filé de coxas, sobrecoxas,
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sobrecoxas sem 0sso, sobrecoxas sem 0sso e sem pele, filé de sobrecoxas, coxas e
sobrecoxas, coxas e sobrecoxas sem 0ss0, Coxas e sobrecoxas sem 0sso e sem pele,
coxas e sobrecoxas sem pele, coxas e sobrecoxas com porcao dorsal, filé de coxas e
sobrecoxas, sambiquira (sobre ou curanchim), asas, coxinhas das asas (drumet), meio
das asas (tulipa), coxinhas das asas com meio das asas, pontas das asas e asas sem
0s50. As visceras comestiveis (os miudos) incluem a moela, o coracao e o figado.

@ Reflita

Vocé consegue imaginar como as etapas tecnologicas afetam a qualidade
final da carne? Pense em todo o processo desde a recepcdo do animal
até a expedicdo do produto. Quais cuidados precisam ser tomados?
Que problemas ou defeitos podem ocorrer quando ha falhas nesses
processos? Para essa reflexdo, recorra a todos 0os conhecimentos que vocé
ja possui sobre a transformacdo do musculo em carne, as caracteristicas
organolépticas e de composicao sobre 0s tratamentos fisicos e quimicos
e O manejo pre e pos-abate.

Para ajuda-lo a refletir a respeito da relacdo entre processo tecnologico do abate
e qualidade final do produto, vamos aprofundar um pouco O NOsso conhecimento
sobre qualidade e caracteristicas organolépticas e de composi¢cdo da carne de aves.

O que engloba o conceito de qualidade? Além das caracteristicas organolépticas
(como a cor, o sabor, a textura, 0 aroma) e de composicao nutricional, todas as
medidas tomadas nos cuidados com o animal desde o nascimento até o abate (tendo
em vista o cumprimento dos requisitos basicos do bem-estar) fazem parte do conjunto
de parametros usados na avaliacdo da qualidade, além de diversos fatores, como a
genética, 0 ambiente (temperatura, densidade, instalacdes), a alimentacdo a que o
animal é submetido, as condicdes de manejo na granja, a apanha, o carregamento,
o descarregamento, as condi¢des na area de espera do frigorifico, bem como a
insensibilizacdo e o tratamento aplicado Nno pos-morte, o que envolve o resfriamento,
a estimulacao elétrica, a maturacao, tambeém interferem na qualidade.

Vamos aprender sobre as caracteristicas sensoriais esperadas para a carne de
aves. Quanto a coloracao, elas variam de branco-cinza ao vermelho palido. A cor é
um importante parametro para a avaliagdo da qualidade e identificacdo de defeitos
na carne. Como ja vimos na Secao 1.3, ela € conferida pela presenca do pigmento
mioglobina, mas pode sofrer variacdes de acordo com a espécie, a idade, 0 sexo, o tipo
de musculo (o corte). Pode ser alterada pelo estresse ao qual as aves sdo submetidas
durante 0 manejo pré-abate. E a primeira caracteristica observada pelo consumidor
Nno momento da compra e se relaciona com outros aspectos de qualidade como a
dureza e a suculéncia. A cor na carne € resultante da absor¢éo de luz pela mioglobina
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e fibras musculares e pode ser influenciada pela quantidade de liquido presente. Sua
avaliacao é feita pelo uso do sistema colorimétrico.

O aroma e o sabor sdo conferidos por diversos compostos de origem hidrossoluvel
e lipossoluvel, que sofrem modificacdes durante a coccao. A textura € composta por
caracteristicas como maciez, suculéncia e mastigabilidade e € afetada por fatores
relacionados ao estabelecimento do rigor mortis € a sua resolu¢ao durante o processo
de maturacdo. A presenca de tecido conjuntivo também interfere nessa caracteristica,
e quanto mais velho o animal, menor tende a ser a maciez da carne.

Por sua vez, o pH interfere na capacidade de reten¢ao de agua. Ele deve cair dos 7,2
do musculo para os 5,5 a 5,8 da carne, e as alteracdes estudadas na Secdo 1.3, como
as carnes DFD (dry, firm, dark ou seca, firme e escura) e PSE (pale, soft, exsudative
ou palida, flacida e exsudativa), também podem acometer as aves. Assim, conforme
aprendemos anteriormente, o estresse No pré-abate aumenta a atividade metabolica
com geracao de energia por glicolise aerdbica e, apos a morte, o rapido uso da glicose
disponivel pela glicolise anaerobia (pela auséncia de oxigénio) levara a queda rapida
do pH pela producao de acido latico, causando o defeito conhecido como PSE. Por
outro lado, o estresse por jejum prolongado e manejo inadequado das aves durante o
transporte levam ao esgotamento do glicogénio muscular, que mantém o pH elevado
Na carne apos o abate, causando o defeito conhecido como DFD.

Quanto a composicao, a carne de frango € um alimento rico em proteinas de alto
valor biologico e baixo teor de gordura (quando consumida sem pele). Também é rica
em ferro e vitaminas do complexo B. A composicdo nutricional dos principais cortes
das aves esta apresentada no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 | Composicdo média de aves inteiras e de seus principais cortes crus

Cortes Umidade Energia Proteina Lipideos Colesterol Minerais

(%) (kcal/100 g) (%) (%) (mg/100 g) (%)

Eﬁ“go inteiro, com pele, 66,5 226 164 173 85 07

Frango inteiro, sem pele, cru 74,9 129 20,6 4.6 78 0,9

Frango, peito, sem pele, cru 74.8 119 21,5 3,0 59 1,0

Frango, peito, com pele, cru 719 149 20,8 6,7 80 0,9

Frango, sobrecoxa, sem 727 162 176 96 84 0.9

pele, crua

Frango, sobrecoxa, com 636 255 155 20.9 a8 08

pele, crua

Frango, asa, com pele, cru 675 213 18,1 151 113 0.7

Frango, coxa, sem pele, 764 120 178 49 o1 09

crua

Frango, coxa, com pele, 72.9 161 171 9.8 97 0.8

crua

Frango, coracdo, cru 69,1 222 12,6 18,6 159 0,8

Frango, figado, cru 778 106 17,6 35 341 12

Peru, congelado, cru 78,2 94 18,1 18 68 2.5

Fonte: Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentagdo (Nepa), Unicamp (2011, [s.p.])
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D Exemplificando

Pense na asa de frango. Para que ela mantenha as caracteristicas sensoriais
e organolépticas desejadas € necessario que todas as etapas tecnologicas
do abate sejam realizadas de acordo com o que foi preconizado pelos
manuais de boa pratica e pela legislacdo. Se © manuseio das aves nao
€ feito com delicadeza durante a pendura antes da insensibilizacéo, por
exemplo, 0s animais podem machucar as asas ac baterem nas instalacoes,
levando a ocorréncia da ponta vermelha. Essa caracteristica pode diminuir
o valor da carcaca e do corte.

Aléem de carcacas inteiras e cortes especificos, ha também a producao da carne
mecanicamente separada (CMS). Ela pode ser obtida ndo apenas de aves, mas
também de bovinos, suinos e pescados e € resultado da separacdo mecanica da
carne crua dos 0ssos, das carcacas ou partes de carcaca (sendo proibido o uso
de cabecas, pés ou patas) que devem ter sido aprovados pelo Servico de Inspecdo
Federal. Antes da separacao mecanica deve haver o tratamento desse material,
adotando-se relacdes de tempo e temperatura especificos que garantam a qualidade.
Assim, se € mantido a temperatura de até 10°C, a separacao deve ser realizada em
um prazo de 5 horas; para temperaturas até 4°C, o periodo até o processamento
ndo deve exceder 24 horas; e em temperaturas de até 0°C, a separacao mecanica
deve ser realizada dentro de 48 horas.

Também ¢ exigido pela legislacao que esse material ndo seja acumulado na sala de
separacao, devendo sequir imediatamente a refrigeracao ou ao congelamento. A sala de
separacao deve ser exclusiva para realizacao dessa atividade, e sua temperatura nao deve
ser superior a 10°C. A carne mecanicamente separada € usada na elaboracao de produtos
carneos (embutidos, formatados, estruturados) que vocé estudara com mais detalhes
na Unidade 3. Ela pode ser imediatamente destinada a preparacao desses produtos,
mas, caso Nao seja, deve ser resfriada a 4°C por 24 horas ou a 0°C por até 72 horas.
Se for congelada (-18°C), os blocos devem possuir, N0 maximo, 15 cm de espessura,
e O prazo maximo para utilizacdo € 90 dias. O transporte também deve obedecer a
alguns requisitos: resfriada a temperatura de 4°C por até 24 horas ou, alternativamente,
a 0°C por tempo até 72 horas. E importante que sejam sempre avaliados os padrdes
microbiologicos e a extensdo da oxidacdo sofrida pelo produto. O indice de perdxido
maximo permitido € de 1 mEg KOH por kg de gordura. Quanto as caracteristicas
sensoriais e de composicao, a CMS devera possuir cor e odor caracteristicos e textura
pastosa, aléem de um minimo de 12% de proteina bruta, maximo de 30% de gordura
e teor de calcio maximo de 1,5% na base seca. O didmetro de 98% dos 0ssos ndo
pode exceder 0,5 mm e a largura nao pode ser superior a 0,85 mm. A embalagem
deve permitir adequados armazenamento e estocagem, impedindo a contaminag¢ao
microbiana ou por materiais toxicos. Para avaliagdo da qualidade microbiologica sao
usados dois microrganismaos, a Salmonella e o Staphylococcus aureus. Para analise de
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Salmonella utiliza-se o plano de amostragem de duas classes, emquen =5ec =2
em 25 g do produto. Ja para S. aureus segue-se um plano de trés classes, em que n =
5c=2m=5x102em =5x10°.

! Pesquise mais

Para um melhor entendimento sobre as caracteristicas fisico-quimicas e
riscos de contaminacao da carne mecanicamente separada, leia o artigo
indicado:

GONCALVES, R. M. et al. Avaliacao fisico-quimica e conteudo de metais
pesados em carne mecanicamente separada (CMS) de frango e bovino
produzidas no estado de Goids. Ciéncia Animal Brasileira, v. 10, n. 2, p.
553-559, 2009. Disponivel em: <http://www.revistas.ufg.br/vet/article/
view/1116/4845>. Acesso em: 19 set. 2016.

Sem medo de errar

Pense no fluxograma do abate de aves: recepcdo dos animais, pendura,
insensibilizacdo, sangria, escaldagem, depenagem, corte de pes, evisceracdo, pre-
resfriamento, gotejamento, classificacdo, producado de cortes especificos (quando for
0 caso), embalagem, congelamento e expedicao. Lembre-se de que até a realizacao
da sangria devem ser cumpridos todos os requisitos de bem-estar animal, pois
estamos trabalhando com seres sencientes, ou seja, sensiveis ao sofrimento e a dor.
Essa qualidade ética € cada vez mais exigida nao apenas pela legislacao vigente, mas
também pelo proprio consumidor. Alem disso, ela interfere decisivamente na qualidade
final da carne. O manual de abate humanitario de aves (leitura complementar desta
secdo, indicado na webaula) oferece uma visdo sobre o que a auditoria de bem-estar
animal deve avaliar nesse sentido.

Considere cada um dos pontos citados anteriormente. E apenas um exemplo
dos PCCs em um fluxograma, lembrando que 0s mesmaos variam de acordo com
a planta frigorifica. Na recepcao dos animais o primeiro ponto de controle (PC 1)
se refere a area de espera. As aves nao podem ficar nesse espaco por mais de duas
horas e, além disso, o limite maximo de 12 horas para o jejum deve ser respeitado
(sendo o ideal entre 8 e 10 horas). E importante garantir o conforto térmico. Ndo
se esqueca de que carnes PSE (estresse) e DFD (estresse de longo prazo, jejum
prolongado) podem se desenvolver quando o conforto nao é respeitado. Deve
ser verificada a densidade da caixa, ja que ha um espaco minimo por animal para
gue uma ave nao fique sobre a outra (PC 2), e cuidados no descarregamento (PC
3) e na pendura (PC 4) precisam ser tomados. Nenhuma ave deve ficar dentro das
caixas (ponto critico de controle PCC 1) quando forem submetidas a higienizagao.
Elas devem ser mantidas integras, pois caixas quebradas podem provocar lesao
aos animais (PC 5). O abate emergencial (deslocamento cervical de aves que ndo
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estejam em condicOes de serem penduradas para O abate) e a ma pendura das
aves sdo PCC 2 e 3. O PC 6 estad associado a evitar que qualguer ave (em uma
amostragem de 300) sofra o pré-choque (o que ocorre antes que as aves entrem
na cuba de insensibilizacao). Em sequida, deve ser avaliado o PCC 4, garantir que,
no minimo, 99% das aves percam a consciéncia imediatamente no insensibilizador.
Para os frigorificos que realizam sangria automatizada (PC 7) € importante assegurar
gue o limite de 1% de aves ndo sangradas sejam submetidas a sangria No repasse
manual, porque ¢ INADMISSIVEL que aves entrem no tanque de escaldagem sem
terem sofrido a sangria. Se as aves nao sofrem a sangria, a carcaca apresenta uma
coloragdo vermelha bem caracteristica (PCC 5). As fraturas de asas (PC 8) ndo
devem exceder 1% e nenhuma fratura de perna (PC 9) é admitida no manejo pré-
abate. J& os hematomas maiores que 1 cm sao considerados nao conformidade
e 0s menores que 1 cm sdo admitidos até o limite de 1% (PC 10). O limite de
mortalidade é de 0,2% (PC 11).

Para que o trabalho seja eficiente € fundamental a atuacao dos funcionarios. No
entanto, a fim de que os colaboradores se comprometam com o bem-estar animal
€ necessario gue eles mesmos estejam em condicdes de bem-estar. Sabe-se que
o trabalho em frigorificos envolve uma série de tarefas extremamente estressantes.
A atividade em ambientes frios, com repeticdo de movimentos, o contato com
instrumentos, como facas que podem predispor a lesdes, e a pressao psicologica
por produtividade, por exemplo, podem facilmente colocar o colaborador no
limite. Assim, para gque um funcionario esteja motivado € importante que suas
necessidades fisiologicas, de seguranca, sociais, de estima e de autorrealizacdo
sejam atendidas. Portanto, bom refeitorio, boa estrutura fisica no ambiente de
trabalho, local para descanso, equipamentos de protecdo individual, salario
compativel, ambiente amistoso (relacdes interpessoais amistosas entre chefia e
producado, entre colegas de trabalho), reconhecimento pelo exercicio da fungao,
abertura para recebimento de sugestdes, autonomia no exercicio da funcao, etc.
sao medidas importantes na qualidade do trabalho. Existe uma legislacao especifica
para os funcionarios de abatedouros/frigorificos: a Norma Regulamentadora 36 do
Ministério do Trabalho e do Emprego.

Obedecidas todas as condicdes basicas para o exercicio da funcao, a capacitacao
e o treinamento de funcionarios devem conscientiza-los para a realizacao de um
manejo que respeite 0 comportamento e o bem-estar animal. Essa conscientizagcao
passa pelo conhecimento (oferecer informacdes sobre toda a cadeia produtiva e a
respeito da importancia que o trabalho daguela pessoa tem para todo o processo),
por ressaltar que animais sao seres que sentem dor e sofrimento e que devem
ser tratados com respeito (mudando a percepcao em relacdo a esses animais) e
também pela valorizacdo do trabalho dessas pessoas. Evitar fazer trocas constantes
nas funcdes exercidas na area suja (@ maioria delas relacionadas ao manejo pré-
abate) e destinar os funcionarios menos qualificados para o exercicio dessas tarefas.
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Para as funcdes de lideranca devem ser indicadas as pessoas abertas, que facilitem
a comunicacao, que saibam ouvir e ao mesmo tempo tenham confianca e capacidade
de tomar decisdes, sejam criticas (capazes de questionar e avaliar a qualidade do
trabalho, reconhecendo os pontos positivos e fazendo os ajustes necessarios).

Avancando na pratica

Ha espaco suficiente nas caixas?
Descricao da situacao-problema

Sabe-se que a densidade das aves dentro das caixas € um ponto critico no manejo
pré-abate. Vocé faz parte de uma comissao que esta realizando uma auditoria de bem-
estar animal em um frigorifico. Eles usam caixas com dimensdes internas de 730 x
530 x 220 mm (C x L x A) para acomodar 10 aves cujo lote tem peso médio de 2,650
kg. As condicdes atendem as especificacdes recomendadas? Se ndo, explique as
consequéncias que isso pode gerar. Qual seria 0 seu posicionamento como auditor?

Resolucao da situacdo-problema

Primeiramente, € necessario calcular a drea da caixa de transporte (ou seja,
multiplicar a largura pelo comprimento, 73 x 53 = 3.869 cm?). Posteriormente, calcula-
se 0 peso total da caixa, multiplicando-se 0 peso médio do lote pelo numero total de
aves alojadas, ou seja, 2,650 kg x 10 animais = 26,5 kg/caixa. Assim, divide-se a area
total da caixa pelo peso total dela: 3.869 cm? + 26,5 kg = 146 cm?/kg.

A drea minima em cm?/kg deve variar entre 180 e 200 para peso médio menor que
1,6 kg, 160 para peso entre 1,6 e 2,99 kg, 115 para pesos entre 3,0 e 4,99 kg e 105 para
pesos maiores que 5,0 kg. Observa-se que a area minima indicada para peso medio
entre 1,6 e 3,0 kg, que € de 160 cm?/kg, ndo foi atendida, j& que a area em cm2/kg
calculada foi de 146. Nesse caso, a alta densidade populacional predispde as aves
a0 estresse térmico, o que aumenta a mortalidade. Portanto, a situacao apresentada
corresponde a uma nao conformidade na auditoria de bem-estar animal. Recomenda-
se diminuir o numero de aves para, N0 Maximo, 9 aves por caixa, ja que 2,650 kg x 9
animais = 23,85 kg/caixa e 3.869 cm? + 23,85 kg = 162,22 cm?/kg.

Faca valer a pena

1. Essa € uma etapa potencialmente dolorosa para o animal e deve ser
realizada com habilidade pelo operador, que deve minimizar o bater
de asas, contendo-as por pouco segundos até que elas se acalmem.
Também ¢é importante o uso de uma estrutura chamada parapeito, para
possibilitar seguranca as aves, diminuindo o estresse e o bater de asas.
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Esse texto se refere a uma etapa do fluxograma utilizada no abate de
aves, que € a:

a) Recepcgdo.
b) Pendura.

C
d
e) Espera na sala de descanso.

Insensibilizacao.

)
)
) Sangria.
)

2. A carne mecanicamente separada pode ser obtida ndo apenas de aves,
mas também de bovinos, suinos e pescados, e é resultado da separacao
mecanica da carne crua dos 0ss0s, carcacas ou partes de carcaca. Esses
0SSOS € carcacas e suas partes devem ter sido aprovados pelo Servico de
Inspecao Federal, ndo podendo ser utilizados cabecas, pés ou patas.

Considere as seguintes afirmacdes sobre a carne mecanicamente
separada:

|- ApOs a separacao, a temperatura da CMS deve ser mantida até 10°C
por um prazo maximo de 5 horas.

[I- S&o permitidas até duas amostras (em um total de 5) com
concentracdes de S. aureus maiores do que 5 x 10° em um determinado
lote.

llI- O transporte pode ser feito com a CMS resfriada a temperatura de
4°C por prazo nao superior a 24 horas ou, alternativamente, a 0°C por
tempo ndo superior a 72 horas.

Assinale a alternativa que possui a(s) afirmativa(s) correta(s):
a)l, Il elll.

b) I elll.
c)lell

d) Apenas a ll.
e) Apenas a lll.

3. Em relacao as caracteristicas sensoriais da carne do frango, a cor varia
de branco-cinza ao vermelho palido, o aroma e o sabor sao conferidos
por diversos compostos de origem hidrossoluvel e lipossoluvel que
sofrem modificacdes durante a coccdo e a textura, caracterizada pela
maciez, suculéncia e mastigabilidade, € afetada por fatores relacionados
ao estabelecimento do rigor mortis e a sua resolucao durante o processo
de maturacdo. Ja quanto a composicao, € um alimento rico em proteinas
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de alto valor bioldgico e baixo teor de gordura (quando consumido sem
pele). Também é rica em ferro e vitaminas do complexo B.

Considere as seguintes assercdes a respeito das caracteristicas
sensoriais e de composicao da carne de frango e assinale a alternativa
que contenha a(s) afirmativa(s) correta(s):

|- Em base seca, a coxa sem pele e crua possui mais energia do que a
sobrecoxa sem pele e crua.

II- A coloracdo da carne de frango pode apresentar alteracdo (e ficar
mais clara) devido a ocorréncia do defeito PSE, que pode ser decorrente
de um jejum muito prolongado.

lll- Em base seca, o peito de frango sem pele e cru possui mais proteina
do que o acém bovino sem gordura.

a)lell
b) I elll.
c) Il elll.
d) Apenas Il
e) Apenas Il.
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Secao 2.3

Tecnologia aplicada para obtencao de pescado in
nhatura

Dialogo aberto

Nas duas primeiras secdes desta unidade, que tem como objetivo conhecer a
tecnologia aplicada na obtencdo de carne de animais de acougue, vocé estudou
0s processos envolvidos no abate de bovinos, suinos e aves. Agora, nesta sec¢ado,
para encerrarmos o estudo dos processos tecnologicos para obtencdo de carne in
natura, © assunto sera o pescado. Assim, vocé conhecera os métodos de captura e
0s processos tecnologicos envolvidos na producao da carne de peixe, os fendbmenos
bioguimicos que acontecem apos a despesca, como rigor mortis, flacidez, autolise
e putrefacao, os fatores microbiologicos envolvidos na deterioracdo dos pescados e
tambem as suas caracteristicas de composicao e nutricionais.

E, mais uma vez, vocé trabalhara com Soraia, que fechou um contrato com
Roberto, responsavel pela empresa X, que a procurou para que ela avaliasse 0s
metodos de captura, abate e todo o processamento pos-abate realizado pela sua
empresa de pescados e propusesse solucoes para melhorar a produtividade. Uma das
grandes preocupacdes de Roberto se refere ao método de abate. A empresa utiliza o
choque térmico, mas ele esta apreensivo quanto aos impactos desse metodo sobre
0 bem-estar dos animais e gostaria que VOCcés propusessem alternativas descrevendo
as vantagens e desvantagens de cada um dos métodos de abate disponiveis. Soraia
solicitou que vocé elaborasse um relatorio técnico apontando os principios do bem-
estar para os peixes e como isso pode interferir na aceitacao do produto por parte do
consumidor. Pediu tambeém que vocé apresentasse os metodos disponiveis, elencando
as suas vantagens e principais desvantagens e ressaltando como eles podem afetar a
qualidade do produto final.

Antes de vocé comecar a trabalhar no seu relatorio técnico, vamos ver alguns
conceitos importantes em tecnologia de pescados.
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Nao pode faltar

Os pescados sdao definidos como organismos aquaticos: peixes, crustaceos,
moluscos, anfibios, queldnios, mamiferos e algas destinados ao consumo humano.
Com um amplo litoral e uma vasta cadeia de rios, o Brasil € um pais com grande
diversidade de pescados. No entanto, varios fatores, como os habitos alimentares do
brasileiro (que supervaloriza outras proteinas, especialmente a carne bovina), problemas
com logistica e comercializacao (que encarecem o produto final), a perecibilidade e a
falta de acesso regular ao produto, ainda fazem com gue 0 ConsuMmo seja baixo.

Durante a industrializagao dos pescados podem ser produzidos filés, postas, tronco,
borboleta ou espalmado e, assim como ocorre com outras especies, também sao
gerados subprodutos, como a carne mecanicamente separada, que pode ser destinada
a producdo de embutidos, e os residuos (como escamas, visceras e partes nao
aproveitadas das carcacas), usados na fabricacdo de racao para animais, por exemplo.

Os pescados podem ser frescos, resfriados ou congelados. Sao frescos quando
sao consumidos sem sofrer qualquer processo de conservacao (a nao ser a acdo do
gelo). Sdo resfriados quando conservados em gelo entre -0,5°C a -2°C e congelados
quando sdo conservados em temperaturas nao superiores a -25°C (e posteriormente
mantidos em camaras frigorificas em temperaturas nao superiores a -15°C).

Assim, para a producao de peixe resfriado, apos o desembarque ha a lavagem, a
selecdo, a pesagem e a comercializacao. Para o congelado, ha a lavagem, classificacao,
encaixotamento, pesagem, congelamento e estocagem (se ele for inteiro) ou
lavagem, classificacao, pesagem, escamacao, evisceracdo, lavagem, producao de
files, pesagem, congelamento e embalagem ou € possivel, ainda, apos a pesagem,
realizar a formacao de postas, pesagem, congelamento, embalagem, encaixotamento
e estocagem. Nos alimentos congelados € facultada a realizacdo do glazeamento,
que € a imersao do produto congelado em agua refrigerada para a formacao de uma
pelicula de gelo ao redor do produto que adere a ele, impedindo a dessecacao e a
oxidacao, as quais podem alterar as caracteristicas do produto.

De forma geral, o fluxograma de processamento do pescado envolve captura,
abate, classificacdo, lavagem, descamacao, descabecamento, evisceragao, filetagem
(quando ocorrer), embalagem, armazenamento e expedicao.

Existem diversos métodos utilizados para a captura dos recursos pesqueiros e eles
sao divididos em dois grandes grupos: as artes passivas e as ativas. As passivas sao
aquelas em que os pescados se movimentam em dire¢do aos instrumentos e incluem
o enredamento, as armadilhas e a linha e o anzol. Por outro lado, nas artes ativas
ha uma Mmovimentacao das redes e apetrechos em direcao aos peixes, crustaceos e
outros pescados e abrangem redes de arrasto, dragas, rede de cerco, tarrafa, puca,
flecha, arpdo e lanca. Vamos conhecer um pouco cada um deles.
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Nas tecnicas passivas, 0 enredamento usa redes de emalhe, que sao posicionadas
verticalmente na agua, sendo sustentadas por um cabo superior e outro inferior, e
capturam o peixe, que fica preso nesta panagem de monofilamentos; ja as armadilhas
sao instrumentos desenvolvidos para prenderem os animais depois de os encorajarem
a entrar (servem para peixes, Moluscos e crustaceos) e a pescaria do tipo linha e anzol,
comercialmente, é feita com espinhel, uma linha horizontal com linhas secundarias
verticais que possuem anzois nas extremidades.

Por sua vez, nos metodos ativos, as redes de arrastos sao lancadas das embarcacdes
e arrastadas por um determinado periodo e por diversas vezes para capturar Os
recursos pesqueiros de interesse comercial; ja as dragas sao utilizadas para a captura de
moluscos (mexilhdes, ostras e vieiras) retendo-os em uma estrutura rigida com forma
de saco; as redes de cerco sao usadas na captura de cardumes de sardinhas e atuns.
Com esse método, os cardumes sdo envolvidos por cima e por baixo, formando uma
espécie de anel que os retém em seu interior; a tarrafa tem uma panagem semelhante
a rede de emalhe, é circular e ao ser lancada na dgua se fecha sobre o pescado (como
um cone) quando € puxada pelo pescador; o puca de arrasto tem um formato conico
como a tarrafa, s que possui duas hastes de sustentacdo, como se fosse uma bolsa.
Ele ndo € jogado e sim puxado. E usado para capturar camardes que se acumulam
no seu fundo fechado. Flechas, lancas e arpdes sao efetivos em aguas calmas e rasas.

Em relacdo ao abate, diferentemente do que ocorre com os mamiferos e as
aves, ndo ha uma legislacao especifica que determine os méetodos para a realizacdo
humanitaria do procedimento. No entanto, peixes também sdo seres sencientes, ou
seja, sensiveis a dor e ao sofrimento, assim, a escolha do método de abate ndo deve
ser feita apenas tendo em vista a praticidade e o reduzido custo, mas tambem deve
levar em conta o bem-estar animal. Alem disso, como ja vimos nas demais especies,
0s méetodos de captura e abate tém influéncia direta sobre o inicio e a resolucao do
post mortem interferindo na qualidade da carne.

O abate pode ser realizado em uma ou duas etapas, que podem ser distintas
ou simultaneas: a insensibilizacdo e o sacrificio propriamente dito. O tempo de
insensibilizacdo e o abate devem ser minimizados para que ndo haja risco de o animal
recuperar a consciéncia antes da morte. Entre os metodos utilizados estao o abate por
choque térmico (termonarcose), sec¢cao da medula, impulsos elétricos, sangria das
branquias, asfixiaem CO, e asfixia por retirada da agua. O choque elétrico, o golpe letal
na cabeca e a seccao de medula parecem ser 0s que causam Mmenos sofrimento por
promoverem insensibilizacdo mais rapida, enquanto a morte por asfixia e o choque
térmico causam sofrimento intenso e prolongado, devendo ser substituidos para
tornar o abate humanitario em relacao aos padrdes internacionais.

A classificacao ¢ feita seguindo-se diversos critérios: a espécie, o tamanho ou o
frescor e a integridade. Em sequida, a lavagem tem como objetivo deixar o pescado
limpo e remover as bactérias acumuladas, e a descamacao pode ser feita por
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equipamentos para nao danificar a pele ou o0 musculo do pescado. Logo apds, vem o
descabecamento (a cabeca constitui 10% a 20% do peso total do peixe) e a evisceracao.
Esses procedimentos, alem de eliminarem as partes ndo comestiveis, minimizam a
proliferacéo de microrganismos e diminuem o peso, facilitando o transporte. Podem
ser feitos manualmente ou utilizando-se de equipamentos. A filetagem ¢ realizada
pela retirada do musculo dorsal e abdominal do peixe e € um dos produtos mais
procurados No mercado varejista. Deve ser feita por profissionais treinados e em
ambiente climatizado.

%gﬁ Assimile
Denominam-se pescados 0OS organismos aguaticos como  peixes,

crustaceos, moluscos, anfibios, queldnios, mamiferos e algas que sao
destinados ao consumo humano.

A partir do momento em que sao capturados, 0s pescados estdo sujeitos a uma
grande variedade de transformacdes. Assim que o aporte de oxigénio para © musculo
cessa, o glicogénio muscular passa a ser a principal fonte de energia para © musculo.
Dessa forma, ele € degradado a glicose, que se converte a piruvato e, entdo, a acido
latico pela glicolise anaerdbia. Esse acumulo reduz o pH do musculo de 7 para cerca
de 6,2 nos peixes magros e ate 5,5 nos que possuem carne mais escura. No entanto,
a sintese de ATP (trifosfato de adenosina) comeca a nao ser suficiente para compensar
a hidrolise, a dissociacdo do complexo actina-miosina nao acontece e o sarcOmero
mantém-se encurtado, causando o enrijecimento muscular denominado rigor mortis.
A resolucao dessa rigidez ocorre pela agao de proteinas, como as catepsinas, que
atuam sobre as fibras musculares causando seu amolecimento. Esse processo pode
ter duracao entre 2 e 18 horas com o pico em 6 horas e € afetado por fatores como
espécie, metodo de captura e abate, temperatura a que 0s peixes sao mantidos. Peixes
maiores entram e saem do rigor mais lentamente; o abate realizado logo apos a captura
faz com que o rigor apareca e se resolva mais vagarosamente; ja temperaturas mais
altas levam ao seu estabelecimento e a resolu¢cdo mais rapida. Tambeém € importante
considerar que, funcionalmente, o musculo dos peixes € bastante parecido com
o dos mamiferos, mas as fibras musculares séo mais curtas e, embora sua carne
seja classificada como branca, dependendo da espécie, pode haver uma porcao
significativa de fibras vermelhas (que tém preferéncia pelo metabolismo oxidativo). Isso
também interfere na velocidade com que se estabelece o rigor.

De qualquer forma, uma vez que o pescado tenha entrado em rigor, € importante
que ele assim permaneca pelo maior tempo possivel, porgue o baixo pH ajuda a proteger
contra a deterioracdo microbiana. Para garantir que isso ocorra, além de escolher
metodos de captura e abate que evitem a deplecao das concentragdes de glicogénio e
ATP musculares, a lavagem dos peixes em agua gelada e com cerca de 5 ppm de cloro
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ajudam na limpeza do muco produzido pelas glandulas da pele dos peixes e diminuem a
acao de enzimas até que a evisceracao seja realizada. A retirada das visceras uma a duas
horas apos a morte do peixe € importante para retardar a acao das catepsinas.

Apos a resolucao do rigor, a acdo das enzimas tissulares e autoliticas podem contribuir
para a deterioracdo dos pescados em um processo conhecido como autolise. Quando o
animal esta vivo, diversas enzimas presentes nas visceras, por exemplo, Sao responsaveis
pelos processos normais de digestao. Se nao ha a evisceracao, logo que ele € abatido, essas
enzimas podem contribuir para o inicio da degradacao enzimatica. A digestdo da parede
abdominal e da musculatura subjacente pode ocorrer pela acao de proteases e lipases.
A consisténcia muscular se altera, deixando a carne flacida, amolecida (quando a carne é
apertada, ficam as impressdes dos dedos) e predisposta a acdo bacteriana. A degradacdo
de nucleotideos, que inclui o desdobramento do trifosfato de adenosina para hipoxantina,
também causa alteracdes nas caracteristicas organolépticas podendo conferir-lhes um
sabor azedo. Como os pescados, em geral, possuem altas concentracdes de acidos
graxos poli-insaturados, eles também sao predispostos a rancificacao oxidativa. E uma
vez que a autolise se inicia, 0 processo ocorre rapidamente: a protedlise e a lipolise geram
aminas bioativas e acidos graxos livres que servem comao substratos para a multiplicacao
microbiana e favorecem a deterioracao.

@ Reflita

Tente enumerar os diferentes métodos de captura e de abate praticados
Nna pesca artesanal e industrial pelo Brasil. Como cada um deles interferiria
na qualidade final do pescado?

Os pescados sdo excelentes fontes de nutrientes para a alimentacdo humana.
Devido a ampla diversidade de espécies, sua composicao € variavel. As concentracdes
de agua, proteina, lipideos e sais minerais variam entre 66% e 84%, 15% e 24%, 0,1%
e 22% e 0,8% e 2%, respectivamente. Peixes gordos tém, em média, 68,6% de agua,
20% de proteina e 10% de lipideos; os semimagros, 77,9%, 19% e 2,5% desses mesmos
nutrientes, respectivamente; ja 0s magros apresentam cerca de 81,8%, 16,4% e 0,5%.

A agua € um componente de grande variabilidade e interfere nas caracteristicas
organolépticas como textura (suculéncia, maciez), coloracdo e sabor. Ela também
€ importante, pois esta diretamente relacionada a durabilidade dos pescados. Isso
porque guanto maior a concentracdo de agua, mais suscetivel a deterioragao ele esta.

Ja as proteinas apresentam alto valor biologico. O consumo de 200 gramas pode
suprir as necessidades diarias de cinco aminoacidos essenciais: a treonina, a valina, a
leucina, a isoleucina e a lisina. Alem disso, possui mais da metade das necessidades/
dia de metionina, fenilalanina e triptofano. Algumas espécies em particular podem ser
boas fontes de histidina. Elas estimulam mais a secrec¢do gastrica do que a carne de
origem bovina e tém mais de 96% de digestibilidade.
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Por sua vez, a gordura € um dos principais motivos para que nutrologos e
nutricionistas recomendem o consumo de pescados. Os peixes, normalmente, tém
baixa concentracao de colesterol, e as gorduras possuem ampla variedade de acidos
graxos com maior concentracdo daqueles de cadeia longa e alta quantidade de acidos
graxos poli-insaturados (bmega 3). Os bmega 3 trazem grandes beneficios a saude, tais
como a regulacao da pressao sanguinea, evitando a formacao de placas de ateromas
nas paredes das artérias e manutencdo da saude da pele. E importante considerar que
o conteudo de gordura varia em funcao da dieta do animal, da temperatura da agua,
do sexo, da parte do corpo e ate mesmo entre individuos da mesma espéecie.

Quanto as vitaminas, os pescados sao ricos nas lipossoluveis A e D e também nas
hidrossoluveis do complexo B. Em relacdo aos minerais, boas concentracdes de calcio,
fosforo, sodio, potassio, magnesio e iodo podem ser obtidas pelo seu consumo.

No Quadro 2.2, vocé vera a composicao quimica media de alguns pescados e sua
comparagcao com cortes carneos de bovinos, suinos e aves.

Quadro 2.2 | Composicdo quimica de pescados e sua comparacdo com cortes carneos de
bovinos, suinos e aves

Cortes Umidade Energia Proteina Lipideos Colesterol Minerais

(%) (kcal/100 g) (%) (%) (mg/100 g) (%)

Carne bovina,

filé-mignon, sem gordura, 71,9 143 21,6 56 55 11

cru

Frango inteiro, 749 129 206 46 78 09

sem pele, cru

Carne suina, 671 186 201 111 59 10

pernil, cru

Pescado, atum fresco, cru 731 118 257 09 48 13

Pescado, sardinha inteira, 76,6 114 211 27 61 16

crua

Pescado, pescada branca, 79.6 111 16,3 46 51 0.9

crua

Pescado, salmao, sem pele,

fresco, cru 69,0 170 19,3 97 53 1,2

Camardo, 891 47 10 05 124 08

Rio Grande, grande, cru ’ ' '

Fonte: Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentagao (Nepa), Unicamp (2011, [s.p.])

Quanto as caracteristicas organolépticas, os peixes devem ter a superficie do
corpo lisa, brilhante, olhos transparentes, escamas aderentes, carne firme e elastica,
com coloracdo propria da espécie, anus fechado e odor caracteristico que lembra
o de algas marinhas. Os crustaceos devem apresentar a sua carapaga aderente ao
COrpo, pOssuUir © COrpo COM a Sua curvatura caracteristica e serem firmes e resistentes.
Moluscos como os mariscos precisam estar bem aderidos as suas conchas. Ja quanto
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a coloracao, as ostras, por exemplo, devem ser cinzentas e claras. Os moluscos como
as lulas e os polvos (os cefaldopodes) também devem ser lisos e brilhantes, ter carne
elastica e consistente e ndo apresentar nenhum tipo de pigmento que Nao seja proprio
das espécies. Os pescados jamais deverdo ser consumidos quando apresentarem
danos fisicos que levem a alteracdes de seus aspectos, possuirem odor ou coloragao
nao condizentes, estiverem em mau estado de conservacao ou nao obedecerem aos
parametros fisico-quimicos estabelecidos por legislacao.

m Exemplificando

Para garantir que o pescado atenda a todas as caracteristicas organolépticas
e de composicao e seja sequro do ponto de vista sanitario, ha legislacoes
especificas para cada tipo de pescado. O Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento determina que os peixes resfriados devem ser avaliados
sensorialmente, quanto ao pH e as bases volateis totais (de acordo com
0 Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal — Riispoa) e, microbiologicamente, para estafilococos coagulase
positiva e Salmonella spp. Algumas espéecies ainda precisam ser analisadas
guanto a histamina.

A microbiota indigena dos pescados € influenciada pela qualidade e temperatura
da dgua em que se encontram: em regides de aguas frias, ha predominio de bactérias
Gram-negativas; ja em aguas mornas os mesofilos Gram-positivos estdo em maior
numero. Também € preciso estar atento a contaminacao ambiental a que os pescados
estdo sujeitos nas embarcacdes logo apos a captura. A maior parte dos microrganismaos
esta na superficie corporal, nas guelras e Nos intestinos, e Os principais responsaveis
pela deterioracdo microbiana sao as bactérias do género Pseudomonas, Micrococcus,
Salmonella, Proteus, Staphylococcus aureus, Bacillus, além de flavobactérias.

Em conjunto com os fatores fisiologicos e bioguimicos, esses microrganismaos
contribuem para a deterioracao dos pescados. Portanto, vamos sintetizar a contribuicao
de cada um deles no processo de deterioracao. Vocé ja sabe que, apos a morte, o
aporte de oxigénio para 0 musculo vai cessando. Assim, ha mudanca do metabolismo
aerobio para a glicolise anaerdbia, esgotamento do ATP com consequente irreversao
do complexo actina-miosina (e estabelecimento do rigor mortis) e desoxigenacdo da
mioglobina com alteracdes da coloracao. O acumulo de acido latico diminui o pH
muscular que protege momentaneamente o musculo da acdo dos microrganismaos.
No entanto, apds a resolucdo do rigor (pela acdo de proteases e lipases) € iniciado o
processo de autolise que contribui para a flacidez tecidual e libera aminoacidos livres
e outras substancias que funcionam como substratos para o crescimento microbiano.
Durante o metabolismo dos microrganismos sao gerados diversos subprodutos, como
aminas bioativas, amonia, indodis, etc., que alteram as caracteristicas organolépticas
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e sensoriais dos produtos. O acumulo de compostos sulfurados e diaminas sera
responsavel pelo estado de putrefacdo.

Pesquise mais

Para ter um melhor conhecimento sobre as legislacdes especificas
ao atendimento de parametros fisico-quimicos e microbiologicos dos
pescados, consulte o documento do MAPA.

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO.
Parametros para andlises fisico-quimicas e microbioldgicas. Disponivel
em: <http://www.apcbrh.com.br/files/IN62 pdf>. Acesso em: 28 set. 2016.

Sem medo de errar

Estudos tém demonstrado que os peixes, assim como mamiferos e aves, sao
animais dotados de memoria, capacidade de aprendizagem e que estdo sujeitos a
sentir dor e distresse. Assim, € importante garantir que os principios do bem-estar
animal sejam atendidos nos momentos de pré-abate e abate para que a obtencao da
carne de pescado in natura seja obtida de forma humanitaria.

Lembre-se de que entre os metodos de abate utilizados estdo o abate por choque
térmico (a termonarcose), que a empresa de Roberto utiliza, a seccao da medula,
sangria das branquias, a asfixia pelo uso de gas carbonico e o uso de impulsos elétricos.
A termonarcose ¢ feita pela imerséo do pescado em agua gelada (temperatura por
volta de 19C) ou em gelo até a morte. Os animais sao insensibilizados pela hipotermia,
mas esse processo pode demorar de 10 a 15 minutos, levando os animais a exaustao,
causando dor e sofrimento. Segundo Freire e Gongalves (2013), ha trabalhos apontando
que o rigor mortis se completa entre 8 e 11 horas pelo uso desse metodo.

A seccdo da medula € feita com o uso de uma faca afiada introduzida atraveés
dos opérculos até a medula, que, entdo, € seccionada. Esse método garante a maior
insensibilidade a dor. Nao altera o estabelecimento do rigor mortis quando comparado
a termonarcose.

O atordoamento elétrico € realizado pela aplicacdo de choques elétricos na regido
da cabeca do peixe. Pedrazzani et al. (2007) sugerem que esse processo seja uma
alternativa viavel para a substituicao do choque térmico, uma vez que economiza
uma grande quantidade de gelo utilizada na termonarcose. No entanto, colocam
a necessidade de mais estudos que permitam desenvolver protocolos adequados
as espéecies de peixes, tendo em vista que a aplicacdo de correntes inadequadas €
prejudicial por inviabilizar carcacas, seja pela ocorréncia de hemorragias ou fraturas
espinhais.
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A sangria das branquias € realizada através da perfuracdo das branquias e o
mergulho dos animais em agua gelada (aproximadamente 1°C). E importante que
ela seja precedida por um metodo de insensibilizacao, como a estimulacao elétrica,
para evitar que dor e sofrimento sejam causados aos animais. Em algumas espécies
pode aumentar 0 aporte de energia para © musculo devido ao sangramento, mas sem
interferéncias no frescor do produto.

A asfixia por gas carbonico se faz pela inje¢cdo desse gas em tangues Nos quais os
peixes sao colocados. Pode diminuir o pH e aumentar a capacidade de retencdo de
agua.

Lembre-se: a morte por asfixia € 0 choque térmico causam sofrimento intenso e
prolongado, devendo ser substituidos para tornar o abate humanitario em relacao aos
padrées internacionais. Como alternativa, pode ser feita a sec¢do da medula (método
de insensibilizacdo) sequida pela sangria das branquias (para o abate), pois esses
metodos reduzem o tempo de abate e minimizam o sofrimento animal.

Avancgando na pratica

Atestando a qualidade do filé de peixe congelado
Descricao da situagcao-problema

O laboratorio de tecnologia de produtos de origem animal da empresa na qual
vocé trabalha faz analises microbiologicas e fisico-quimicas de rotina para atestar
a qualidade dos pescados produzidos. Vocé recebeu seis amostras de filés de
peixe congelados glaciados para fazer o teste do desglaciamento. O peso glaciado
medio foi de 625,38 gramas. Apos o desglaciamento, o peso medio atingiu 502,05.
Considerando a metodologia e o limite maximo estabelecido pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o lote esta em acordo com a legislagao em
relacao ao glaciamento aplicado?

Resolucao da situacdo-problema

Segundo a Circular GA/DIPOA n? 26/2010 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Disponivel em: <http://pescadog9site xpg.uol.com.br/9b.pdf>. Acesso
em: 22 nov. 2016.), objetivando regulamentar o mercado e com base em estudos
cientificos, o valor maximo aceitavel comprovado para o glaciamento em pescados
congelados é de 20%. Para o calculo da porcentagem (%) de glaciamento deve ser
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utilizada a seguinte formula: % de glaciamento = (PG - PD) | PG, em que PG é o
peso glaciado e PG é o peso desglaciado. Assim, % de glaciamento = (625,38 - 502,05)
/625,38 = 0,1972, ou seja, 19,7%, que se encontra dentro do limite preconizado.

Faca valer a pena

1. Os pescados sdo organismos aquaticos, como peixes, crustaceos,
moluscos, anfibios, queldnios, mamiferos e algas, destinados ao consumo
humano. Com um amplo litoral e uma vasta cadeia de rios, o Brasil € um
pais com grande diversidade de pescados.

Os processos tecnologicos de obtencao de pescado in natura permitem
a producao de carnes frescas, resfriadas e congeladas. Segundo o
Riispoa, para se adequar a categoria de congelado, o pescado precisa:

a) Ser tratado por processos adequados de congelacdo, em temperatura
nao superior a -18°C.

b) Ser tratado por processos adequados de congelacdo, em temperatura
nao superior a -15°C.

c) Depois de submetido a congelacdo, ser mantido em camara
frigorifica a -25°C.

d) Apos o descongelamento, se houver necessidade, o retorno as
camaras frigorificas deve ser feito dentro de uma hora.

e) Depois de submetido a congelacdo, ser mantido em camara
frigorifica a -15°C.

2. Este processo (1) ocorre apds a resolucdo do rigor (pela acao de
proteases e lipases) e contribui para o amolecimento dos tecidos
liberando aminoacidos livres e outras substancias que funcionam como
substratos para o crescimento microbiano. Durante o metabolismo
dos microrganismos sao gerados diversos subprodutos como aminas
bioativas, ambnia, inddis, etc., que alteram as caracteristicas organolépticas
e sensoriais dos produtos. Assim, comeca a ocorrer o acumulo de
compostos sulfurados e diaminas (2).

Esse texto descreve parte das alteracdes fisiologicas, bioquimicas e
microbiologicas que contribuem para a deterioracao dos pescados. Os
trechos grifados e indicados com os numeros 1 e 2, respectivamente,
sao denominados:

a) Proteolise e lipolise.
b) Autdlise e deterioracao.
c) Autolise e putrefacao.
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d) Flacidez e putrefacao.
e) Autdlise e flacidez.

3. A agua é um componente de grande variabilidade e interfere nas
caracteristicas organolépticas como a textura (suculéncia, maciez),
coloracdo e sabor. Também ¢é importante, pois esta diretamente
relacionada a durabilidade dos pescados. Isso porque quanto maior a
concentracao de agua, mais suscetivel a deterioracao eles estao.

O conteudo de agua pode variar bastante entre as diferentes espécies de
pescados. Considere as seguintes afirmagdes:

|- O teor de agua € menor nos peixes Mmagros.

[I- Quanto maior o teor de agua, maior a susceptibilidade dos peixes a
deterioracao microbiana, ja que eles tendem a ter maior atividade de agua,
um fator extrinseco que interfere no crescimento microbiano.

llI- O teor de agua interfere na textura do peixe, alterando a maciez e
suculéncia.

Assinale a alternativa que possui a(s) afirmativa(s) corretal(s):
a) Apenas |.
b) Apenas Ill.

d) Ilelll.

)

c) Apenas Il.
)

e)l, llelll.

Tecnologia aplicada para a obtengdo de carnes de animais de agougue

U2

87



Tecnologia aplicada para a obtengdo de carnes de animais de agougue




Referéncias

U2

ARGENTA, F.F. Tecnologiadepescado: caracteristicase processamentodamatéria-prima.
2012. 61f. Monografia (Especializacao em Producao, Tecnologia e Higiene de Alimentos
de Origem Animal)-Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2012.
Disponivel em: <http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/40077/000827108.
pdf>. Acesso em: 28 set. 2016.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL. Relatério anual 2016. Disponivel
em: <http://abpa-br.com.br/storage/files/versao_final_para_envio_digital_1925a_final_
abpa_relatorio_anual_2016_portugues_webl.pdf>. Acesso em: 18 set. 2016.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instrucao Normativa n2 4
de 31 de margo de 2000. Aprova os regulamentos técnicos de identidade e qualidade
de carne mecanicamente separada, de mortadela, de linguica e de salsicha. Disponivel
em: <http://extranet.agricultura.gov.br/sislegis-consulta/consultarLegislacao.do?operac
ao=visualizar&id=7778>. Acesso em: 18 set. 2016.

______ - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Manual de inspecao para
identificacdo de espécies de peixes e valores indicativos de substituicdes em produtos
da pesca e aquicultura. Brasilia: Mapa, 2016. Disponivel em: <http://www.agricultura.
gov.br/assuntos/inspecao/produtos-animal/arquivos-publicacoes-dipoa/pescadoweb.
pdf>. Acesso em: 28 set. 2016.

,,,,,, . Parametros para analises fisico-quimicas e microbiolégicas. Disponivel em:
<http://www.apcbrh.com.br/files/IN62.pdf>. Acesso em: 28 set. 2016.

_______ Portaria n® 1 de 9 de outubro de 2001. Submete a consulta publica por um
prazo de 60 (sessenta) dias, a contar da data da publicacdo desta portaria, a uniformizacdo
da nomenclatura de produtos carneos ndo formulados em uso para aves, suideos,
caprinos, ovinos, bubalinos, equideos, emas, avestruzes e outras especies animais.
Disponivel em: <http://extranet.agricultura.gov.br/sislegis-consulta/consultarLegislacao.
do>. Acesso em: 8 dez. 2016.

______ . Portaria n? 5 de 8 de novembro de 1988. Aprova a padronizagdo dos cortes
de carne bovina, proposta pela Divisao de Padronizacdo e Classificacdo de Produtos
de Origem Animal. Disponivel em: <http://extranet.agricultura.gov.br/sislegis-consulta/
consultarLegislacao.do?operacac=visualizar&id=6496>. Acesso em: 9 set. 2016.

Tecnologia aplicada para a obtengéo de cames de animais de agougue

89



U2

90

_______ Portaria n® 210 de 10 de novembro de 1998. Aprova o regulamento técnico
da inspecao tecnologica e higiénico-sanitaria de carne de aves. Disponivel em: <http://
extranetagricultura.gov.br/sislegis-consulta/consultarLegislacaoc.do?operacao=visualiza
rgid=1129>. Acesso em: 18 set. 2016.

______ . Portaria n? 612 de 5 de outubro de 1989. Aprova o novo Sistema Nacional
de Tipificacdo de Carcacas Bovinas. Disponivel em: <http://www.cidasc.sc.gov.br/
inspecao/files/2012/08/PORTARIA-MAPA-612-DE-05-10-1989.pdf>. Acesso em: 9 set.
2016.

______ . Oficio Circular GA/DIPOA n226/2010. Limite maximo de glaciamento em
pescados congelados. Disponivel em: <http://pescadog9site xpg.uol.com.br/9b. pdf>.
Acesso em: 9 set. 2016.

______ . Portaria MTE n. 555 de 18 de abril de 2013. Seguranca e Saude no trabalho
em empresas de abate e processamento de carnes e derivados. Disponivel em: < http://
trabalho.gov.br/images/Documentos/SST/NR/NR36.pdf> Acesso em: 8 dez. 2016.

FELICIO, P. E. Classificacdo, tipificacdo e qualidade da carne bovina. In: VI Congresso
Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia de Carnes; Anais de Palestras, p. 127-133. Sdo Pedro,
SP, 24-27 out. 2011. Disponivel em: <http://trabalho.gov.br/images/Documentos/SST/
NR/NR36.pdf>. Acesso em: 8 set. 2016.

FREIRE, C. E. C; GONCALVES, A. A. Diferentes metodos de abate do pescado
produzido em aquicultura, qualidade da carne e bem-estar do animal. Holos, v. 6, p.
33-41, 2013. Disponivel em: <http://www?2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/HOLOS/article/
download/992/755>. Acesso em: 28 set. 2016.

GONCALVES, R. M. et al. Avaliacdo fisico-quimica e conteudo de metais pesados em
carne mecanicamente separada (CMS) de frango e bovino produzidas no estado de
Goias. Ciéncia Animal Brasileira, v. 10, n. 2, p. 553-559, 2009. Disponivel em: <http://
www.revistas.ufg.br/vet/article/view/1116/4845>. Acesso em: 19 set. 2016.

LINS, P. M. O. Técnico em pesca e aquicultura: beneficiado do pescado. Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para: Belém, 2011. 98 p. Disponivel em: <http://
redeetec.mec.gov.br/images/stories/pdf/eixo_rec_naturais/aquicultura/181012_ben_
do_pesc.pdf>. Acesso em: 28 set. 2016.

_______ Técnico em pesca e aquicultura: tecnologia pesqueira. Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Para: Belém, 2011. 71 p. Disponivel em: <http://
redeetec.mec.gov.br/images/stories/pdf/eixo_rec_naturais/aquicultura/181012_tec_
pes.pdf>. Acesso em: 28 set. 2016.

LUDTKE, C. B. et al. Abate humanitario de aves. Rio de Janeiro: WSPA, 2010.
120 p. Disponivel em: <http://www.agricultura.gov.br/assuntos/sustentabilidade/
bem-estar-animal/arquivos-publicacoes-bem-estar-animal/programa-steps-abate-
humanitario-de-aves.pdf/@@download/file/Programa%20STEPS%20-%20Abate%20
Humanit’sC3%Alrio%20de%20Aves. pdf>. Acesso em: 18 set. 2016.

Tecnologia aplicada para a obtengdo de carnes de animais de agougue



_______ Abate humanitario de bovinos. Rio de Janeiro: WSPA, 2012. 148 p. Disponivel em:
<http://www.agricultura.gov.br/assuntos/sustentabilidade/bem-estar-animal/arquivos-
publicacoes-bem-estar-animal/programa-steps-2013-abate-humanitario-de-bovinos.pdf/
view>. Acesso em: 7 set. 2016.

______ . Abate humanitario de suinos. Rio de Janeiro: WSPA, 2010. 132 p. Disponivel em:
<http://www.agricultura.gov.br/assuntos/sustentabilidade/bem-estar-animal/arquivos-
publicacoes-bem-estar-animal/programa-steps-abate-humanitario-de-suinos.pdf/views.
em: 7 set. 2016.

NEIVA, C.R. P. et al. Glaciamento em filé de peixe congelado: revisdo dos meétodos para
a determinacao de peso do produto. Bol. Inst. Pesca, v. 41, p. 899-906, 2015. Disponivel
em: <ftp://ftp.sp.gov.br/ftppesca/41_4_899-906.pdf>. Acesso em: 28 set. 2016.

NUCLEO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM ALIMENTACAO (Nepa). Tabela brasileira de
composicao de alimentos. 4. ed. Campinas: Nepa-Unicamp, 2011. 161 p.

OETTERER, M. Tecnologia do pescado. 2009. 12 p. Disponivel em: <http://www.esalg.
usp.br/departamentos/lan/pdf/Tecnologia®%20do%20Pescado.pdf>. Acesso em: 28 set.
2016.

______ . M. Tecnologia do pescado: da adocao de técnicas de beneficiamento e
conservagao do pescado de agua doce. 2009. 13 p. Disponivel em: <http://www.esala.
usp.br/departamentos/lan/pdf/Beneficiamento.pdf>. Acesso em: 28 set. 2016.

PACHECO, J. W.; YAMANAKA, H. T. Guia técnico ambiental de abate (bovino e suino).
2006. 98 p. (Série P + L). Disponivel em: < http://webcache.googleusercontent.com/
search?g=cache:VWSr3INDTMMJ:www fiesp.com.br/arquivo-download/%3Fid%3D42
60+&cd=1&5hl=pt-BR&ct=clnk&gl=br>. Acesso em: 8 set.2016.

PACHECO, J. W. Guia técnico ambiental de graxarias. S3o Paulo: CETESB, 2006.
76 p. (Série P + L). Disponivel em: <http://webcache.googleusercontent.com/
search?g=cache:VWSr3INDTMMJ:www. fiesp.com.br/arquivo-download/%3Fid%3D42
60+&cd=15hl=pt-BR&ct=clnk&gl=br>. Acesso em: 8 set. 2016.

PEDRAZZANI, A. S. et al. Senciéncia e bem-estar de peixes: uma visdo de futuro do
mercado consumidor. Panorama da Aquicultura, p. 24-29, 2007. Disponivel em: <http://
www.prp.ufla.br/wp-content/uploads/2011/08/bem-estar-em-peixes.pdf>. Acesso em:
28 set. 2016.

SARCINELLI, M. F; VENTURINI, K. S; SILVA, L. C. Caracteristicas da carne de frango.
Boletim técnico, Universidade Federal do Espirito Santo, 2007. 7 p. Disponivel em:
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/caracteristicas_da_carne_de_fran
go_000fylkfoyuO2wx50k0pvo4k3r15t9p).pdf>. Acesso em 18 set. 2016

Tecnologia aplicada para a obtengdo de carnes de animais de agougue

U2

91



U2

92

SARCINELLI, M. F; VENTURINI, K. S; SILVA, L. C. Processamento de carne de frango.
Boletim técnico, Universidade Federal do Espirito Santo, 2007. 7 p. Disponivelem: <http://
webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:gXHpm?7/-3cmoJ:www.agais.

com/telomc/b02107_processamento_frango.pdf+&cd=1&hl=pt-BR&ct=clnk&gl=br>.
Acesso em: 18 set. 2016.

SCHILLING, T.U.A; OLIVEIRA, R. V. Aspectos tecnoldgicos do abate e processamento de
frangos de corte. 2014. Trabalho académico (Monografia de Graduagao) — Universidade
de Brasilia, Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, Brasilia, 2014. 30 p.

SOUZA, A L. M et al. Histamina e rastreamento de pescado: revisdo de literatura. Arq.
Inst. Biol., S3o Paulo, v. 82, p. 1-11, 2015. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/aib/
v82/1808-1657-aib-000382013 pdf>. Acesso em: 28 set. 2016.

SUPERINTENDENCIA DO DESENVOLVIMENTO DA PESCA. Diagnéstico do setor
pesqueiro do Rio Grande do Sul. 2003. 101 p. Disponivel em: <http://www.icmbio.gov.
br/ceperg/images/stories/publicacoes/titulo10.pdf>. Acesso em: 28 set. 2016.

TONONI, J. R. Industria do pescado. 12 p. Disponivel em: <http://vix.sebraees.com.br/
arquivos/biblioteca/Industria’%20do%20Pescado.pdf>. Acesso em: 28 set. 2016.

VIEGAS, E. M. M. et al. Métodos de abate e qualidade da carne de peixe. Arch. Zootec.,
v. 61, p. 41-50, 2012. Disponivel em: <http://www.uco.es/organiza/servicios/publica/az/
php/img/web/10_11_37_1915REVISIONMetodosViegas.pdf>. Acesso em: 28 set. 2016.

Tecnologia aplicada para a obtengdo de carnes de animais de agougue



Unidade 3

Processamento tecnologico de
derivados carneos

Convite ao estudo

Na Unidade 2 vocé estudou os processos tecnologicos para a obtencao
da carne in natura de bovinos, suinos, aves e pescados. Viu os fluxogramas
especificos e 0os pontos criticos de controle de todo o processo, desde o
manejo pré-abate até a expedicao do produto. Agora, na Unidade 3, vocé
aprendera as tecnologias proprias para a producao da carne dessecada e
desidratada e de conservas de carne e pescados enlatados, de embutidos
e de formatados e estruturados. Na Secdo 3.1, serdo apresentadas as
caracteristicas da carne de sol, do charque e do jerked beef, assim como
as etapas necessarias em suas producdes e as principais diferencas entre
cada um desses produtos. Nesta secao, vocé tambem aprendera como
sao fabricadas as conservas de carnes e pescados em lata. Ja na Secao 3.2,
dedicada aos embutidos, serdo abordados os fluxogramas especificos para
a producao de linguicas, salsichas, presuntos, mortadelas, salames e copas.
Também serdo estudadas as caracteristicas organolépticas, sensoriais e de
composicao de cada um desses produtos. Por fim, na Secao 3.3, o tema
sera a producao de formatados e estruturados, que incluem hamburgueres,
nuggets, croguetes, empanados e medalhdes, assim como as suas
caracteristicas organolépticas e composicao.

Vocé permanecera trabalhando com Soraia para a aplicacao do
conhecimento construido ao longo destas trés secdes. A empresa de
consultoria dela, que conta com 20 anos de experiéncia Nos Processos
tecnologicos de producdo de carne e derivados carneos, também
oferece servicos para fabricas de processamento carneo. Entre eles estao
a elaboracao e execucao de projetos para instalacao de novas plantas, a
redacdo de manuais de boas praticas de fabricacao e de programas de
analise de perigos e pontos criticos de controle, © monitoramento periddico
da eficiéncia de todas as fases do processo produtivo para garantir maior
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lucratividade e producao de alimentos com seguranca alimentar e qualidade
aos clientes. Vocé continua como membro da equipe multidisciplinar
formada por profissionais de diversas areas da medicina veterinaria e
da zootecnia com especializacdes em gestdo ambiental e empresarial,
desenvolvimento de projetos, tecnologia e inspecdo de produtos de origem
animal, producao animal, entre outras. Como integrante da equipe de Soraia,
voceé devera propor as melhores solucdes para os clientes. Quais serao os
desafios cotidianos da producdo de derivados carneos? Como as etapas
tecnologicas podem afetar a qualidade final do produto?

Processamento tecnologico de derivados carneos



Secao 3.1

Producdo da carne dessecada e desidratada e de
conservas de carne e pescados enlatados

Dialogo aberto

Um gerente de uma charqueada, o Sr. Andrew, procurou Soraia para uma
consultoria, pois esta interessado em implementar o novo conceito de producao
limpa. Ele entende que a preocupacao com 0s impactos que a atividade humana
exerce no ambiente ndo e responsabilidade de geracOes futuras e que medidas
urgentes precisam ser tomadas no presente imediato para garantir a disponibilidade
de recursos para O seu proprio negocio, cumprindo o seu papel ético e melhorando
a eficiéncia dos processos produtivos. Ele relata que acompanhou com apreensdo a
crise hidrica vivenciada pelo Brasil nos ultimos anos e que deseja aplicar um modelo
de gestao ambiental que possibilite usar racionalmente a agua, minimizar a producao
de poluentes e permitir © reuso de recursos. Tambéem cita a vontade de buscar selos
de qualidade na area de gestdo ambiental, como a ISO 14001, agregando valor ao
produto e demonstrando o compromisso de sua empresa com o desenvolvimento
sustentavel.

Assim, ele quer que seja feito um estudo inicial do processo produtivo do charque,
indicando os pontos em que sao gerados mais efluentes liquidos e residuos solidos, quais
as etapas criticas para uso de agua e energia, quais substancias quimicas sao utilizadas
na fabricacao, onde sdo geradas as emissdes atmosféricas e de odor, onde € gerada a
poluicdo sonora etc. A partir do levantamento dessas informacdes, ele tambem pede
sugestdes para minimizar os impactos ambientais dessa atividade, permitindo o uso
racional da dgua e da energia (citando possibilidades alternativas), diminuindo a geracao
de efluentes liquidos e tratando-os de forma a reduzir a sua capacidade poluente,
gerenciando os residuos solidos e as substancias produtoras de odor.

Soraia quer que vocé faca este relatdrio técnico inicial solicitado. E a partir do
documento que vocé elaborar que a equipe redigird o projeto para a realidade
especifica do seu cliente. Lembre-se de utilizar as informacdes e os dados para apoiar
cada uma de suas observacoes.
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Nao pode faltar

Vocé viu na Secao 1.2 sobre os tratamentos fisicos e quimicos dos alimentos e
que desde as civilizagdes antigas 0s homens procuravam maneiras de conservar 0s
excedentes das cacas para consumo posterior. Esses metodos visavam controlar os
fatores intrinsecos e extrinsecos que afetavam o crescimento microbiano possibilitando
o retardo do processo de deterioragcao e 0 aumento da vida util do alimento. Tambem
estudou as particularidades dos meéetodos que controlam a umidade do alimento,
como a dessecacao e a salga, que trabalham na diminuicdo da atividade de agua. Nesta
Secao, VOCé vera a aplicacao pratica desses processos tecnoldgicos para a producao
de carnes dessecadas e desidratadas. Aprendera que esses processos alteram as
caracteristicas organolépticas da carne e que por seu sabor e aroma especificos eles
sao, atualmente, bastante apreciados pelos consumidores.

Por definicao, os produtos carneos salgados sdo aqueles obtidos a partir de carnes
de animais de agougue que podem ser ou ndo desossadas, que sdo tratadas com
sal e podem ou nao ser adicionadas de sais de cura ou condimentos, sendo o seu
cozimento um processo tecnoldgico opcional. Na apresentacdo (feita na forma seca
Oou Umida), o corte e/ou a carne precisam vir seguidos da palavra salgado e da espécie
a que pertencem, por exemplo, carne salgada de bovino ou de suino.

A aplicacéo de sal no produto aumenta a pressdo osmotica, diminui a atividade
de agua e, dessa maneira, afeta o crescimento microbiano. Nesse processo tambéem
ocorre a desnaturacao de proteinas com perda das que sao soluveis. Quanto maior a
aplicacdo, maior a desidratacao e, consequentemente, maior a vida util do produto.
A reducdo da umidade fica entre 20% e 30%, sendo necessario assegurar que a
distribuicdo do sal seja homogénea em toda a superficie do produto. Por esse motivo,
€ importante garantir a temperatura otima para a realizagao do processo e verificar
o tamanho dos cristais (quanto mais fino o sal, maiores sdo a difusdo e a eficiéncia
da salga). Como vocé também ja estudou na Unidade 1, a salga pode ser seca ou
umida (salmoura). Na seca, € feita a aplicacao do cloreto de sodio diretamente sobre
0s produtos, enquanto as salmouras consistem de solucdes salinas em que as pecas
de carne sao mergulhadas diretamente ou que sao injetadas nas pecas, utilizando-
se agulhas longas. Em alguns processos tecnoldgicos, Como 0s que veremos nesta
secdo, é possivel a utilizagdo de um sistema misto (uso de salmoura e depois da salga
a seco).

%gﬁ Assimile
Os produtos carneos salgados sdo obtidos a partir da industrializacdo de

carnes de animais de acougue de diferentes espécies (desossadas ou Ndo),
tratadas com sal e adicionadas ou nao de sais de cura e condimentos.
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Trés sao os derivados carneos dessecados e desidratados mais comuns: a carne
de sol, o charque e o jerked beef. A maioria dos consumidores identifica essas carnes
apenas como carne-seca, mas elas diferem nos procedimentos utilizados durante as
diversas etapas de sua preparacdo (Como o uso ou ndo de nitrato/nitrito, a porcentagem
de sal utilizada) e tambeém na sua composi¢cdo quimica.

A carne de sol esta relacionada a uma producio mais artesanal. E tradicionalmente
consumida no Nordeste brasileiro, mas sua importancia aumentou em outras regides
do pais a partir do século XX, especialmente nos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro,
devido aos processos migratérios. E importante ressaltar que esse produto ndo tem
um padrao de identidade e qualidade definido por legislacdo e é possivel encontrar
grande variagdo no seu processamento (como o tipo de salga e o tempo em cada
uma das etapas do processo).

De qualguer forma, a sua producao inicia-se com a preparacdo da matéria-prima.
O corte carneo escolhido, que pode ser coxdo mole, coxao duro, patinho, alcatra
etc. e que, em geral, tem entre 3 e 4 centimetros de espessura (mantas), deve ter
O seu excesso de gordura e tecido conjuntivo retirados e, ainda, receber incisdes
longitudinais, com cerca de 3 centimetros entre elas, ao longo da peca para facilitar a
penetracao do sal. O numero e a profundidade desses pequenos cortes sao variaveis
e dependentes do tamanho da peca.

Depois, vem a salga. O sal fino comercial € adicionado, manualmente, na
proporcao entre 5 e 10%, e as carnes devem ficar nesta fase por um periodo medio
de 3 a 4 horas. Posteriormente, € realizada a salga mista, ou seja, o cloreto de sodio e
aplicado diretamente sobre a carne, manualmente, e conforme o liquido (exsudado) é
liberado ele nao é retirado, formando uma salmoura que contribui para © processo de
salgamento. Esse processo € feito em salas com temperatura ambiente entre 25°C e
26 °C e as mantas séo empilhadas e viradas a cada duas horas, aproximadamente, para
facilitar a distribuicdo do sal na carne. Entdo, € feita a lavagem em agua corrente para a
retirada do excesso de sal e, em seguida, a suspensao em ganchos ou O repouso pPor
um periodo que varia de 20 minutos a duas horas, sendo o tempo méedio maximo de
30 minutos.

Apos este periodo as carnes sao embaladas e podem ser refrigeradas até o
momento da comercializacao.

Esse produto possui, em geral, entre 65% e 70% de umidade e de 5% a 6% de sal, e
a atividade de dgua pode variar de 0,92 a 0,97. Ha a formacdo de uma crosta por fora
e a carne fica macia e suculenta por dentro, sendo a que apresenta menor tempo de
coccao entre as carnes desidratadas. A vida de prateleira €, em média, de 3 a 4 dias em
temperaturas variando entre 21 °C e 31 °C, que pode ser estendida para ate 8 dias se
mantido sob refrigeracao (cerca de 5 °C).
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Por sua vez, o charque € muito provavelmente o primeiro derivado carneo
industrializado do Brasil. Acredita-se que tenha surgido na cidade de Aracati, no Cear3,
no ano de 1730. No entanto, uma grande seca assolou a regiao Nordeste na década de
1770, e as charqueadas acabaram sendo transferidas para outros centros tradicionais
da pecuaria de corte. Em 1780, ha o estabelecimento da primeira charqueada na
cidade de Pelotas, no Rio Grande do Sul. A matéria-prima normalmente utilizada em
sua producdo é a ponta de agulha bovina, que pode chegar resfriada (na maior parte
dos casos) ou congelada e é armazenada em camaras frias. Ha, entdo, a desossa e a
toalete, ou seja, a retirada das aparas de carne e gordura, que sdo encaminhadas para
as graxarias. Assim como na producdo da carne de sol, sdo realizadas a manteagao
(corte da carne em camadas em torno de 2 cm de espessura) e a abertura de sulcos
para facilitar a penetracao do sal. Posteriormente, é feita a salga Umida (ou salmoragem)
com a imersdo em tumblers (tambores cilindricos) contendo a solugao salina por um
periodo que varia entre 30 e 45 minutos. Apos esse tempo, a carne e o liquido sao
descarregados e a salmoura tem dois destinos: parte € recuperada para reutilizacao
nos tanques de preparagdo e outra por¢ao segue para ser tratada como efluente
liquido. A solucao salina utilizada tem 25% de cloreto de sodio em sua composicao.

Em seguida, € feita a salga seca em locais com temperatura ambiente por um
periodo entre 12 e 24 horas. Nesse processo, as carnes sao dispostas em camadas
intercaladas com sal grosso, formando pilhas que tém em meédia 2 metros de
comprimento, 2 metros de largura e 1,5 metro de altura, e ficam por 24 a 48 horas.
A pressao exercida pelas pilhas garante a uniformidade da distribuicao do sal pelas
mantas, que devem ter em torno de 2 cm (charque). No decorrer desse tempo,
as pilhas podem ser desmontadas e invertidas por trés ou cinco vezes durante o
processo para aumentar sua eficiéncia, garantindo maior desidratagcdo e escoamento
da salmoura. Essas etapas sao denominadas pilha de volta (inversao da posicdo das
pecas) e tombamento (quando a parte inferior fica voltada para cima na nova pilha).
O exsudado € recuperado em parte, sendo o restante tratado como efluente liquido.

Posteriormente, o excesso de sal € retirado a partir da lavagem em agua corrente
realizada em grandes tanques abertos, sequida do empilhamento (com tamanhos
menores de pilhas) para a realizagdo de descanso por cerca de um dia.

Depois, as carnes sdo estendidas para a secagem natural (ao ar/sol) seguidas do
abafamento em lonas. Em geral, sdo realizados trés ciclos de secagem ao sol por
6-8 horas alternadas com 40-42 horas de abafamento em lonas. Opcionalmente,
NOS Casos em que € necessario acelerar a secagem ou quando ha o periodo de
chuvas, pode ser utilizada a secagem em estufa por cerca de um dia. Apos o término
dessa etapa, 0 chargue ¢ pesado, prensado, embalado e enviado para o estoqgue e a
expedi¢do.

O charque tem de 15% a 20% de sal, entre 45% e 50% de umidade, atividade de agua
de 0,70 e 0,80 e uma durabilidade de 4 meses em temperaturas entre 21 °C e 31 °C.
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Segundo a legislacdo, o charque deve conter, no maximo, 45% de umidade e 15% de
residuo mineral fixo na sua porcao muscular, aceitando-se uma variacao de ate 5%.

Com o objetivo de melhorar o processo de fabricacao do charque, surgiu o jerked
beef (carne bovina salgada curada dessecada). Ele é definido como o produto carneo
industrializado, obtido de carne bovina, adicionado de cloreto de sddio e sais de cura,
submetido a um processo de maturacao e dessecacao. Tem como ingredientes
obrigatorios carne bovina, agua, sal, nitrito e/ou nitrato de sodio e/ou potassio e como
ingredientes opcionais os agucares e aditivos intencionais.

O processo de producao é semelhante ao do charque com algumas particularidades. A
materia-prima € normalmente os cortes traseiros, embora tambem possam ser usados
O Pescogo e 0 acem. A desossa e a manteagao, ao contrario do charque, devem ser
realizadas em sala climatizada, e a salga umida € feita pela injecdo de salmoura a 25%
com a introducao de agulhas em uma operacao que dura em media 10 seqgundos. No
entanto, ha a inclusdo de nitrato ou nitrito de sodio nessas injecdes. A salga seca com
a friccdo do sal sobre as mantas, e a formacao das pilhas tambeém acontecem em
ambiente climatizado, assim como o processo de tombamento (em que as mantas
sao invertidas para a maior penetracao do cloreto de sodio). As etapas de lavagem
e de secagem do jerked beef sdo similares as do charque, e ele € obrigatoriamente
embalado a vacuo para posterior estoque e expedicao. As caracteristicas fisico-
guimicas sao semelhantes as do charque com 15% a 20% de sal, umidade de 55%,
atividade de dgua de 0,78. No entanto, a adi¢cao de nitrato, além de alterar a coloracao
da carne pela reacao com os pigmentos carneos, tem uma leve func¢ao bacteriostatica.
Assim, a vida de prateleira do produto chega a até 6 meses a temperaturas entre 21 °C
e 31°C. Sequndo a legislacao especifica para o jerked beef a atividade de agua maxima
deve ser de 0,78 com umidade de até 55%. Ja a matéria mineral ndo deve exceder
18,3%. Como ingredientes opcionais podem ser utilizados os acucares, que mascaram
0 sabor amargo do nitrito e, ainda, diminuem o pH da carne, jad que como agentes
redutores estimulam a formacao de acido latico pela microbiota indigena.

@ Reflita

\Vocé parou para pensar que, alem de serem otimas fontes proteico-
caloricas na alimentagcao dos seres humanos, as carnes curadas e
dessecadas representam uma parte da cultura e da historia do povo
brasileiro? E a importancia econdmica da fabricacdo desses derivados
carneos para as regides produtoras? Voceé ja refletiu sobre isso? Faz parte
de muitos roteiros turisticos pelo Nordeste, por exemplo, ir a algum
restaurante experimentar carne de sol com feijdo-de-corda para apreciar
a culinaria tipica da regido.
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E importante considerar que a diminuicdo da umidade e a adicdo de sal alteram
a microbiota inicial da carne in natura e seleciona microrganismos mais resistentes
a essa condicao. No entanto, a carne de sol € um produto que ndo se enquadra na
categoria de umidade intermediaria, devido a baixa concentracdo de sal aplicada
(entre 5% e 6%) e a alta atividade de agua (0,92). Por esse motivo, esta suscetivel a agdo
de microrganismos deteriorantes (como as do género Pseudomonas) e até mesmo
Gram-positivos patogénicos, como € o caso das bactérias do género Staphylococcus.

ﬁ Exemplificando

Perceba que nesta unidade estamos avancando (e aplicando) o
conhecimento. Agora que vocé sabe todos os fatores que interferem no
crescimento microbiano, os tratamentos fisico-quimicos dos alimentos, a
tecnologia do abate bovino, a padroniza¢do dos cortes e o processamento
de derivados carneos, pense no jerked beef. Para que aquela carne em
embalagem a vacuo esteja na prateleira do supermercado e chegue a
mesa do consumidor com suas caracteristicas habituais, sera necessaria
a aplicacao de todo o conhecimento que vocé estudou até o momento:
manejo pré-abate, tecnologia de abate bovino e manejo pos-abate
adequados, padronizacdo e escolha do corte correto, preparacao da
matéria-prima e processamento para a producao desse derivado (incluindo
meétodos que realizam o controle de umidade, a salga e a dessecacdo) e a
embalagem em atmosfera modificada (a vacuo).

Aléem das carnes dessecadas e desidratadas, vamos falar nesta secao sobre as
conservas em lata de carnes e pescados (como atuns e sardinhas).

O fluxograma geral para a producdo do atum enlatado e do corned-beef, por
exemplo, inclui as etapas de recepcao da matéria-prima, 0 seu armazenamento, O
descongelamento, a preparacao e o corte, a limpeza, a cozedura, 0 enlatamento
(enchimento), a adicdo do molho de cobertura, o fecho/cravacdo, a lavagem, a
esterilizacdo, o arrefecimento, o armazenamento do produto e a sua expedicdo.

Durante a recepgao da matéria-prima € necessario verificar a temperatura e
as condicdes adequadas a preservacao de sua qualidade. As resfriadas estdao entre
0 °C e 7 °C, e as congeladas nao devem ultrapassar -18 °C. As carnes podem ser
dirigidas diretamente para a manipulagcdo ou serem estocadas; no caso das carnes
congeladas, a temperatura deve ser mantida no minimo em -18 °C. Se estocadas,
posteriormente, a matéria-prima deve passar pelas camaras de resfriamento para que
ela descongele e possa ser manipulada. Ja na sala de preparacao das carnes (que
deve ser climatizada, possuindo temperatura entre 0 °C e 4 °C), as que estdo em
blocos devem ser descompactadas e inspecionadas para que 0ssos, cartilagens e
COrpos estranhos possam ser retirados; 0s peixes, Como 0s atuns, sao lavados, limpos
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e cortados. Entdo ocorre o cozimento, que € a etapa em que a carne € aquecida ate
o ponto de ebulicdo. No caso do corned-beef, apos 0 cozimento, ha o envio para 0s
moedores e, em seguida, aos misturadores. Vem, entdo, o enchimento em que as
carnes sdo colocadas nos recipientes (latas) por maguinas enchedoras que destinam
a quantidade preconizada para cada um deles. No caso de atuns e sardinhas que
possuem diversos molhos de cobertura (0leo vegetal, tomate, limao), ha a sua adicéo.

A lata submetida ao processo nao deve ser cheia, mas deve conter o espaco
livre, em sequida, vai para o fecho/cravacdo que consiste na juncado da tampa com
a lata e que € uma etapa bastante importante na manutencdo da qualidade e da
seguranca alimentar do produto, ja que o fechamento inadequado pode predispor
a contaminacao microbiana. Também € um processo feito automaticamente e que
produz vacuo no interior das embalagens. Todas as latas sao litografadas nas tampas e
devem conter a data de fabrica¢do, o horario de producéo e lote.

Em uma esteira, elas sequem para a pesagem e sao lavadas com agua quente
a aproximadamente 83 °C para retirar a sujeira externa. Logo depois, as latas sao
colocadas em cestos metalicos e encaminhadas para O processamento térmico
(esterilizacdo comercial) nas autoclaves. Esse procedimento é dividido em trés fases:
desaeracao, processo téermico propriamente dito e resfriamento. Na primeira fase, em
qgue a temperatura atinge 102 °C e dura em média 12 minutos, ocorre a remogao de ar;
na segunda, a temperatura sobe até 121,5 °C e dura quinze minutos — € a fase em que
havera a eliminacao de microrganismos; na ultima, a entrada de agua e ar comprimido
Nna autoclave baixa a temperatura e mantem a pressao constante, respectivamente.
Durante essa fase, deve ser evitada a variagdo de pressao para manter a integridade
das latas, nao causando afundamentos. A agua para realizacdo do resfriamento deve
conter cloro (minimo de 1 ppm e maximo de 2,5 ppm para garantir que nao haja
contaminagcdes por microrganismos ad mesmo tempo que se evitam danos ao
material das latas) e a temperatura apos o resfriamento precisa chegar a 38 °C (no
Maximao).

Entdo, as latas cheias sdo retiradas através de imas e direcionadas para uma esteira
rolante na qual sao secadas atraves de jatos de ar e, apos, identificadas.

Parte da producdo, 5%, também ¢ revisada para verificar a manutencdo da
integridade das latas, procurando-se defeitos na recravacdo. Por amostragem, uma
parte da producédo (cerca e 1 lata a cada 1.000) também ¢é destinada a incubacdo a
37,8 °C por 10 dias para verificar a eficiéncia do tratamento térmico (ndo pode haver
estufamento das embalagens).

As latas passam por um teste de percussao em que se pesquisa a presenca de som
oco (que denuncia a presenca de gas) e, entdo, sdo rotuladas e encaminhadas para a
expedicao.
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Pesquise mais

Para compreender um pouco mais sobre a producao limpa de carnes
dessecadas e desidratadas e obter informacdes que o ajudem a trabalhar
na situacao-problema, leia o material indicado:

PACHECO, J. W., YAMANAKA, H. T. Guia técnico ambiental de
frigorificos: industrializacdo de carnes (bovina e suina). S&o Paulo:
CETESB, 2006. 85 p. (Série P + L). Disponivel em: <www.fiesp.com.br/
arquivo-download/?id=4260>. Acesso em: 14 out. 2016.

Sem medo de errar

Lembre-se de que a producao de charque envolve as seguintes etapas: recepcao
de matéria-prima (carne com ossos), desossa e manteac¢ado, salga umida (salmoragem),
salga seca, lavagem, descanso, secagem natural (ar/sol), secagem em estufa (opcional),
embalagem, estocagem e expedicao. Na recepcao das carnes, o uso de camaras frias
para realizar o armazenamento da matéria-prima tem gasto de agua e energia, ha os
gases refrigerantes da camara e sdo usados produtos de limpeza para sua higienizacao
(gerando efluentes liquidos). Na desossa, ha a producdo de ossos, retalhos e gordura
Nnao aproveitaveis (que sdo destinados as graxarias) e tambéem a producao de efluentes
liquidos (dgua, energia e produtos de limpeza sao consumidos). Nas salgas umida
e seca sao usados sal, agua, eletricidade e produtos para limpeza (com geracdo de
efluentes liquidos). Durante a lavagem é utilizada a agua com a producéo de efluentes
liquidos e no descanso também sdo produzidos efluentes liquidos. Gases e vapores
podem ser gerados se uma estufa € utilizada na aceleracdo do processo de secagem.
Por fim, durante a etapa de embalagem sdo empregados a energia elétrica e o material
para a embalagem.

Segundo o Guia técnico ambiental de frigorificos: industrializacdo de carne (bovina
e suina), o consumo de agua em litros para cada tonelada de alimento produzido
chega a ser de 2.900. Os processos de lavagem de instalacdes e equipamentos estao
entre as atividades que contribuem para o gasto excessivo. Como alternativa para o uso
racional da agua € importante a instalacdo de medidores para o controle do uso total
de dgua na producao, bem como de alguns pontos especificos de todo o processo.
Com os dados obtidos € possivel chegar a alguns indicadores que possibilitardo uma
avaliagao mais precisa do uso de agua na producado. Utilizar equipamentos para o
controle automatico do fluxo também é indicado, assim como fazer o redso de agua,
deixando a agua potavel destinada apenas as etapas em que seu uso € indispensavel.

Quanto a producao de efluentes € necessario mensurar a sua producao e fazer a
analise de parametros como DBO5, DQO, oleos e graxas, nitrogénio total e cloretos
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para controlar a carga poluente deles. A principal estratégia a ser tomada para minimizar
essa carga poluidora € evitar a0 maximo o contato de matéria organica com a agua
efluente, reduzindo a carga organica dos efluentes liquidos, capturando-os antes que
entrem nos drenos e canaletas de aguas residuais, por exemplo. Para tanto, pode-se
fazer a coleta direta de aparas e gorduras das carnes e treinar operadores para evitar
que elas caiam no chao; reusar as solu¢des de cura (salmouras); fazer a manutencado
periodica de equipamentos e usar metodos de cozimento da carne que minimizem o
uso de agua (como a aplicacdo apenas de vapor e de dgua quente).

Para usar a energia de forma racional, as alternativas incluem a implementacao
de programas de desligamento de chaves e interruptores que estejam ligados a
sensores e possibilitem o desligamento de luzes e equipamentos quando O seu uso é
desnecessario; utilizar agua quente apenas em etapas necessarias do processamento;
empregar motores de alto rendimento; aproveitar a iluminacao natural quando possivel
etc. O uso de fontes alternativas de energia como biomassa e biogas € recomendavel.

Para o gerenciamento de residuos solidos deve-se reduzir a sua produ¢ao nos
processos produtivos e nas operacdes auxiliares, reusar 0s que nao podem ter a
producdo evitada (usar para outras atividades sem tratamentos prévios) e reciclar, ou
seja, trata-los para reaproveita-los.

Tambem € necessario minimizar a producao de substancias que geram odor,
mantendo-se os residuos guardados em areas secas e cobertas pelo menor tempo
possivel até o processamento. Deve-se, ainda, usar gases refrigerantes que tenham
menor impacto para a camada de 0zonio.

Para reduzir ruidos € recomendado que sejam selecionados equipamentos com
menores emissdes, que se construam barreiras acusticas e que as operacdes mais
ruidosas sejam realizadas em ambientes especialmente projetados para elas.

Avancando na pratica
Controlando a producédo do corned-beef
Descricao da situacao-problema

Vocé trabalha no controle de qualidade da empresa XYZ que produz corned-beef.
Portanto, € sua funcao inspecionar todo o processo produtivo, evitando falhas que
possam comprometer a seguranga, a cComposicao € as caracteristicas naturais do
produto, ou seja, seu cargo € fundamental para garantir a qualidade final das carnes
gue chegam a mesa dos consumidores. Pensando no fluxograma de producao desse
tipo de produto carneoc em conserva, quais sao 0s pontos criticos de controle do
processo? Como vocé deve atuar de maneira preventiva em cada etapa da fabricacao
para que o produto atenda aos parametros de qualidade?
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Resolucao da situacdo-problema

Ao menos dois pontos criticos de controle podem ser estabelecidos na producao
de corned-beef: a recravacdo (fechamento das latas) e o processamento térmico
(esterilizacdo comercial). O risco para a recravagao inadequada € bioldgico, ja que a lata
mal fechada expde o produto a contaminacdo. E necessario avaliar periodicamente
uma amostragem de todo o lote no inicio e no fim da produ¢do (usualmente a cada
hora) ou toda vez que houver uma parada do processo. As latas passam pelo teste de
vazamento, ou seja, sao mergulhadas num tangue com agua em que é feita a injecao
de ar comprimido para verificar se ha ou nao formacao de bolhas. Tambéem sao
realizados o esvaziamento das latas e a inspecao interna, fazendo medicdes no corpo,
na tampa e em outros pontos, e todos devem obedecer aos limites estabelecidos.
O processamento térmico inadequado coloca em risco a seguranca alimentar. As
temperaturas de inicio, meio e fim de processo devem ser monitoradas, assim como
a pressao aplicada e a concentracdo de cloro na agua de resfriamento. Todo o
procedimento deve ser controlado atraves do livro de registro.

Faca valer a pena

1. E um alimento tradicionalmente consumido no Nordeste brasileiro, mas
sua importancia aumentou em outras regides do Brasil a partir do século
XX, especialmente nos estados de Séo Paulo e Rio de Janeiro, devido aos
processos migratorios. E importante ressaltar que este produto nao tem
um padrao de identidade e qualidade definido por legislacao e € possivel
encontrar grande variacao no seu processamento (como o tipo de salga
e o tempo em cada uma das etapas do processo).

O texto se refere a um tipo de carne dessecada e desidratada produzido
no Brasil, que é o(a):

a) Charque.

b) Jerked beef.
c) Carne-seca.
d) Carne de sol.
e) Carne curada.

2. Trés sao os derivados carneos dessecados e desidratados mais comuns:
a carne de sol, o charque e o jerked beef. A maioria dos consumidores
identifica essas carnes apenas como carne-seca, mas elas diferem nos
procedimentos utilizados durante as diversas etapas de sua preparacao
(como o uso ou ndo de nitrato/nitrito ou a porcentagem de sal utilizada)
e também na sua composicao quimica.
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O processo de producao do jerked beef é semelhante ao do charque,
com algumas particularidades. Considere as sequintes afirmacdes sobre a
producao do jerked beef:

[- Além de sal ha uso de nitrato ou nitrito de sédio que confere a cor
avermelhada caracteristica desse produto.

[I- O produto final possui atividade de agua entre 0,85 e 0,90.
[lI- A porcentagem de sal final no produto é de 25%.

Assinale a alternativa que possui a(s) afirmacado(des) corretal(s):
a) I, I, 1.

b) Apenas |.
c) Apenas Il.
d) Apenas lIl.
e)lelll.

3. E a etapa que consiste na juncdo da tampa com a lata, sendo bastante
importante na manutencao da qualidade e da seguranca alimentar do
produto, porque a falha no processo pode predispor a contaminagao
microbiana. E realizada automaticamente e produz vacuo no interior das
embalagens.

O texto refere-se a uma etapa do fluxograma de producao de conservas
de carnes e pescados enlatados, que é:

a) O enchimento.

b) A adicdo do molho de cobertura.
c) A recravacao.

d) A esterilizacdo.

e) A litografia.
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Secao 3.2

Producao de produtos considerados embutidos

Dialogo aberto

Na primeira secdo desta unidade, vocé viu como sao produzidas as carnes
dessecadas e desidratadas e as conservas de carnes e pescados. Para continuar o
estudo da producao de derivados carneos, esta secao € dedicada aos embutidos. Aqui,
VOCE vera como sao fabricados salsichas, linguicas, presuntos, mortadelas, salames e
copas. E, mais uma vez, vocé trabalhara com a Soraia.

David, um gerente de uma fabrica de embutidos com poucos meses de
funcionamento, € quem procurou Soraia para mais uma consultoria. Ele esta
ansioso para melhor controlar a sua producao de salsichas e gostaria de saber de
que maneira ele poderia aumentar a eficiéncia do seu processo produtivo. Quer que
voces indiguem guais sao 0s pontos criticos e 0s pontos criticos de controle no seu
fluxograma de producao e também considerem as estratégias para uma producao
limpa e sustentavel.

Mais uma vez Soraia, que tem grande confianca em seu trabalho, pediu para que
vocé faca um relatorio técnico inicial ao senhor David. O documento que vocé elaborar
sera revisado por cada um dos especialistas da equipe para ser enviado diretamente
ao cliente. Lembre-se de utilizar as informacdes e os dados para apoiar cada uma de
suas observacoes.

Nao pode faltar

Vocé sabe, por definicdo, o que sdo os embutidos? Segundo o Regulamento
da Inspecao Industrial e Sanitdria de Produtos de Origem Animal (Riispoa), eles
correspondem a todos os produtos elaborados com carne ou 6rgaos comestiveis (de
diversas espécies animais) que podem ou nado ser curados, condimentados, cozidos
ou ndo, defumados e dessecados (ou Ndo) e que tém como envoltorios as tripas,
bexigas ou outras membranas animais, sendo permitido o uso de peliculas artificiais
aprovadas pelo Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (Dipoa).
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Assim, abrangem uma grande variedade de alimentos, como linguicas, salsichas,
mortadelas, copas, salames e chouricos.

Esses produtos podem conter mais de 5% de amido ou fécula como aditivos
tecnologicos, gue melhoram o processamento dando melhor liga a massa. A excecao
€ a salsicha, cuja proporcao maxima permitida € de até 2%.

%5‘% Assimile
Embutidos sdo todos os produtos elaborados com carne ou orgaos
comestiveis (de diversas espécies animais) que podem ou Ndo ser curados,
condimentados, cozidos ou ndo, defumados e dessecados (ou nao) e que
tém como envoltorios as tripas, bexigas ou outras membranas animais,
sendo permitido o uso de peliculas artificiais aprovadas pelo Departamento
de Inspecao de Produtos de Origem Animal (Dipoa).

As linguicas sdo produtos carneos industrializados obtidos a partir de carnes de
animais de acougue, que possuem ou Nao a adicao de tecidos adiposos, com o uso de
ingredientes proprios e envolvidas em tripas naturais ou artificiais. Podem ser frescais
ou defumadas e sao obtidas em processos tecnologicos especificos.

Dessa maneira, seus ingredientes obrigatorios sao as carnes de diferentes espécies
e o sal. Como ingredientes opcionais, podem estar incluidos gordura, agua, proteina
vegetal ou animal (sendo que proteinas nao carnicas devem ser adicionadas até o limite
maximo de 2,5% e ndo sao permitidas em linguicas toscana, calabresa, portuguesa,
blumenau e colonial), acucares, plasma, aditivos intencionais, aromas, especiarias e
condimentos. Dependendo do tipo de tecnologia empregada, elas podem receber
diferentes classificagdes, como calabresa, portuguesa, toscana e paio. Vamos ver a
definicao para cada uma delas.

A linguica calabresa € obtida exclusivamente de carne suina, adicionada de
ingredientes, curada e que deve ter o sabor picante especifico. Pode ser submetida
ao processo de estufagem (ou algo similar) como método de desidratagdo e/ou
cozimento, e sua defumacao é opcional; a portuguesa tambéem € exclusiva de carne
suina curada e sofre a acdo do calor atraves de defumacao; a toscana € crua e curada,
obtida de carne suina e adicionada de gordura suina e ingredientes; por fim, o paio e
produzido pelo uso de carne suina e bovina (Maximo de 20%), curado, com a adicao
de ingredientes e submetido a defumacao. Nas lingui¢as que sofrem o processo de
cozimento é permitido o uso de até 20% de CMS (a carne mecanicamente separada),
que deve constar no rotulo ou ser substituida por carnes de diferentes espécies de
animais de acougue (até esse limite de 20%). Em linguicas frescais (cruas ou dessecadas)
0 uso de CMS é proibido.
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Quanto as caracteristicas fisico-quimicas, as linguicas frescais devem ter umidade
maxima de 55% de umidade, 30% gordura maxima, proteina 15% e 0,1% de calcio. As
cozidas devem ter 60%, 35%, 14% e 0,3% desses nutrientes, respectivamente. Ja as
linguicas dessecadas devem apresentar unidade maxima de 55%, gordura maxima de
30%, até 15% de proteina e 0,1% de calcio.

O fluxograma geral para a producao das linguicas frescais inclui a recepcao da
matéria-prima (carne bovina e/ou suina) com ou sem 0ssos, desossa (quando
necessario), picagem e moagem da carne e adicdo de ingredientes segundo a
formulagdo, mistura, embutimento, encaminhamento para a camara de cura,
embalagem, refrigeracao e estoque/expedicao.

Durante a recepg¢ao, a carne € enviada para a camara e, se congelada, o
descongelamento deve ser feito de maneira lenta ainda nas camaras. A desossa das
carnes resfriadas € realizada manualmente, e 0s 0ssos e aparas de carne e gordura
sdo retirados e encaminhados as graxarias. A picagem/moagem ¢ feita com a ajuda
de equipamentos moedores, e a mistura, feita nos misturadores, deve obedecer
ao tempo suficiente para que haja homogeneizagao e completa incorporacao de
todos os ingredientes da formulacdo a massa. Durante o embutimento séo usadas as
embutideiras, e as tripas tém didmetro especifico para cada tipo de produto. As tripas
naturais devem passar por uma preparacao prévia — lavagem para a remog¢ao do sal e
hidratacao —, depois sofrem o processo de corrugagao/enrugamento. Apos, na cura,
as linguicas ficam por um periodo de 6 a 18 horas em temperatura entre 5° e 12°C para
desenvolvimento das caracteristicas organolépticas desejaveis.

Para aslinguicas cozidas e defumadas, o processo € semelhante até o embutimento,
mas, apos essa etapa, o produto é cozido, defumado (para 0s produtos que requerem)
e resfriado antes de ser embalado, refrigerado e estocado/expedido.

Ja a salsicha ¢ definida como o produto carneo industrializado, obtido da emulsao
de carne de uma ou mais espécies animais de acougue, adicionada de ingredientes
e submetida a processamento térmico adequado (portanto, ela é cozida). Carne
mecanicamente separada ¢ aceitavel de 40 a 60%, assim como miudos comestiveis
(estbrmago, coracéao, lingua, rins, cérebro, figado, tenddes e pele), que sdo permitidos
ate o limite maximo de 10%, exceto Viena e Frankfurt. Pode ainda passar por etapas
alternativas, como o tingimento, a depilacdo, a defumacao, bem como a inclusao de
recheios e molhos.

De acordo com os ingredientes e o processamento pelo qual passam, elas podem
ser classificadas em algumas categorias: salsicha (comum), tipo Viena, tipo Frankfurt,
Viena e Frankfurt. A salsicha, como dito anteriormente, permite a inclusao de até 60%
de CMS, a do tipo Viena é feita com carnes bovina e/ou suina e inclusao de CMS
até o limite maximo de 40%. Também inclui miudos de bovinos e/ou suino, bem
como tenddes, pele e gorduras; o tipo Frankfurt tem as mesmas caracteristicas do
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tipo Viena, enquanto Viena e Frankfurt sdo feitas a partir de porcdes musculares de
bovinos e suinos e gordura. As salsichas de aves sdo produzidas a partir de carnes de
aves, inclusdo de CMS de aves até o limite de 40%, bem como miudos comestiveis e
gorduras.

Quanto as caracteristicas fisico-quimicas desse produto sao permitidos o amido
Maximo ate 2%, carboidratos totais maximo de 7%, umidade maxima de 65%, gordura
maxima de 30% e proteina minima de 12%. A soma entre a concentragao maxima
de amido e acucares totais também ndo pode ultrapassar os 7%. Ja o teor de calcio
(maximo e em base seca) varia de acordo com o tipo de salsicha, podendo atingir até
0,9% na salsicha, 0,1% na Viena e Frankfurt e 0,6% nas do tipo Viena e tipo Frankfurt e
nas salsichas de aves.

As etapas de processamento desse embutido incluem a recepgao de matéria-prima,
desossa, moagem da carne e adicdo dos ingredientes especificos, cominuicdo/mistura/
emulsificacdo, embutimento, cozimento, resfriamento, depelagem, tingimento,
embalagem, pasteurizacdo e resfriamento e refrigeracao/estoque/expedicdo. As
etapas iniciais sdo semelhantes a producdo das linguicas, mas para a fabricacdo de
salsicha a carne moida ¢ colocada em um equipamento chamado cutter no qual ha
cominuicao fina e também a mistura de todos os ingredientes. Nessa fase, para que
haja o resfriamento do produto e também adicdo de agua, € comum o acréscimo de
gelo picado. Apos a obtencao da emulsao, a massa € transferida para a embutideira, e
o revestimento é realizado. Ha o aguecimento com aumento de temperatura gradual
ateé atingir 74 °C e posterior resfriamento até 40 °C. Ocorre, assim, a depelagem com
a retirada manual ou na depeladeira dos envoltorios que sao removidos por jato de ar
comprimido e descartados. Vem entdo o tingimento: as salsichas sao mergulhadas
em agua gelada contendo corantes a base de urucum e depois em solucao acida, que
auxilia na fixacdo da cor. O produto é embalado, pasteurizado, resfriado (até 10 °C),
encaixotado e enviado para camaras frias até a expedicdo.

A mortadela € proveniente de carnes de diferentes espécies animais de agougue,
carne mecanicamente separada até o limite de 60%, miudos, pele e tenddes (até 10%),
além de gorduras. Podem ser classificadas em: mortadela, tipo Bologna, Bologna,
ltaliana, aléem de mortadela de aves. A do tipo Bologna € produzida com carne bovina
e/ou suina e/ou ovina, além de CMS (até 20%), miudos de bovinos, suinos e/ou
ovinos, pele e tenddes (até 10%) e gordura. A Bologna € feita com carne de bovinos
e/ou suinos, além de toucinho, e ndo permite a adicdo de amido. Também deve
ser embutida na forma arredondada. A ltaliana € feita com porcdes musculares de
diferentes espécies e toucinho, ndo podendo ser adicionado o amido. Ja a mortadela
de aves usa a carne de aves, CMS (até 40%), miudos (até 5%) e gordura. O fluxograma
de produgao inclui as etapas de recepc¢ao de matéria-prima, desossa, moagem da
carne e adicdo dos ingredientes especificos, cominuicdo/mistura/emulsificacado,
mistura de toucinho, embutimento, cozimento, defumacao (se houver), resfriamento,
embalagem, refrigeracao/estoque/expedicdo.
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Por sua vez, o presunto é obtido de cortes do membro posterior, desossados ou
nao. Podem ser cozidos ou crus. Seus ingredientes obrigatorios sao carne de pernil
de suino ou cortes de membro posterior de outras espéecies de animais de agcougue,
sal, nitrito e/ou nitrato de sodio em forma de salmoura. Ha padrdes de identidade e
qualidade definidos por legislagcdo para o presunto, o presunto cozido, o presunto cru
e o presunto do tipo Parma. O tipo Parma, por exemplo, classificado como salgado e
dessecado, € proveniente do pernil de suinos com no minimo 130 kg, selecionados
para a producado, sem a pata e que € salgado e depois dessecado por um periodo
minimo de 10 meses. Tem proteina minima de 27%, gordura maxima de 15% e atividade
de dgua maxima de 0,92. Os presuntos cozidos sofrem tratamento térmico adequado
e devem ter no minimo 14% de proteina e no maximo 2% de carboidratos. Aqueles que
possuem mais de 16,5% de proteina e no maximo 1,0% de carboidratos sao chamados
de presuntos cozidos superiores.

O fluxograma para a producdo do presunto cozido envolve as etapas
de recepgdo das carnes, desossa, limpeza da carne, cura, massageamento/
tombamento, acondicionamento a vacuo, enformagem, cozimento, resfriamento,
desenformagem, embalagem, refrigeracdo, estoque/expedicao. Os trés primeiros
processos seqguem o padrdo utilizado para os demais produtos embutidos. Na etapa
de cura, os sais de cura (contendo nitratos e nitritos), além de outros aditivos (como
antioxidantes, estabilizantes e umectantes), sao injetados no pernil com agulhas. Em
sequida, eles sdo massageados Nos tumblers para que haja a distribuicdo da salmoura
e 0 processo de maturagao (em que o produto fica descansando por 12 horas a uma
temperatura entre 3 e 5°C. Depois sdo colocados em embalagens plasticas a vacuo,
enformados (em formas metalicas), prensados e cozidos (a temperatura de 72 °C).
Posteriormente, sao resfriados ate 5 °C, desenformados com a embalagem de
cozimento (que nao é retirada) e recebem uma embalagem secundaria. Sao entdo
refrigerados até a expedicao.

Q. Reflita

Muito se fala a respeito do consumo de embutidos. Recentemente, a
Agéncia Internacional para a Pesquisa sobre Cancer, que é subordinada
a Organizacao Mundial de Saude, alertou para os riscos do consumo
excessivo desse tipo de produto. Apos a divulgagcao do documento, um
embate foi travado entre a industria da carne e grupos que defendem o
vegetarianismo. O publico consumidor de produtos de origem animal fica
exposto a essas informacdes e tira suas conclusdes, muitas vezes, sem
maior aprofundamento. Como vocé, medico veterinario e profissional
da area de Tecnologia de Alimentos de Origem Animal, trabalharia essa
informacao? Se vocé atuasse na industria de embutidos, como faria para
esclarecer a populagcao gue consome o seu produto?
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Por sua vez, os salames sao definidos como os produtos carneos industrializados
obtidos de carne suina ou de uma mistura de carne suina e bovina, com adicdo de
toucinho, de ingredientes, embutidos, curados, fermentados, maturados, defumados (ou
nao) e dessecados. Como ingredientes obrigatorios devem ter, no minimo, 60% de carne
suina (com excecao do tipo Hamburgués no qual pode ser utilizado no minimo 50%), o
toucinho e os sais de cura. Entre os tipos estao o tipo Italiano, o tipo Hamburgués, o tipo
Milano, o tipo Alemao, o tipo Calabrés, o tipo Friolano, o tipo Napolitano e o Salaminho.
O Italiano possui ingredientes moidos em granulometria média entre 6 e 9 mm, o tipo
Hamburgués, entre 3 e 6 mm, o Calabrés, entre 10 e 15 mm, o Friolano ¢é elaborado
exclusivamente com carne suina e tem ingredientes moidos em granulometria media
entre 6 e 9 mm, o tipo Napolitano tem ingredientes moidos de 8 a 12 mm, o tipo
Alemao é feito exclusivamente com carne de suinos e € moido de 3 a 6 mm, o Milano
tem ingredientes em granulometria média de 3 a 6 mm, e o Salaminho possui seus
ingredientes moidos em granulometria media entre 6 e 9 mm.

No fluxograma geral, para a producao de salames pode-se enumerar as seguintes
etapas: recebimento da matéria-prima, moagem, mistura de temperos e condimentos,
embutimento, secagem e maturagdo e embalagem/estocagem. A matéria-prima para
a producdo de salames € normalmente proveniente de animais mais velhos (coloracao
mais avermelhada) que tenha sido maturada e envelhecida por trés dias a 2 °C (com
pH entre 5,4 e 5,8). H3, entdo, a moagem, realizada em moedor com tamanho de
disco dependente do tipo de salame a ser produzido, mistura e embutimento. A
maturacao € um processo bem delicado e deve ser feito em temperatura entre 18 °C
e 20 °C com umidade alta (cerca de 95%) no primeiro dia. Depois deve ser reduzida
a 85% durante trés ou quatro dias com velocidade do ar controlada. A maturacao
adicional € feita para o desenvolvimento das caracteristicas organolépticas, seguida
de secagem, embalagem e estocagem. Para melhorar a eficiéncia no processo de
maturacao podem ser utilizadas culturas starters, como a combinacao de Micrococcus
e Lactobacillus.

Quanto as caracteristicas organolépticas, a sua coloragdo avermelhada €
conferida pela interagdo do nitrato/nitrito com a mioglobina (conforme estudado na
Secdo 1.3). O sabor levemente acido é resultante do processo de acidificacao e a
textura € consequéncia da interacdo entre as particulas de carne, de gordura e as
proteinas durante a etapa de trituracdo. O baixo pH (a queda do pH ocorre na etapa
de fermentac¢ao) faz com que haja a mudanca de solucdo para gel em um processo
desencadeado pelo componente proteico. Em relacdo as propriedades fisico-quimicas
a atividade de agua maxima deve ser de 0,92; a umidade maxima, de 40%; a gordura
maxima, de 35%,; a proteina minima, de 20%; os carboidratos maximos, de 4%.

Ja a copa ¢ obtida do corte integro da carcaca suina, denominado nuca ou
sobrepaleta, adicionada de ingredientes, maturada, dessecada e defumada ou nao.
Seus ingredientes obrigatorios sdo a carne e 0s sais de cura, mas podem ser acrescidos
acucares, condimentos, aromas, especiarias e culturas iniciadoras (starters).

Processamento tecnologico de derivados carneos



Também ¢ possivel a fabricacao de outros derivados carneos embutidos, como € o
caso do chourico, também chamado de morcela. Produzido a partir de sangue, pode
ser adicionado ou ndo de toucinho, condimentado e cozido. E importante considerar
que para a producado desses embutidos o sangue precisa ser colhido isoladamente (em
recipientes separados) e adequadamente de cada animal e que o sangue improprio
para 0 consumo seja devidamente descartado.

O

Exemplificando

Pense no processo de fabricacdo do salame. Para que o produto tenha
boa qualidade, com a manutencao de suas caracteristicas organolépticas,
o controle de todas as etapas do processo de fermentacao € fundamental.
Vocé se lembra de que entre os fatores intrinsecos que interferem no
crescimento dos microrganismaos esta a producdo de produtos que um
microrganismo possui € que pode interferir no desenvolvimento de outro
de forma sinérgica ou antagonista? As culturas starters, que sdo usadas
como aditivos tecnoldgicos para melhorar a eficiéncia do processo de
maturacdo, podem também levar a defeitos nos produtos quando os
processos Nao sao bem controlados e gue incluem presenca de buracos na
massa ou coloracdo mais escura. A producao de aminas biogénicas (como
a histamina, a tiramina e a feniletilamina) também precisa ser monitorada,
pois essas substancias podem provocar intoxicacdes alimentares. O
desenvolvimento de fungos durante o processo de maturacao € um
processo desejavel e complementa as alteracdes bioguimicas que
caracterizarao o produto, mas eles também podem causar modificacdes
Nna cor, No sabor e atacar o envoltorio, além de poderem representar um
risco a saude se ha inadequag¢des No processo.

Pesquise mais

Para entender melhor a producao dos salames, leia a monografia de
especializacao em Tecnologia de Alimentos:

BORGES, B. C. S. Producdao do salame e principais defeitos: uma
revisdo. 2007. Monografia (Especializacdo em Tecnologia de Alimentos)-
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2007. 46 p. Disponivel em: <http://bdm.
unb.br/bitstream/10483/177/1/2007_BelimarCleydeSilvaBorges.pdf>.
Acesso em: 24 out. 2016.
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Sem medo de errar

Lembre-se de que as etapas de processamento da salsicha incluem recepcao
de mateéria-prima, desossa, moagem da carne e adicdo dos ingredientes especificos,
cominuigdo/mistura/emulsificagdo, embutimento, cozimento, resfriamento, depelagem,
tingimento, embalagem, pasteurizacdo e resfriamento e refrigeracdo/estoque/expedicéo.
Em relacao as medidas a serem pensadas para a ado¢ao de uma producao mais limpa,
€ importante considerar os gastos de energia, a agua, a emissao de gases, os ruidos € a
geracao de efluentes liquidos que a producao gera em cada etapa do processo. A agua
e a eletricidade sao utilizadas em todos os momentos da producao e em todas elas sao
gerados efluentes liquidos. Durante o cozimento sdo gerados vapores e, na depelagem,
0s residuos solidos (tripas).

Vocé viu na secdo anterior que para contribuir com o uso racional da agua ¢é
importante a instalagcdo de medidores para o controle do uso total de agua na produ¢ao,
bem como de alguns pontos especificos de todo o processo, © uso de equipamentos
para o controle automatico do fluxo e o procedimento de reuso de agua, deixando a
agua potavel destinada apenas as etapas em que seu uso € indispensavel. Tambem é
preciso fazer o controle da carga poluente dos efluentes gerados em todas as etapas do
processamento e evitar ao maximo o contato de matéria organica com a agua efluente.
Para o consumo racional da energia elétrica € recomendado o uso de fontes alternativas.

E preciso, ainda, minimizar a producdo de substancias que geram odor, mantendo-
se os residuos guardados em areas secas e cobertas, e reduzir ruidos, preferindo
equipamentos menos barulhentos.

Em relacdo aos pontos criticos de controle do processo, quatro etapas podem
ser enumeradas: 0 cozimento, o resfriamento, a depelagem e o estoque. Durante o
cozimento € necessario que a temperatura de 74 °C seja atingida nos pontos mais
centrais da massa (para evitar o risco de desenvolvimento de microrganismos); no
resfriamento é preciso que a temperatura atinja os 40 °C também em todos os pontos
da massa; na depelagem o cuidado deve ser para evitar a veiculacdo manual de
microrganismos e na estocagem a temperatura de refrigeracédo (cerca de 2 °C) deve
ser mantida uniforme para a garantia da seguranca sanitaria do produto.

Avancando na pratica

Garantindo a qualidade na producao de linguica frescal
Descricdo da situagao-problema

Vocé trabalha no Laboratorio de Controle de Qualidade de uma fabrica de
embutidos. Analisando amostras provenientes do lote de linguica frescal quanto a

Processamento tecnologico de derivados carneos



umidade, gordura, proteina, calcio (na base seca) e nitrito, foram obtidos os resultados
de 65%, 25%, 14%, 0,08% e 0,016%, respectivamente.

Resolucao da situagdo-problema

De acordo com o preconizado pelo Regulamento Tecnico de ldentidade e
Qualidade de Linguica (Anexo Il da Instrucdo Normativa n2 4, de 31 de marco de
2000) do Ministério da Agricultura, as linguicas frescais devem ter umidade maxima
de 70%, gordura maxima de 30%, proteina minima de 12% e calcio (na base seca)
maximo de 0,1%. Assim, em relacao aos parametros fisico-quimicos, o produto atende
30s requisitos definidos pela legislacdo. No entanto, o limite instituido para o uso de
nitrito € de 0,015%, acima do estabelecido pela Portaria n? 1.004, de 11 de dezembro
de 1998, do Ministério da Saude.

O trabalho do laboratorio € importante por garantir a seguranca dos embutidos
fabricados (impedindo que os produtos fora dos padrdes sejam liberados), reduzir
0s custos envolvidos no possivel recolhimento desses produtos e para consequente
preservacao da imagem da empresa. Tambéem € essencial por permitir a identificagcao
de provaveis falhas operacionais, auxiliar no desenvolvimento de novos processos e
na reducdo de custos da empresa. E um dos principais instrumentos da qualidade da
empresa.

Faca valer a pena

1. Os salames sdo definidos como os produtos carneos industrializados
obtidos de carne suina ou de uma mistura de carne suina e bovina, com
adicdo de toucinho, de ingredientes, embutidos, curados, fermentados,
maturados, defumados (ou ndo) e dessecados.

O tipo desse embutido que possui exclusivamente carne suina e
ingredientes moidos em granulometria média entre 6 e 9 mm é:

a) Milano.
b) Friolano.

)
c) Salaminho.
d) Hamburgués.
)

e) Alemao.

2. E um embutido proveniente de carnes de diferentes espécies animais
de acougue, carne mecanicamente separada até o limite de 60%, miudos,
pele e tenddes (até 10%), além de gorduras. Pode ser classificado em:
Comum, tipo Bologna, Bologna, Italiana, além de aves.
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O texlto se refere a um tipo de embutido bastante consumido no Brasil,
que é a:

a) Mortadela.

b) Salsicha.

c) Linguica.
d) Morcela.
e) Copa.

3. E o embutido obtido do corte integro da carcaca suina denominado
nuca ou sobrepaleta, adicionado de ingredientes, maturado, dessecado
e defumado ou nao. Seus ingredientes obrigatdrios sao a carne e 0s
sais de cura, mas podem ser acrescidos acucares, condimentos, aroma,
especiarias, culturas iniciadoras (starters).

O texto acima se refere a um tipo de embutido bastante consumido no
Brasil. Este produto é o(a):

a) Morcela.

b) Salame lItaliano.

)
c) Mortadela Bologna.
d) Copa.

)

e) Presunto cru Italiano.
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Secao 3.3

Producao de produtos formatados e estruturados

Dialogo aberto

Nas duas primeiras secdes desta unidade, vocé estudou as tecnologias para a
producgdo de carnes dessecadas e desidratadas (Secao 3.1) e dos embutidos (Segao
3.2). Objetivando concluir o estudo da Unidade 3, "Processamento tecnologico dos
derivados carneos’, nesta secdo, vocé vera como sao produzidos os chamados
formatados e reestruturados, que incluem os hamburgueres, as almdndegas e uma
grande variedade de empanados. E, mais uma vez, Soraia tem um trabalho para vocé
bastante semelhante ao que vocé ja fez para a fabrica de salsichas do Sr. David.

Michael, gerente de producao de uma fabrica de hamburgueres e empanados
com poucos meses de funcionamento, € quem procurou Soraia para mMais uma
consultoria. Ele estd ansioso para melhor controlar a producdo de hamburgueres
e quer saber como ele poderia aumentar a eficiéncia do seu processo produtivo.
Gostaria, também, que vocés indicassem quais sao os cuidados sanitarios a serem
tomados no fluxograma de producao.

Entdo, Soraia, satisfeita com a sua dedicacdo aos trabalhos anteriores, atribuiu-lhe
esta fungao: ela quer que voceé redija um relatorio técnico inicial para o senhor Michael.
A partir do documento elaborado, cada um dos especialistas da equipe ira fazer
consideracdes para que as sugestdes sejam enviadas diretamente ao cliente. Lembre-
se de utilizar as informacdes e os dados para apoiar cada uma de suas observacoes.

Antes que voceé inicie esse trabalho, vamos estudar os principais conceitos na
producao de formatos e reestruturados.

Fica a sugestdo: apos concluir o aprendizado desta sec¢ado, revise 0s conceitos da
unidade. E para consolidar o conteudo referente a producdo de derivados carneos,
faca um relatorio técnico das etapas tecnologicas para a obtencdo de charque e
Jerked beef.

Nao pode faltar

Os produtos formatados sdo aqueles produzidos a partir de musculos inteiros, de
suas partes ou de porcdes previamente moidas e que sao moldados Nos mais variados
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formatos. Incluem hamburgueres (que tem forma de disco), nuggets (que possuem
a forma de um pequeno disco estufado nas duas superficies), sticks (em forma de
palitos), bolinhas (redondas), croquetes (em forma tubular), quibes (em forma oval) e
diversas multiformas.

Podem ser produzidos a partir das carnes de bovinos, suinos, aves ou pescados,
adicionados de ingredientes como proteinas vegetais, gorduras animais, condimentos,
aromas, especiarias, além de ingredientes especificos para auxiliar no processo de
formatacdo. Os produtos reestruturados também sdo modelados e produzidos a partir
de residuos e sobras comestiveis, sendo que o seu processamento sofre um controle
de qualidade bastante rigoroso.

Essas formas agregam valor ao produto, ja que permiterm o aumento do rendimento
ao mesmo tempo que melhoram a aparéncia e permitem a diversificacdo do sabor.
Concomitantemente, € uma alternativa pratica aos consumidores que estao a procura
de alimentos que além de saborosos e nutritivos sejam de rapido e facil preparo.

ég‘? Assimile
Os produtos formatados sao aqueles produzidos a partir de musculos
inteiros, de suas partes ou de porcdes previamente moidas e que sao
moldados nos mais variados formatos. Ja os reestruturados séo modelados
e produzidos a partir de residuos e sobras comestiveis, sendo que o seu

processamento sofre um controle de qualidade bastante rigoroso.

Os hamburgueres surgiram na Alemanha onde eram consumidos crus. Chegaram
aos Estados Unidos no século XIX e, hoje, ¢ um simbolo do fast-food americano.
No Brasil, sua introducao aconteceu por volta da década de 1950. Eles sdo produtos
obtidos a partir da carne moida dos animais de agougue, que podem ou Nao ser
adicionados de tecido adiposo e outros ingredientes, sendo moldados e submetidos
ao processo tecnologico adequado. Portanto, os ingredientes obrigatorios sao as
carnes, sendo permitida a inclusdo de gorduras e proteinas (animais ou vegetais), agua,
sal, leite em po, acucares, maltodextrina, condimentos, aromas, especiarias, vegetais,
queijos e outros recheios. Também € permitida a adicdo maxima de 30% de carne
mecanicamente separada (apenas nos hamburgueres cozidos) e até 4% de proteina
Nao carnica agregada.

Devem possuir no maximo 23% de gordura, no minimo 15% de proteina, 3%
de carboidratos totais e no maximo 0,45% e 0,1% de calcio (na base seca) nos
hamburgueres cozido e cru, respectivamente. Quanto as caracteristicas sensoriais,
possuem textura, cor, sabor e odor proprios. O produto recebe a designacao de

Processamento tecnologico de derivados carneos



hamburguer e € seguido do nome da espéecie animal a que pertence. A adicao do
recheio (se houver) a nomenclatura é opcional. Dessa maneira, as embalagens deverdo
conter, por exemplo, as sequintes denominagdes: hamburguer de carne bovina/suina/
de peru/de frango ou hamburguer bovino/suino/de peru/de frango; hamburguer de
carne bovina com queijo ou hamburguer de bovino com queijo.

Para a sua producdo os blocos de carnes congeladas sao quebrados nos
quebradores de blocos em forma de aparas. As aparas sao entdo misturadas com os
condimentos especificos em misturadores e, em seguida, séo moidas em discos de 5
mm. A carne moida ¢ formatada (moldada) em placas de polietileno com formato de
disco. Posteriormente, devem ser congelados em tuneis de nitrogénio liquido a -12 °C
por 2,5 minutos. Logo, sao embalados individualmente em cartuchos de polietileno e
acondicionados em caixas de papeldo. Devem ser mantidos congelados (temperatura
de -18 °C).

Quanto a qualidade microbiologica, devem ser realizados os testes para oS
seqguintes grupos bacterianos: Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella sp/25 g,
coliformes a 45 °C e Clostridium sulfito redutor a 46 °C/g. O Staphylococcus coagulase
positiva deve ser no maximo de 5 x 10° para as amostras indicativas. Para as amostras
representativas deve ser usado um plano de trés classes, emquen =5 c =2 m =
103, M = 5 x 10°. A Salmonella sp tem que estar ausente em 25 gramas das amostras
indicativas, assim como para as representativas. O plano de amostragem utilizado para
as amostras representativas € de n = 5, ¢ = 0, m = ausente. Quanto aos coliformes
a 45°C a tolerancia para a amostra indicativa ¢ de 5 x 10° e o plano de amostragem
utilizado para as amostras representativasé den=5c=3 m=5x10°e M = 5x 10°.
Por fim, para o Clostridium sulfito redutor a 46 °C o limite tolerado para amostras
indicativas € de 3 x 103 e, para a amostra representativa, 0 plano de amostrado seguido
também € um de trés classes, emquen=5c=2 m=5x10° M = 3x 10°.

Ja a almdbndega ¢ um produto carneo industrializado produzido com carne moida
de uma ou mais espécies animais, moldada na forma arredondada, adicionada de
ingredientes e submetida ao processo tecnoldgico adequado. O nome almdndega
deve ser seguido pela espécie animal, sendo a palavra carne opcional. Por exemplo,
alméndega bovina/de frango/de peru ou almoéndega de carne bovina/de carne de
frango/de carne de peru. E um produto cru, semifrito, frito, cozido ou esterilizado. Seu
unico ingrediente obrigatdrio € a carne das mais diferentes espécies de animais de
acougue, sendo opcional a inclusdo de gordura animal, gordura vegetal, agua, sal, um
extensor de massa, proteinas (de origem animal e/ou vegetal), carboidratos, aditivos
intencionais ou condimentos e especiarias naturais e/ou 6leos essenciais. Também
€ permitida a inclusdo de até 30% de carne mecanicamente separada (apenas nas
almondegas cozidas). O uso de proteina ndo carnea ¢ limitada a 4,0%.

Assim como nos hamburgueres, a textura, o odor, 0 sabor e a cor sao especificos e
definidos pelo processo tecnologico utilizado na sua obtencdo. Quanto a composicao
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elas devem ter gordura maxima de 18%, proteina minima de 12%, acucares totais
(carboidratos) de 10% e teor de célcio maximo (na base seca) de 0,1% na almdndega
crua e 0,45% na cozida. Ainda, segundo o Padréao de Identidade e Qualidade, o
acondicionamento pode ser realizado em embalagem plastica ou similar, de papel-
cartdo, latas e vidros.

O guibe ¢ um produto carneo industrializado obtido a partir de carne bovina ou
ovina moida e que € adicionado de trigo integral e ingredientes. Se for utilizada carne
de outras espécies que nao as citadas, € necessario informar a procedéncia, por
exemplo, quibe de frango ou quibe de carne suina. Os seus ingredientes obrigatorios
Sao a carne, o trigo integral e a agua. De forma opcional, podem ser acrescidos sal,
gordura vegetal e/ou animal, recheios (queijos, améndoas), condimentos, aromas e
especiarias, além de aditivos intencionais. A inclusao de até 4% de proteina nao carnea
na forma agregada também € permitida. A textura, a cor, o sabor e o aroma devem ser
caracteristicos (de acordo com o processo de obtencao) e a proteina precisa ser de
no minimo 11%, enquanto o teor de calcio maximo (na base seca) permitido € de 0,1%.

Por sua vez, os empanados sao produtos carneos industrializados obtidos a
partir de carnes de diferentes espécies de animais de acougue, adicionados ou nao
de ingredientes, moldados ou ndo e que sdo revestidos por cobertura apropriada
caracteristica. Sao classificados como produtos crus, semicozidos ou cozidos,
semifritos ou fritos e que tém adicao opcional de recheios. Portanto, seus ingredientes
obrigatorios sdo as carnes com a cobertura apropriada. As opcdes sao as proteinas de
origem vegetal e/ou animal, os aditivos intencionais, os condimentos e as especiarias,
as farinhas, féculas e amidos, os vegetais, 0s queijos e molhos, além de produtos
carneos industrializados. Também para 0s empanados € permitida a inclusdo de até
4% de proteinas nao carneas na forma agregada.

Textura, cor, sabor e odor devem ser inerentes; ja a proteina minima deve ser de
10% e os carboidratos totais de no maximo 307%.

O fluxograma de produc¢do dos empanados inclui as etapas de recepcao da
matéria-prima (carne) congelada, reducdo de seu tamanho (moagem), adicdo de
ingredientes opcionais para posterior mistura (homogeneizacdo), moldagem para a
formacao das porcdes, pré-enfarinhamento (também chamado predust), aplicacao
do liquido para empanamento (batter) e da farinha de cobertura (breading), pré-fritura,
cozimento e congelamento.

Cada uma dessas etapas tem funcdes tecnologicas especificas. A reducdo do
tamanho das particulas da matéria-prima aumenta a sua area superficial; a mistura dos
ingredientes € importante para a homogeneizacao, e 0 aumento da area superficial
auxilia na ruptura das fibras musculares com a liberacao de seus conteudos e garantia
da qualidade sensorial; na moldagem (formatacao) a pasta recebe um formato proprio.
Para essa fase sao aplicadas altas pressdes a uma mistura carnea pré-congelada. As
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massas devem estar a baixas temperaturas (entre -2 °C e -4 °C) para que nao haja
desconfiguracdo do produto final. Se temperaturas mais baixas sdo aplicadas, ha
possibilidade de ocorrerem irreqularidades, formando buracos no produto; em
seguida, acontece a cobertura que € realizada adicionando-se uma base (que pode
ser cereal ou ndo cereal) ao substrato proteico.

Depois ha a etapa do pré-enfarinnamento, a aplicacao de uma suspensao de solido
em liquido que tem a fungdo de ligar o substrato e a cobertura e, por fim, a adi¢ao da
cobertura final. A ordem em que cada uma dessas etapas acontece pode variar, bem
como o numero de camadas e as combinacdes. Quando ha a repeticdo de camadas
batter e breading, por exemplo, ocorre o chamado duplo empanamento.

O pré-enfarinhamento (predust) € a primeira etapa do processo de empanamento
e tem como fungdes facilitar a ligagao entre o substrato e a segunda camada, reduzir
o teor de umidade da superficie do produto e conferir as caracteristicas organolépticas
proprias. Nao € uma etapa obrigatoria do processamento, e a decisao para a sua
aplicacdo ou ndo dependera da umidade e de proteinas extraidas da superficie. Farinha
de trigo ou amido e proteinas podem ser utilizadas.

O batter forma a superficie externa do produto assim como uma camada de
ligacao entre a porcdo mais externa e o breading. O batter deve ser uma mistura de
solidos adicionados de dgua. Essa etapa tem influéncia sobre a espessura da cobertura
e precisa se misturar facilmente com a agua, ser homogéneo, apresentar a viscosidade
certa para a aplicacdo e, também, no caso especifico dos batters de coesao e de
adesdo, permitir um ajuste perfeito da camada externa de farinha.

A composicao varia. Alguns podem ter altas concentracdes de amido e farinha
de trigo (e baixo teor de gluten), como o batter de adesao, outros possuem altos
conteudos de farinha de trigo e, consequentemente, grandes quantidades de gluten
e podem ser adicionados de fermentos e outros agentes, como o batter tempura —
escolhido para peixes, frutos do mar e frango.

Por sua vez, o breading (farinha de cobertura) € a etapa que confere a textura e o
aspecto visual desejados para os produtos. Para tanto, variaveis como a granulometria,
a coloracao, a capacidade de absorcao de umidade e a quantidade de gordura devem
ser consideradas. Desses aspectos, a granulometria tem papel primordial, uma vez
que altera caracteristicas do produto final, desde a aparéncia até a textura apos o
cozimento, deixando-o grosso, medio ou fino.

Algumas variedades tambéem podem ser encontradas, tais como o tradicional,
o extrusado, o americano e o japanese. O tradicional € produzido a partir de
uma pasta de farinha, transformada em uma camada fina e depois tostada a altas
temperaturas. No extrusado, os componentes da mistura sofrem um cozimento
sob pressdo, 0 que causa a expansao do produto e confere crocancia. Ja o
americano se assemelha a farinha de rosca caseira, apresentando crostas. Por fim,
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0 japanese € mais homogéneo e uniforme, sendo alongado e livre das crostas.

Apos a etapa de aplicagao do breading, os produtos empanados sao submetidos
a pré-fritura em oleo a altas temperaturas (entre 180 °C e 200 °C) e por 20 a 35
segundos. E uma fase importante no processamento que tem como objetivo permitir
a fixacdo da cobertura ao mesmo tempo que contribui para o desenvolvimento da
cor e a diminuicdo da umidade, impedindo a desidratacdo do produto pelo frio e
permitindo a absor¢éo do oleo.

Posteriormente, ha o cozimento em vapor ou com © uso de calor e, por fim, o
congelamento, que visa preservar as caracteristicas organolepticas e a composicao
desses alimentos, assim como impedir a multiplicacao microbiana.

@ Reflita

Voceé ja pensou na quantidade de alimentos reestruturados e formatados
de origem animal que sao consumidos na atualidade? No cotidiano
repleto de compromissos e com a falta de tempo, eles estdo cada vez
mais presentes na mesa dos brasileiros.

Como os produtos reestruturados sao feitos a partir de aparas e carne
mecanicamente separada, € permitido o uso de algumas enzimas para auxiliar no
processo tecnologico. Uma delas € a transglutaminase, que realiza a ligacao entre os
aminoacidos lisina e glutamina. Ela melhora as caracteristicas funcionais da proteina
e possibilita que as particulas de carne tenham uma maior adesdo sem que seja
necessaria a retirada de proteinas miofibrilares. Age bem em carnes com temperatura
inferior a 10°C, e sua presenca nos produtos reestruturados permite, apos a indugdo
térmica, a formac¢do de uma rede bem fina, que confere firmeza, elasticidade, coeséo
e textura.

D Exemplificando

Pense no steak de frango empanado que chega até a sua mesa. Para que
VOCEé possa COmMeé-lo, uma série de etapas ocorre, desde a criacao dos
frangos de corte na granja, passando por abate, obtencdo da carne (e da
carne mecanicamente separada) e cumprimento do fluxograma para os
empanados, que inclui a recepgao da matéria-prima (carne) congelada, a
reducao de seu tamanho (moagem), a adicdo de ingredientes opcionais
para posterior mistura (homogeneizacdo), a moldagem para a formagao
das porcdes, o pré-enfarinnamento (também chamado predust), a
aplicacao do liquido para empanamento (batter) e da farinha de cobertura
(breading), a pré-fritura, o cozimento e o congelamento. Assim, para que
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esse empanado de frango seja produzido, € necessaria a aplicacao de
todos os conhecimentos que vocé adquiriu nesta unidade.

! Pesquise mais

Aumente seu conhecimento sobre a tecnologia de fabricacdo de produtos
formatados e reestruturados, lendo a dissertacdo e o artigo indicados.

ALMEIDA, M. A. Transglutaminase e albumina de ovo em reestruturados
cozidos congelados de frango. 2010. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos)-Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Piracicaba, 2010, 92 p. Disponivel em: <http://www.teses.usp.br/teses/
disponiveis/11/11141/tde-11022011-093514/pt-br.php>. Acesso em: 2 nov. 2016.

DILL, D. D.; SILVA, A. P.; LUVIELMO, M. M. Processamento de empanados:
sistemas de cobertura. Estudos Tecnolégicos em Engenharia, v. 5, n. 1,
p. 33-49, 2009. Disponivel em: <revistas.unisinos.br/index. php/estudos_
tecnologicos/article/view/4963/220>. Acesso em: 2 nov. 2016.

Sem medo de errar

Conforme estudado anteriormente, na producao de hamburgueres os blocos de
carnes congeladas sao quebrados nos quebradores de blocos em forma de aparas. As
aparas sao entdo misturadas com os condimentos especificos em misturadores e, em
seguida, sao moidas em discos de 5 mm. A carne moida é formatada (moldada) em
placas de polietileno com formato de disco. Posteriormente, devem ser congelados
em tuneis de nitrogénio liquido a -12 °C por 2,5 minutos. Entdo, sdo embalados
individualmente em cartuchos de polietileno e acondicionados em caixas de papeldo.
Devem ser mantidos congelados (temperatura de -18 °C).

Quantoasanalisesmicrobioldgicas paraa manutencaodasegurancamicrobiologica,
devem ser realizados testes para 0s seguintes grupos bacterianos: Staphylococcus
coagulase positiva, Salmonella sp/25 g, coliformes a 45 °C e Clostridium sulfito redutor
a 46°C/g. O Staphylococcus coagulase positiva deve ser no maximo de 5 x 10° para
as amostras indicativas. Para as amostras representativas deve ser usado um plano de
trés classes, emquen =5,¢c =2 m =105 M = 5x 10°. A Salmonella sp tem que estar
ausente em 25 gramas das amostras indicativas, assim como para as representativas.
O plano de amostragem utilizado para as amostras representativaséden=5,¢=0,m
= ausente. Quanto aos coliformes a 45 °C, a tolerancia para a amostra indicativa € de
5 x 10° e o plano de amostragem utilizado para as amostras representativas € de n =
5 c=3m=5x10°e M = 5x10° Por fim, para o Clostridium sulfito redutor a 46 °C,
o limite tolerado para amostras indicativas € de 3 x 10° e para a amostra representativa
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o plano de amostragem seguido também € um de trés classes, emquen =5, ¢ = 2,
m =5x10°, M = 3x10°%

Avancando na pratica
Garantindo a qualidade na producao do empanado de frango congelado
Descricdo da situagao-problema

Vocé trabalha no Laboratorio de Controle de Qualidade de uma fabrica de
empanados. Analisando amostras provenientes do lote de steak de frango congelado
quanto a valor energético, carboidratos, proteinas, gorduras totais e fibra alimentar,
vOCEé obteve, respectivamente, os seguintes resultados para cada 100 gramas de
produto: 267 kcal, 19 g, 10 g, 17, 1,5 g. Esse lote esta em acordo com o preconizado
pelo padrdo de identidade e qualidade para os empanados?

Resolucao da situagdo-problema

Segundo a Instrucdo Normativa n? 6, de 15 de fevereiro de 2001, que aprova 0s
regulamentos técnicos de identidade e qualidade de paleta cozida, produtos carneos
salgados, empanados, presunto tipo serrano e prato elaborado pronto ou semipronto
contendo produtos de origem animal, 0s empanados devem possuir Nno maximo 30%
de carboidratos totais e, no minimo, 10% de proteina bruta. Portanto, o lote encontra-
se dentro dos parametros exigidos pela legislacao.

Faca valer a pena

1. Os empanados sdao produtos carneos industrializados obtidos a partir
de carnes de diferentes espécies de animais de agcougue, adicionados ou
nao de ingredientes, moldados ou ndo e que sao revestidos por cobertura
apropriada especifica. Sao classificados como produtos crus, semicozidos
ou cozidos, semifritos ou fritos e que tém adicdo opcional de recheios.

Durante a producdo de empanados, a etapa que tem como funcdoes
facilitar a ligacao entre o substrato e a segunda camada, reduzir o
teor de umidade da superficie do produto e conferir as caracteristicas
organolépticas proprias é:

a) O pré-enfarinhamento.
b) O batter.
c) O breading.
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d) O empanamento final.
e) A pré-fritura.

2. Os hamburgueres surgiram na Alemanha, onde eram consumidos crus.
Chegaram aos Estados Unidos no século XIX e, hoje, € um simbolo do fast-
food americano. No Brasil, sua introducdo aconteceu por volta da década
de 1950. Eles sao produtos obtidos a partir da carne moida dos animais de
acougue, que podem ou nao ser adicionados de tecido adiposo e outros
ingredientes, sendo moldados e submetidos ao processo tecnologico
adequado.

Segundo o Padrao de ldentidade e Qualidade dos Hamburgueres, sao
ingredientes obrigatorios na sua producao:

a) As carnes das espécies de animais de acougue e gorduras.
b) Apenas as carnes das espécies de animais de acougue.

c) As carnes das espécies de animais de acougue, as gorduras e 0s
condimentos basicos.

d) As carnes das espécies de animais de agougue, as gorduras e agua.
e) As carnes, as gorduras e um extensor de massa.

3. O quibe é um produto carneo industrializado obtido a partir de carne
bovina ou ovina moida. Se for utilizada carne de outras espécies que nao
as citadas, € necessario informar a procedéncia. A textura, a cor, o sabor e
0 aroma devem ser inerentes (de acordo com o processo de obtencao), e
a proteina deve ser de no minimo 11%, enquanto o teor de calcio maximo
(na base seca) permitido é 0,1%).

Segundo o Padrdo de Identidade e Qualidade do Quibe, sdo ingredientes
obrigatdrios na sua producao:

a) Carne, trigo integral e gordura animal ou vegetal.
b) Carne, trigo integral, agua, sal e gordura animal ou vegetal.

)
)
c) Carne, trigo integral, agua e sal.
d) Carne e trigo integral.

)

e) Carne, trigo integral e agua.
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Unidade 4

Processamento tecnologico
para producao de leite, mel,
OVOS e seus derivados

Convite ao estudo

Nas primeiras trés unidades deste curso, voce estudou 0s principios basicos
da tecnologia de produtos de origem animal, 0s processos tecnoldgicos para a
obtencao das carnes in natura de bovinos, suinos, aves e pescados e a producao
de variados derivados carneos, incluindo as carnes dessecadas e desidratadas,
as conservas em lata, os embutidos e os formatados e reestruturados. Agora,
nesta ultima unidade, vocé vera como sao produzidos o leite, © ovo, o mel e
seus derivados.

Na Secao 4.1, vocé conhecera quais sao 0s cuidados a serem tomados
para a obtencao de leite de qualidade, desde a ordenha até o seu envase.
Também entendera os fluxogramas especificos para producao de derivados
lacteos, como queijo, creme, manteiga, leites desidratados, leites fermentados,
bem como a sua composicao e caracteristicas organolépticas especificas.
Na Secao 4.2, vocé vera a importancia do ovo como alimento, sua estrutura
€ ComposIcao, 0s aspectos envolvidos Na sua formacao e expulsdo e as
anomalias que podem ocorrer durante esse processo. Tambem entendera
COMO O OVO In natura € tratado, desde a recepgao até o armazenamento, 0s
meios empregados na avaliagao da sua qualidade e os processos tecnologicos
utilizados na producao de ovos liquidos e desidratados. Na ultima secao, sera a
vez do mel. Vocé aprendera os processos tecnologicos utilizados na obtencao
desse produto, como ele é classificado, quaissao as suas caracteristicas
organolepticas e de composicao € a sua importancia e de seus derivados
como alimento.

Para aplicar o conhecimento em situacdes praticas do seu cotidiano
profissional, vocé conhecera Vitoria. Ela € uma médica veterinaria responsavel
técnica pelos laboratorios de bioquimica e microbiologia dos alimentos de
uma empresa que € credenciada no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
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Abastecimento (Mapa) para realizar analises fisico-quimicas e microbiologicas
de produtos de origem animal. Entre os servicos oferecidos estao a analise
de proteina, gordura, amido, pH, acidez titulavel, nitrogénio nao proteico,
contagem bacteriana total e de grupos, géneros e especies de microrganismaos,
além da avaliagao das caracteristicas organolépticas esperadas para cada tipo
de produto. Seu trabalho é crucial na manutencao da qualidade dos produtos
de origem animal. A partir dos resultados adquiridos, € possivel confirmar a
eficiéncia no processo tecnologico para a obtencao de um determinado
produto ouidentificar falhas nas etapas do fluxograma de producao que possam
ter afetado a qualidade do produto, alterando caracteristicas esperadas para 0s
alimentos avaliados, 0 que pode comprometer sua seguranga microbiologica
e a qualidade. Vocé sera um medico veterinario contratado pela empresa
e atuara nos laboratorios que Vitoria coordena. Dessa forma, devera avaliar
criticamente cada um dos resultados obtidos para analises de leite, ovo, mel e
seus derivados, atestando a qualidade dos produtos ou identificando possiveis
alteracdes.
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Secao4.l

Tecnologia do leite e dos derivados lacteos

Dialogo aberto

A partir de agora, vocé aprendera os principios da tecnologia de leite e seus
derivados. Sabera o que € o leite tecnicamente, quais sdo as suas caracteristicas
fisico-quimicas, os fatores que alteram a sua composicdo, como ele é classificado, os
Processos necessarios para a sua obtencao, que incluem a ordenha, o transporte, o
recebimento e a estocagem, as analises realizadas durante a recepcao para garantir
a qualidade da matéria-prima, os tratamentos térmicos empregados, O envase e o
armazenamento. Também serao estudados os fluxogramas de produc¢ao de derivados
lacteos, como o creme, a manteiga, 0s queijos, o iogurte, o leite fermentado.

E Vitoriaja trouxe a primeira missao. Vocé recebeu amostras de um determinado lote
de leite pasteurizado tipo A integral proveniente de um laticinio. Segundo a Instrucao
Normativa N2 62, os requisitos minimaos para esse produto sao gordura minima de 3%,
acidez entre 0,14% e 0,18%, estabilidade ao alizarol 72% (v/v), solidos ndo gordurosos
minimos de 8,4%, indice crioscopico entre -0,512°C e -0,531°C, prova de fosfatase
alcalina negativa e da peroxidase positiva. Quanto as analises microbiologicas, a
contagem padréo em placas (UFC/mL) deve seguir um plano de trés classes em que
nN=5c=2m=50x10°e M =1,0x10° e os coliformes a 45°C e Salmonella spp/25
mL devem estar ausentes.

Vocé analisou amostras desse leite e os resultados indicaram o seguinte: teste
positivo para o alcool, acidez 0,12 g%, densidade 1,0256, crioscopia -0,512, pH 6,76,
solidos ndo gordurosos de 8,0% e proteina bruta de 2,9%. Ao apresentar os dados para
Vitoria, ela comentou que essa condicao poderia estar associada a alteracdes fisiologicas,
metabolicas e/ou nutricionais que estariam interferindo na qualidade do leite.

Vocé compreende a que ela se refere? Como tais fatores influenciariam nos
resultados das determinacdes analiticas que vocé acabou de realizar? Para tornar a
sua analise embasada, procure relacionar as informacdes de tecnologia do leite com
0s seus conhecimentos previos de bovinocultura de leite.

Mas, antes de vocé iniciar o seu trabalho, vamos ver alguns pontos importantes na
tecnologia de leites e derivados. Bons estudos!
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Nao pode faltar

Por definicdo, segundo o Regulamento da Inspecao Sanitaria de Produtos de
Origem Animal, o leite consiste no produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta,
e nas devidas condi¢des de higiene de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas.
Quando for proveniente de outra espécie animal, esta deve ser informada. Ele comeca
a ser produzido momentos antes do parto e se estende por alguns meses, No chamado
periodo de lactacao.

Bioguimicamente, o leite € constituido por uma combinacdo da emulsdo de
globulos de gordura com uma suspensdo de micelas de caseina (que tem fosforo e
célcio associados) e que estdo em uma fase aquosa composta de lactose (o acucar
do leite, um dissacarideo formado por galactose e glicose), outras fracdes proteicas (as
chamadas proteinas do soro, que incluem a betalactoglobulina e a alfalactoalbumina) e
minerais solubilizados. Possui pH entre 6,6 e 6,8, acidez entre 0,14% e 0,18%, densidade
entre 1,028 e 1,034 g/mL e indice crioscopico variando entre -0,512 e -0,536 °C. Sua
composicao varia de acordo com fatores como a ordenha, o estagio de lactacao, a raca
e a espécie animal. Em relacdo a espécie, o teor de gordura € 0 que apresenta maior
variabilidade, sequido pela proteina. A vaca Holandesa produz, em média, leite com 3,5%
de gordura, 3,1% de proteina, 4,9% de lactose, 0,7% de cinzas e 12,2% de solidos totais.
Ja o leite de cabras e o de ovelhas tém, respectivamente, 3,5% e 5,3% de gordura, 3,1% e
5,5% de proteina, 4,6% de lactose, 0,8% e 0,9% de cinzas e 12% e 16,3% de solidos totais.

Dentro da mesma espécie a composicao também pode sofrer variacdes. Nas
vacas, a raga Jersey produz leite com teor maior de gordura quando comparado a
Holandesa (5,5% e 3,5% respectivamente), e esse € o componente mais variavel. A
concentragdo de lactose, por outro lado, costuma ser relativamente estavel dentro das
espécies, mantendo-se em 4,9% em ambas as ragas.

Durante a ordenha, a gordura também varia, sendo mais baixa no inicio e
aumentando gradativamente até o fim dela, © mesmo acontecendo com as celulas
somaticas. Considerar esses fatores € extremamente importante para a amostragem e
evita que erros de interpretacao sejam cometidos a partir da analise de amostras nao
coletadas adequadamente.

Também € preciso levar em conta que a composicao do leite vai se alterando com
0 avanco da lactacao. Nos primeiros dias apos o parto (5 a /), ha a secregdo de colostro,
que contém teores maiores de proteina (devido a presenca de imunoglobulinas),
minerais e vitaminas do que o leite propriamente dito. Tais concentracdes vao
diminuindo e os de lactose, gordura e dgua vao aumentando com o avangar do tempo.

Durante a lactacdo hd um intenso esforco metabdlico. E uma fase fisioldgica
bastante exigente que chega a exigir a passagem de 450 litros de sangue pela glandula
mamaria para a sintese de 1 litro de leite nas vacas leiteiras, por exemplo. Vamaos ver
como cada um dos componentes ¢ sintetizado?
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O teor de agua esta, em meédia, na concentracao de 87% no leite bovino e é
dependente da sintese de lactose. Esse dissacarideo é responsavel por até 50% do
fator osmotico do leite, atraindo a dgua para as células epiteliais mamarias.

Por esse motivo, o conteudo do dissacarideo € o que sofre menos variagao. A
lactose € constituida de uma molécula de galactose e uma de glicose. Dessa maneira,
inicialmente, ha a producdo da galactose a partir de glicose na célula epitelial mamaria.
Para isso a glicose é fosforilada a glicose 6-fosfato pela enzima hexoquinase; a glicose
6-fosfato € convertida a glicose 1-fosfato pela fosfoglicomutase; ha a formagao de
UDP-glicose e fosfato inorganico pela acao da UDP-glicose pirofosforilase; por fim ha
a formacao da UDP galactose a partir da UDP glicose catalisada pela UDP-galactose-
4-epimerase. Uma vez formada a galactose, a lactose sintetase faz a transferéncia de
UDP-glicose sobre a glicose para formar a lactose.

Por sua vez, os principais acidos graxos presentes no leite bovino sao os saturados
butirico (10%), caproico (3%), caprilico (1%), caprico (2%), laurico (3%), miristico (9%),
palmitico (21%) e estearico (117%) e os insaturados oleico (31%) e linoleico (5%).

Quanto a proteina, cerca de 85% € caseina, que esta organizada em estruturas
denominadas micelas. O restante das proteinas do leite esta na forma solubilizada.

A caseina tem diversas fracdes: a alfa, que esta presente na concentracdo de 45%
a 55%, a capa, de 8% a 15%, a beta, de 25% a 35%, e a gama, de 3% a /%. Quando
ha desestruturacdo da organizacao micelar por fatores como a alteracdo do pH, a
caseina se precipita e forma um coagulo. Seu ponto isoelétrico € 4,6, e quando o
leite chega a esse nivel de acidez, ocorre a precipitacdo. A precipitacdo acida ou por
hidrolise enzimatica € utilizada para a producao de variados tipos de queijos.

No soro podem ser encontradas a betalactoglobulina (de 7% a 12%), a
alfalactoalbumina (de 2% a 5% do total), a albumina sérica (cerca de 1%) e as
imunoglobulinas (1,3% a 2,8%). A proteina do leite é de alto valor bioldgico.

é% Assimile
O leite fluido é constituido por uma combinacdo da emulsao de globulos
de gordura com uma suspensao de micelas de caseina (que tem fosforo

e calcio associados) e gque estdao em uma fase aguosa composta por
lactose, outras fragdes proteicas e minerais solubilizados.

Os leites fluidos comercializados no Brasil podem ser pasteurizados do Tipo A,
pasteurizados ou UHT. O leite pasteurizado do tipo A é proveniente de um leite cru,
assim classificado por atender a uma série de exigéncias especificadas na Instrucao
Normativa n® 62, como ser produzido em granjas leiteiras, ter ordenha mecanica em

Processamento tecnoldgico para produgéo de leite, mel, ovos e seus derivados

U4

133



U4

134

circuito fechado e obedecer a critérios especificos para 0s parametros microbioldgicos
e de contagem de células somaticas. Leites produzidos em outras condicdes devem,
posteriormente, sofrer o processamento tecnoldgico especifico para dar origem aos
leites pasteurizado e UHT, assim como aos derivados lacteos.

@ Reflita

Vocé ja pensou nos efeitos diretos que o cuidado com o rebanho tem na
qualidade final do leite? Manejo nutricional, manejo sanitario, controle de
mastite adequados, por exemplo, sao essenciais para garantir um produto
nutritivo e saboroso. Tente fazer uma analise da influéncia que a contagem
de células somaticas tem sobre as caracteristicas organolépticas e de
composicao do leite, retome os conceitos de contagem bacteriana
global e analise cada uma das etapas de producdo do leite. Como meédico
veterinario, quais cuidados vocé teria que tomar para produzir um bom
leite a populacao?

Cadaum desses tipos pode tambéem ser classificado de acordo com a concentracao
de gordura em integral (minimo de 3%), semidesnatado (entre 0,6% e 2,9%) e desnatado
(maximo de 0,5%).

O fluxograma geral para a obtencdo do leite e derivados lacteos inclui a coleta
do leite (ordenha), seu resfriamento, o transporte, as analises para atestar a qualidade
da matéria-prima, a armazenagem (até o processamento), a padronizagdo, a
homogeneizacao, o processamento térmico (pasteurizacdo ou UHT), a estocagem e
a expedicao ou direcionamento para o setor de derivados lacteos.

A realizacdo de uma boa ordenha ¢ fundamental para a qualidade final do leite.
Portanto, diversos cuidados devem ser tomados antes, durante e apos a sua realizacao.
Antes da ordenha € essencial monitorar sempre a saude do ubere para a deteccao
de mastite clinica através da realizagcao de California Mastitis Test (CMT) e da mastite
subclinica pela contagem de células somaticas; ordenhar os animais por lote e realizar
a higienizacao dos tetos. Durante a sua realizacao, os cuidados com o equipamento de
ordenha, como a verificacao do nivel de vacuo, a insercao dos conjuntos de maneira
adequada e no momento exato, além da remocado adequada dos tetos, sao essenciais.
Apds a ordenha, medidas como o uso do pos-dipping tambeéem devem ser tomadas
e como o canal do teto ainda permanece aberto € importante manter a vaca em pée
ao menos por 30 minutos para minimizar a ocorréncia de infecgdes das glandulas
mamarias. A limpeza adequada do equipamento de ordenha atraveés da realizacao de
um enxague inicial com agua morna (entre 38°C e 55°C) para a retirada de residuos,
sequida do uso de detergente alcalino clorado para eliminacao de residuos de proteina
e gordura (com agua entre 43°C e 77°C ) e de detergente acido para eliminacao de
residuos minerais (com agua entre 35°C e 43°C) com a desinfec¢do ou sanitizagdo é
fundamental.
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A adocao dessas praticas possibilitara a obtencdo de um leite com menor contagem
bacteriana global, tendo influéncia decisiva na qualidade do produto que chega ao
consumidor. Vocé estudou esses aspectos nas Secdes 1.1 e 1.2 deste curso. Também
falamos, na Secao 1.2, sobre a importancia da refrigeracéo logo apos a ordenha
para inibicdo do crescimento microbiano que auxilia na conservacao do produto.
Os tanques de expansao também devem ser limpos adequadamente, fazendo-se a
lavagem com agua morna, a limpeza com detergente alcalino clorado e o enxague
com a sanitizacao.

O transporte do leite deve ser realizado a frio por volta de 4°C e o leite deve ser assim
mantido até o seu processamento. Para o controle de qualidade do leite, na recepcao,
alguns testes devem ser realizados. Sao eles: medicao da temperatura, determinacao
da acidez, da densidade relativa, do teor e solidos totais e ndo gordurosos, o indice
crioscopico, pesquisa de residuos de antibioticos, contagem de células somaticas e
contagem padrao em placas.

A acidez pode ser mensurada por métodos qualitativos, como o alizarol e a prova
de estabilidade ao alcool, e quantitativos, como a acidez titulavel.

A prova do alizarol é feita pela adicdo de partes iguais de leite e solucdo alcoolica
de alizarina 2%. Nessa analise, o leite normal, sem coagulacao, apresenta coloracao
vermelho-lilds; o que mostra coagulacéo fina tem coloracdo vermelho-castanha;
0 que tem coagulagao mais espessa apresenta cor amarela; e leites alcalinos (que
podem ter sido fraudados pela adicdo de ureia) sao violetas e ndo coagulam. Na prova
do alcool, ha a mistura de partes iguais de alcool e leite e observacdo da formacao de
coagulos. Se ndo ha coagulacao, a acidez esta normal, mas a formacao de particulas
finas, mais grossas e a coagulacdo indicam alteracdes na acidez, sendo que quanto
maior a formacdo de coagulos, maior a acidificacdo. E na acidez titulavel, o leite é
titulado com hidroxido de sodio 0,1 N para verificagao da porcentagem de acido
lactico.

A densidade ¢ obtida pela relacdo entre massa e volume a uma determinada
temperatura (15°C). E expressa em g/cm?® e ajuda a identificar possiveis fraudes pela
adicdo de dgua e desnate, por exemplo. Pode variar entre 1,028 e 1,034 g/cm?.

A determinacao da gordura também auxilia na verificacdo de fraudes e € essencial
na classificacao dos leites em desnatado, semidesnatado ou integral, aléem de ser
importante na producao de lacteos como manteiga e creme. O método mais utilizado
no Brasil € o de Gerber. Nele, colocam-se em um butirdmetro 10 mL de acido
sulfurico com densidade de 1,83 g/cm?, 11 mL de leite e 1 mL de alcool isoamilico, sdo
centrifugados por 3 a 5 minutos a 1.200 rpm. Depois, sao retirados os butirdmetros da
centrifuga e colocados em banho-maria a 60°C para leitura.

A crioscopia € feita em um equipamento especifico denominado crioscopio que
indica a temperatura exata em que uma determinada amostra de leite congelou.
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Também pode detectar adulteracdes, como adicdo de agua.

A deteccao de residuos de antibioticos € de importancia vital em saude publica para
evitar resisténcias de microrganismos que possam prejudicar tratamentos futuros dos
consumidores, e a contagem microbiana também garante a seguranca sanitaria e a
qualidade organoléptica e nutricional do produto (lembre-se de que algumas bactérias
produzem enzimas resistentes a pasteurizacao, o0 que pode causar lipolise e protedlise
e diminuir a vida util).

A padronizacao e a determinacao do padrdo de gordura, homogeneizacao
e O processamento térmico sdo realizados. Dois tratamentos térmicos também
previamente estudados na Secdo 1.2, a pasteurizacao e o UHT, séo possiveis. O leite
pasteurizado deve ser mantido sob refrigeracdo, e o UHT em temperatura ambiente
para a expedicao.

m Exemplificando

Em relacdo ao iogurte tradicional, depois que a matéria-prima, ou seja,
O leite é coletado, resfriado, transportado e recepcionado no laticinio,
uma serie de outras etapas tecnologicas devem ser seguidas para a
sua produgao. Primeiro, o leite precisa passar por um pré-tratamento
e padronizacdo com a adicao de leite em pd (para aumentar o teor
de solidos), ser homogeneizado, submetido ao tratamento térmico e
resfriado a 40-45°C para entao receber a inoculacdo da cultura actica.
Posteriormente, ha a adicdo de aromas, embalagem, incubagdo, o
resfriamento e a estocagem/expedicdo.

Também €& possivel a producao de leites desidratados, que sao obtidos pela
remocao parcial ou total da dgua e podem resultar no leite concentrado (desidratacéo
do leite fluido com refrigeragdo e tratamento térmico), leite evaporado (desidratacao
parcial do leite fluido, com homogeneizacao, enlatamento e esterilizacdo comercial),
leite condensado (desidratagdo parcial do leite fluido com adicao de xarope-glicose
OU sacarose e envasamento) e doce de leite (obtido por concentracdo e acdo do
calor, sob pressao normal ou reduzida, de leite ou leite reconstituido com ou sem
adicdo de solidos e/ou creme e adicdo de sacarose).

O leiteem po, por sua vez, € produzido a partir do leite fluido integral, semidesnatado
ou desnatado pelo uso do processo de desidratacdo em um fluxograma que conta
com as sequintes etapas: selecdo do leite, padronizacdo de solidos e gordura,
preaguecimento, pré-concentracao, homogeneizagcao, secagem por atomizacao e
embalagem.
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A partirdo leite, diversos derivados, como manteiga, creme, queijos, leite fermentado
e iogurte, podem ser produzidos.

Por definicdo, a manteiga € o produto gorduroso obtido pela modificacao biologica
ou nao do creme pasteurizado proveniente exclusivamente do leite de vaca e que é
submetido a batecdo e malaxagem. Pode ser classificada em extra ou de primeira
qualidade de acordo com a avaliacao sensorial e tambeém pode ser salgada, sem sal ou
maturada. Seu ingrediente obrigatorio € o creme de leite e, opcionalmente, o cloreto
de sodio (até o limite maximo de 2%) para a manteiga salgada e fermento lactico
(para a maturada) podem ser adicionados. Sua consisténcia é solida, pastosa quando
a 20°C, com textura lisa e uniforme e coloracdo branco amarelada sem qualquer
mancha ou pontos de outra coloracdo. O sabor deve ser suave e 0 aroma, delicado.
Quanto a composicao, o limite minimo de gordura € de 82%, com umidade maxima
de 16% e extrato seco desengordurado maximo de 2%. A acidez na gordura deve estar
no maximo em 3% e o indice de peroxido em 1%.

Ja o creme € uma emulsdo em agua, retirado do leite por processos tecnoldgicos
adequados. Pode ser pasteurizado, esterilizado ou UHT e apresentar teor alto, medio
Ou baixo de gordura. Para os de baixa gordura, o teor minimo de matéria graxa € de
10% (e o maximo 19%); para o creme, o teor minimo € 20,0% e o maximo, 49,9%,
enguanto os cremes de alta gordura devem ter no minimo 50% de matéria graxa.
Além do ingrediente obrigatorio — o creme —, opcionalmente podem ser utilizados
0s solidos lacteos nao graxos até o limite maximo de 2% ou caseinatos (até 0,1%)
ou 0 soro lacteo em po (limite maximo de 1,0%). Sua coloracao deve ser branca ou
ligeiramente amarelada, e os sabores tém que ser suaves, nao podendo apresentar
acidez ou rango.

A partir do leite pasteurizado ou esterilizado adicionado de fermentos lacteos
proprios € possivel tambem produzir os leites fermentados. Ha diversos tipos: o
iogurte, o leite fermentado ou cultivado, o leite acidofilo, o kefir, o kumys e a coalhada.

O iogurte é o produto obtido da fermentacdo de cultivos de Streptococcus salivarius
ssp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, podendo ser adicionado
ou nao de outras culturas de bactérias acidolacticas; o leite fermentado ou cultivado
utiliza cultivos de Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casel, Bifidobacterium sp.,
Streptococcus salivarius ssp. thermophilus e/ou outras bactérias acidolacticas; o
leite aciddfilo é fermentado por Lactobacillus acidophilus; o kefir € o produzido pela
fermentacao com cultivos de grdos de kefir (constituidos por leveduras fermentadoras
e nao fermentadoras e Lactobacillus kefir, espécies dos géneros Leuconostoc,
Lactococcus e Acetobacter com producao de acido lactico, etanol e dioxido de
carbono; o kumys € fermentado com cultivos de Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus e Kluyveromyces marxianus; por fim, a coalhada é feita através do cultivo
de fermentos laticos mesofilicos individuais ou mistos e que produzem acido lactico.
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OQutro derivado lacteo que engloba uma grande variedade de produtos sdo oOs
queijos. Eles sdo definidos como produtos frescos ou maturados que podem ser
obtidos atraves da separacao parcial do soro do leite ou leite reconstituido ou de soro
lacteo. S&o coagulados através de enzimas, acidos ou bactérias especificas e podem
ser adicionados de aditivos, condimentos e especiarias. De acordo com o conteudo
de umidade sao classificados em muito alta umidade (teor de agua ndo inferior a
55%), alta umidade (entre 46% e 54,9%), média umidade (entre 36% e 45,9%) e baixa
umidade (até 35,9%). Ha grande variedade de processos tecnoldgicos envolvidos na
sua producao e, por esse motivo, muitos sao os tipos: Mucarela, Prato, Minas Frescal,
Minas Padrdo, Parmesao, Provolone, etc.

Pesquise mais

Se vocé quiser entender um pouco mais sobre a relevancia do leite como
alimento, o documento redigido pela Sociedade Brasileira de Alimentac¢ao
e Nutricao (SBAN) pode ser bastante util. Também € indicada a leitura
da dissertacao que fala da interferéncia de variantes genéticas sobre as
caracteristicas do leite.

LIMA, Y. V. R. Variantes genéticas de kappa-caseina em vacas leiteiras
e caracteristicas fisico-quimicas e de composicao do leite. 2005. Tese
(Mestrado em Nutricdo Animal) - Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Pirassununga, 2005. Disponivel em: <www.teses.usp.br/teses/
disponiveis/10/10135/tde-18092006-104611/pt-br.php>. Acesso em: 18
nov. 2016

SBAN. A importancia do consumo de leite no atual cenario nutricional
brasileiro. 2015. 28 p. Disponivel em: <http://sban.cloudpainel.com.br/
source/SBAN_Importancia-do-consumo-de-leite pdf>. Acesso em: 18
nov. 2016.

Sem medo de errar

Lembre-se de que a composicao do leite € marcadamente influenciada por fatores
Como genética e nutricdo. Assim, as alteracdes podem indicar erros no manejo. O
teor de gordura, por exemplo, pode ser afetado pela relacdo volumoso:concentrado
(maior proporgao de concentrado a diminui), fibra efetiva, o tipo de concentrado e a
porcentagem e o tipo de gordura oferecida na dieta. Ja a sintese proteica tem intima
relacao com a ingestdo de energia, a gordura da dieta, 0 uso de determinados aditivos
e O proprio teor de proteina da dieta.

No caso das alteracdes presentes no leite que vocé examinou, Vitoria pode
estar desconfiando da ocorréncia de uma condi¢cdo conhecida como Sindrome do
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Leite Anormal (SILA), que causa alteracdes nas proprias fisico-quimicas do leite pela
ocorréncia de uma série de transtornos fisiologicos, metabolicos e nutricionais que
levam a alteracdo na sintese e secrecdo do leite na glandula mamaria. E um fendmeno
multifatorial, e os desbalancos de proteina e energia associados ao alto potencial
geneético do rebanho e ao estresse nutricional e calodrico sao fatores predisponentes.

Os rebanhos que apresentam a SILA normalmente possuem baixa condicdo
corporal, acidose metabolica e baixo pH ruminal.

Dessa maneira, a falta de disponibilidade energética na glandula mamaria altera
a sintese e a secrecao de componentes do leite, especialmente a caseina, a lactose,
o fosforo e 0 magnésio. Aqui, a genética pode potencializar esse fendmeno. Como
critérios para se estabelecer um quadro de SILA estao alguns indicadores: a presenca
de acidez titulavel menor que 12 g%, prova do alcool positiva, diminuicao no conteudo
de solidos, relagcdo proteina/caseina menor que 75%, alto conteudo de ureia e
nitrogénio nao proteico, variacdo da gordura, pH maior que 6,75 (condicdes que
causam instabilidade térmica), proteina menor que 2,90% e caseina menor que 2,20%,
lactose menor que 4,6, fosforo menor que 80 mg% com calcio normal, magnésio
menor que 9 mg% e potassio menor do que 150 mg%.

Avancando na pratica

Avaliando a qualidade dos iogurtes
Descri¢ao da situagao-problema

Rachel, sua colega de trabalho no laboratorio de Vitdria, realizou a analise de
amostras de um lote de iogurte de morango proveniente do Laticinio "Z" e obteve
0s sequintes resultados: proteina de 3,0%, gordura de 3,5% e acidez de 0,98%. De
acordo com o Padrdo de Identidade e Qualidade para os Leites Fermentados, esse
produto encontra-se dentro do preconizado?

Resoluc¢do da situacdo-problema

Segundo a Resolucao n? 5 de 13 de novembro de 2000, que resolve oficializar
os PadrBes de Identidade e Qualidade (PIQ) de Leites Fermentados, os iogurtes
integrais devem ter entre 3,0% e 59% de gordura, acidez entre 0,6% e 1.5% e
proteinas lacteas de no minimo 2,9%. Portanto, o produto encontra-se dentro dos
parametros estabelecidos pela legislagdo.
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Faca valer a pena

1. Bioquimicamente, o leite € constituido por uma combinacdao da
emulsao de globulos de gordura com uma suspensao de micelas de
caseina (que tem fésforo e calcio associados) e que estdo em uma fase
aquosa composta de lactose (o acucar do leite, um dissacarideo formado
por galactose e glicose), outras fracdes proteicas (as chamadas proteinas
do soro, que incluem a betalactoglobulina e a alfalactoalbumina) e
minerais solubilizados.

Esta composicao varia de acordo com fatores como a ordenha,
o estagio de lactacao, a raca, a espécie animal, a nutricao. Entre os
componentes do leite, qual sofre menor variacao?

a) Proteina.
b) Gordura.
c) Lactose.

)
)
d) Vitaminas.
e) Minerais.

2. Acaseinatemdiversas fracdes: a alfa, que esta presente na concentracédo
de 45-55%, a capa, de 8% a 15%, a beta, de 25% a 35%, e a gama, de 3% a
7%. Quando ha desestruturacao da organizacao micelar por fatores como
a alteracdo do pH, a caseina se precipita e forma um coagulo. Seu ponto
isoelétrico € de 4,6, e quando o leite chega a esse nivel de acidez ocorre
a precipitacao.

A precipitacdo acida ou por hidrolise enzimatica é utilizada para a
producdo de variados tipos de queijos. Além da caseina, as proteinas do
soro também podem ser usadas na produgao desses derivados lacteos.
E exemplo de um derivado lacteo produzido a partir da coagulacao
acida das proteinas do soro:

a) Queijo Minas.
b) Queijo Mucarela.
c) Ricota.

d) Queijo Emental.
e) Queijo Provolone.

3. E o produto obtido pela fermentacdo simbidtica das espécies
bacterianas Streptococcus salivarius ssp. thermophilus e Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus. Podem vir acompanhadas de outras espécies,
e essa fermentacao confere ao produto suas caracteristicas organoléticas
especificas.
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Essa descricdo refere-se a definicdo do Padrdo de ldentidade e
Qualidade para um derivado lacteo, que é:

a) logurte.

b) Leite fermentado.
c) Leite aciddfilo.

d) Kefir.

e) Coalhada.
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Secao 4.2

Ovo: sua importancia e tecnologia

Dialogo aberto

Na primeira secdo desta unidade, vocé estudou 0s processos tecnoldgicos
utilizados na obtencao de leite e seus derivados. A partir de agora, o objeto de estudo é
0 ovo. Aqui, voce aprendera a sua importancia como alimento, como ele € estruturado
e qual € a sua composicao, como ele e formado e expulso, quais anomalias poderao
ocorrer e como elas interferem na formagdo do ovo, quais fatores tém influéncia
sobre a qualidade da gema e da clara, 0s processos tecnologicos desde a recepcao
ate a expedicdo, como 0s ovos in natura devem ser conservados e, por fim, quais sao
0S processos tecnoldgicos para a producdo de derivados como os ovos liquidos e
desidratados.

Para ajuda-lo a fixar esse conhecimento vocé permanecera trabalhando com
Vitoria, que lhe enviou amostras de ovo integral pasteurizado e desidratado. As analises
indicaram que a média das amostras continha 2,90% de umidade, extrato etéreo de
33%, proteina de 48%, cinzas de 3% e fibra de 2%. Essas caracteristicas atendem ao
que € preconizado pelo Padrao de Identidade e Qualidade do Ovo Integral presente
na Resolucdo n2 5, de 5 de julho de 19917 Vocé saberia indicar quais sao 0s processos
tecnologicos envolvidos na producao desse derivado do ovo e como eles podem
interferir na qualidade do produto final que chega ao seu laboratorio?

Antes de comecar o seu trabalho, vamos conhecer um pouco sobre a tecnologia
do ovo e de seus derivados.

Nao pode faltar

O ovo tem importancia fundamental no desenvolvimento do embrido das aves,
oferecendo nutricdo e protecao quando fertilizado. Por esse motivo, € uma rica fonte
de proteinas, lipideos, vitaminas e minerais, além de ter propriedades funcionais.

Apresenta uma estrutura complexa que sofre variagdes sob a influéncia de fatores
como a espécie, raca, nutricdo, o estado fisiologico da ave, além das condicdes
ambientais.
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Funcionalmente pode ser dividido em gema (que consiste em aproximadamente
63% do ovo), clara ou albumen (que perfaz cerca de 27,5%) e casca (que compreende,
em méedia, 9,5% do ovo).

A gema, localizada na regiao central do ovo, tem forma esférica e possui uma
pequena mancha denominada disco germinal ou blastocisto, que € responsavel por
direcionar o espermatozoide para o centro da gema para a fertilizacdo. Sua coloracao
amarelada sofre influéncia direta da nutricao, especialmente da concentracdo de
carotenoides, como 0s carotenos e as xantofilas, presentes na dieta.

A clara tem quatro diferentes camadas: o albumen delgado externo, um gel
localizado proximo a membrana externa da casca; o albumen, que fica ao redor da
gema; o albumen delgado interno, que fica proximo a gema; e, por fim, o albumen
dos calaziferos, que envolve a membrana vitelina e que ¢é resquicio das chalazas, a
estrutura que tem como funcdo a manutencao da gema na posicao central.

A casca, por sua vez, realiza a protecdo constituindo-se como uma barreira
primaria a agentes fisicos e bioldgicos. Também atua no controle da troca de gases e
evaporacao de agua atraves dos poros. Ela € composta principalmente por carbonatos
e fosfatos de calcio e de magnésio (97% a 98%), e os 3% a 2% restantes sao moléculas
de escleroproteinas. Devido ao alto conteudo de calcio ela também € uma importante
fonte desse mineral para o embrigo.

As principais estruturas do ovo podem ser vistas na Figura 4.1.

Figura 4.1 | Estrutura do ovo

1- Casca; 2- Membrana da casca (externa); 3- Membrana da casca (interna); 4 e 13- Chalazas; 5- Albumen externo; 6-
Albumen; 7-Membrana vitelina; 8, 10 e 11- Gema; 9- Disco germinativo; 12- Albumen interno; 14- Camara de ar; 15- Cuticula.

Fonte: <https://gl.wikipedia.org/wiki/Ovo_(alimento)#/media/File:Anatomy_of_an_egg_c-m.svg>. Acesso em: 28 nov. 2016.
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O ovo tem importancia fundamental no desenvolvimento do embrido das
aves oferecendo nutricdo e protecao a ele quando é fertilizado. Por esse
motivo, € uma rica fonte de proteinas, lipideos, vitaminas e minerais, além
de ter propriedades funcionais, sendo também uma fonte de proteina
relevante para a alimentacdo humana.

A composicao media do ovo in natura € 75% de agua, 12% de proteinas, 12%
de lipideos, além das vitaminas (como tiamina, riboflavina, niacina, acido folico,
cianocobalamina, piridoxina, acido ascorbico, vitaminas A, D; e E) e minerais (calcio,
magneésio, ferro, iodo e zinco).

A proteina € de excelente qualidade, ou seja, apresenta alto valor biologico. Inclui
aminoacidos como lisina, metionina, triptofano, valina, histidina, fenilalanina, leucina,
isoleucina e treonina. A maior parte da proteina esta na clara e inclui ovoalbumina,
ovotransferrina, ovomucoide, ovomucing, lisozima, ovostatina e avidina nas proporcoes
de 54%, 12%, 11%, 3,5%, 3,4%, 0,05% e 0,05%, respectivamente. Essas proteinas
tém propriedades antimicrobianas, de modulacdo imunologica, anti-hipertensiva
(ovoalbumina) e ate de inibicdo do crescimento de células cancerigenas (ovomucina).

A gema € rica em luteina e zeaxantina, que tém propriedades antioxidantes e sao
importantes para a manutencao da boa saude dos olhos, evitando a degeneracao
macular. Tambem possui boas concentracdes de colina (significativa em diversas
funcdes organicas, incluindo o bom desenvolvimento do sistema nervoso) e acidos
graxos importantes como o acido araquiddnico e o docosa-hexaenoico.

Em relacdo as caracteristicas organolépticas, a coloragao da casca é influenciada
pela genética da ave e pode variar do branco aoc marrom escuro; a gema deve
apresentar a sua coloracdo amarela especifica, enquanto o sabor e o odor devem ser
caracteristicos. Quanto ao pH, o dagemaée 6,0eodaclarae’/.2.

@ Reflita

Ha algumas décadas, nos anos de 1980 e 1990, o ovo era considerado um
grande vilao na alimentacao humana. Apesar de ser uma fonte de proteina
barata e de alta qualidade, muitos medicos e nutricionistas restringiam seu
CONSUMO por associarem esse alimento ao risco de desenvolvimento
de doencas cardiovasculares. No entanto, pesquisas recentes tém
demonstrado que, apesar de rico em colesterol, ele tem sido relacionado
ao aumento da fracao HDL, por exemplo. Ainda assim, muitos mitos o
envolvem. Como profissional da area de tecnologia de produtos de
origem animal e com conhecimento técnico sobre 0 assunto, cComo vocé
poderia trabalhar para desmistificar esse produto?

Processamento tecnoldgico para produgéo de leite, mel, ovos e seus derivados

U4

145



U4

146

Mas como ele é formado? No ovario, as fémeas possuem os ovulos. O oviduto
da galinha é composto por cinco regides: o infundibulo, © magno, o istmo, o utero
e a vagina. As fémeas ja tém, ao nascer, os ovulos, que vao amadurecendo para
formar a gema. A gema é formada a partir de proteinas e lipideos sintetizados no
figado. Apos a ovulacéo, ha captacao da gema no infundibulo (em um processo
que dura em media meia hora) e liberada no estigma (vascularizagcao ausente). Em
seguida, no magno ha secrecao das estruturas denominadas chalazas e da camada
decalafizeros, que fica ao redor da gema e 50% do albumen. Depois, segue para o
istmo onde ha formacao das membranas da casca ou testaceas (interna e externa),
compostas de queratina. Por fim, no Utero tem-se a adi¢cao do complemento do
albumen, agua, sais minerais e vitaminas. No Utero ha ainda a formagao da casca
(deposicao de carbonato de calcio, pigmentos e cuticula mucosa).

A galinha consegue por de 250 a 300 ovos por ano a partir da 212 semana de
vida, e sua capacidade de producado pode ser estendida até a 702 semana.

Para a medida da qualidade da casca do ovo sao utilizados parametros como a
espessura, a sua porcentagem em relagcdo ao ovo e ao peso da casca, sua gravidade
especifica e até mesmo a microscopia eletrénica. No méetodo de espessura da
casca, 0 OvO € quebrado ao meio na sua regido equatorial para ser entdo seco em
estufa a 65°C por 48 horas. Entdo, sao feitas mensuracdes em diferentes pontos
da casca, obtendo-se a sua média aritmética. A porcentagem da casca em relacao
a0 ovo e 0 peso da casca tém correlacdo com o numero de ovos danificados/
quebrados. Para esse procedimento também é necessario fazer a secagem da
casca em estufa de 65°C por 48 horas, deixa-la esfriar por 30 minutos e pesa-la.
Dividindo-se o peso da casca seca pelo peso do ovo inteiro e multiplicando-se o
resultado por 100, é possivel calcular a porcentagem da casca.

A gravidade especifica da gema e do albumen nos ovos frescos € bastante
parecida com a densidade da agua. Quanto maior a densidade especifica, melhor
a qualidade da casca. Gravidades maiores do que 1.090 indicam boa qualidade, de
1.080 ou superiores mostram uma qualidade média, e valores na casa dos 1.070
sdo indicativos de ma qualidade.

A microscopia eletronica também pode ser usada como ferramenta para
avaliar a estrutura da casca, possibilitando o estabelecimento da relagcdo entre essa
variavel e a idade da matriz e o rendimento de incubacao.

Entre os fatores que interferem na qualidade da casca estdo os de origem
nutricional (como os niveis de calcio, fosforo, zinco, manganés, proteinas e
aminoacidos, vitamina D da dieta), relacionados ao animal (idade da matriz
pesada), de manejo (como o manejo dos ovos e da matriz), ambientais (0 que
inclui a temperatura ambiente), a genética, a ocorréncia de enfermidades, o uso
de medicamentos, os tipos de ninhos e a qualidade da cama.
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Os principais defeitos da casca sao 0 enrugamento, a deposicao de calcio e a
aspereza, a moleza ou a sua auséncia, a trinca externa, a trinca interna e a sujeira dos
ovos. O enrugamento pode ser causado por doengas como a bronquite infecciosa
das galinhas e fatores nutricionais como a deficiéncia de cobre; a aspereza € causada
por depdsitos calcarios e pode atingir até 1% da producao total, sendo mais comum
nas aves mais velhas; as cascas moles ou a sua auséncia também atingem as aves
nos estagios finais de producdo e estao associadas a um menor tempo do ovo
no uUtero. Alguns autores as relacionam ainda a estagios iniciais da producdo e a
algumas linhagens, mas doencas infecciosas, além de intoxica¢gdes por micotoxinas
e medicamentos como sulfas, tambéem podem causa-las; as trincas podem ocorrer
durante o manejo (coleta, classificacdo ou transporte); as trincas internas acontecem
dentro do utero das galinhas e depois sofrem uma nova calcificagao nessa regiao
O que deixa areas de maior ou de menor espessura na casca. Os plantéis com alta
densidade costumam ter niveis maiores desses defeitos; 0s ovos sujos sao resultado
de um mau manejo e ocorrem pela contaminacdo com as sujidades do ambiente
(poeira, lama, sangue) e conteudo de outros ovos, por exemplo.

Em relacdo a qualidade interna do ovo, conforme ele vai envelhecendo,
alteragdes bioguimicas sdo responsaveis por transformacdes na estrutura da gema
e da clara. Quando o ovo ainda esta dentro da ave, o gas carbdnico esta dissolvido
na agua do ovo. Depois da postura, 0 excesso de agua acaba sendo eliminado pelos
poros da casca. Como o gas carbonico confere acidez, a sua saida faz com que o
pH do ovo va subindo, o que causa modificacdes como a diminuicao da coesao
da gema pelo enfraguecimento da membrana que a envolve e a transferéncia da
agua da clara para a gema que, consequentemente, aumenta de tamanho.

Alguns defeitos especificos da clara sdo: clara branca e rala (pela baixa
viscosidade) e que pode ter causas hereditarias, infecciosas, relacionadas a ma
armazenagem (quando esta é realizada a altas temperaturas) e pela perda de gas
carbonico; clara esverdeada, pode ser causada pela riboflavina; clara branca fosca
pela alta concentragcao de gas carbonico ou por refrigeracao a temperaturas muito
baixas; clara com manchas de sangue, por deficiéncias vitaminicas, por exemplo,
claras degeneradas pela acao bacteriana ou fungica.

Na gema podem acontecer manchas de sangue ou outros tipos de manchas,
alteracdes na coloracdo (por uso de carotenoides na dieta), aspecto elastico
ou pastoso, a presenca de odores estranhos (causas microbiologicas ou de ma
armazenagem) e o achatamento (associado a defeitos na casca, ovos velhos ou
aves mais velhas).

Os ovos podem ser comercializados frescos (quando nao sofrem processo
de conservacao, devendo ser mantidos armazenados a temperaturas entre 8°C
e 15°C), frigorificados (conservados pelo frio a temperaturas entre 0°C e 1°C) e na
forma de conservas de ovos integrais, gemas e claras.
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E o fluxograma geral para esse processamento inclui as sequintes etapas: coleta,
ovoscopia e classificacdo (apds essa fase, obtém-se os ovos frescos e frigorificados).
Para a produg¢éo das conservas, seguem-se a lavagem e a quebra dos ovos, e eles
podem ser usados integralmente ou ter apenas claras ou gemas processadas, que
entdo sao filtradas, estabilizadas, homogeneizadas, pasteurizadas e resfriadas ou
congeladas ou desidratadas.

A ovoscopia € a avaliagdo das caracteristicas internas do ovo realizada em um
ambiente escuro no qual o produto € submetido a um feixe de luz. No ovo fresco,
O contorno da gema nao é visualizado, mas conforme ele vai envelhecendo os
contornos vao ficando mais definidos. A camara de ar deve estar localizada no
polo achatado do ovo e ela é facilmente observada durante a ovoscopia. Esse
exame pode ser feito de forma manual ou automatizada.

Quanto a classificacao, segundo o Decreto n® 9.013 de 29 de dezembro de 2017,
sao classificados em tipo A e B, de acordo com suas caracteristicas qualitativas e
segundo os artigos 225 e 226 do RIISPOA (2017).

De acordo com o novo RIISPOA (2017), os ovos classificados por peso devem
sequir o Regulamento Técnico de lIdentidade e Qualidade (RTIQ). Segundo
o artigo 225, os ovos de categoria "A" devem ter casca e cuticula normal, lisa,
intacta e limpa; com camara de ar com altura nao superior a 6mm e imovel. Gema
visivel a ovoscopia, somente sob a forma de sombra, com contorno aparente,
movendo-se ligeiramente em caso de rotacdo do ovo, mas regressando a posicao
central; clara limpida e translucida, consistente, sem manchas ou turvacdo € com
as calazas intactas; e cicatricula com desenvolvimento imperceptivel. E no artigo
226, quanto aos ovos de categoria "B", devem ser considerados indcuos, sem que
se enquadrem na categoria "A”; apresentarem manchas sanguineas pequenas e
pOUCO NUMerosas na clara e na gema; ou serem provenientes de estabelecimentos
avicolas de reproducao que nao foram submetidos ao processo de incubacao.

D Exemplificando

Para que aquela bandeja de ovos comprada no supermercado chegue
até vocé, muitos medicos veterinarios estdo trabalhando, desde a criacdo
das aves, no campo, em conjunto com os colegas zootecnistas, passando
pelo seu processamento e por iNspecao.

Pesquise mais

Para melhor assimilar os aspectos envolvidos na producao dos ovos e
seus derivados, sugerimos a leitura do trabalho indicado.
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SOUZA-SOARES, L. A; SIEWERDT, F. Aves e ovos. Pelotas: Ed. da
Universidade UFPEL, 2005. 138 p. Disponivel em: <http://biblioteca.unibh.
br/bibliotecavirtual/94062.pdf>. Acesso em: 28 nov. 2016.

Sem medo de errar

Nao se esqueca de que o fluxograma para a obtencdo dos ovos integrais
pasteurizados e desidratados inclui as seguintes etapas: coleta, ovoscopia, classificacao,
lavagem, quebra dos ovos, filtracdo, estabilizagcdo, homogeneizacdo, pasteurizacao,
desidratacdo, embalagem e expedicao. Esse tipo de produto proporciona estrutura
e textura para os alimentos aos quais sao incorporados, facilita a mistura com outros
ingredientes secos e permite o transporte em temperatura ambiente (o que elimina
a preocupacao com a cadeia do frio). Sua vida util, 6 meses, também & uma grande
vantagem.

Para garantir a qualidade na producao e importante que sejam avaliadas as
condicdes das instalacdes, de manejo, armazenamento, transporte, manipulacao
e embalagem dos ovos que serdo processados. Controles semanais, mensais ou
periodicos quanto aos instrumentos e equipamentos utilizados, a qualidade fisico-
guimica e microbiologica de matérias-primas e produto final, a condicdo de saude
dos trabalhadores e controle de pragas e vetores sao algumas das medidas gerais
gue devem ser adotadas. E, sequndo o Padrao de ldentidade e Qualidade do Ovo
Integral presente na Resolucdo n? 5 de 5 de julho de 1991, o ovo integral € o produto
gue contém a mesma proporcao de clara e gema do ovo in natura. Para o produto
desidratado as caracteristicas fisico-quimicas esperadas sao: minimo de 96% de solidos
totais, pH de 7,0-9,0, cinzas maximas de 4,0%, proteina minima de 45% e gordura
minima de 40%. Quanto aos critérios microbioldgicos, a contagem padrdo maxima
precisa ser de 5 x 10%, os coliformes fecais devem ser ausentes em 1 g, Staphylococcus
aureus devem estar ausentes em 0,1 g, enquanto a Salmonella precisa estar ausente
em 25 g. Dessa forma, o produto contendo 2,90% de umidade, extrato etéreo de 33%,
proteina de 48%, cinzas de 3% e fibra de 2% ndo atende as especificacdes quanto ao
conteudo de gordura.

Avancando na pratica
Monitorando a qualidade dos ovos classe A
Descricao da situagao-problema

Rachel Madalena € uma medica veterinaria de uma industria que produz ovos
in natura de classe A e outros derivados do ovo. Nos ultimos tempos, ela vem
percebendo que de cada 100 ovos produzidos cerca de 5 apresentam a camara de
ar com altura de até 6 mm e ligeira descentralizagdo da gema. Como responsavel
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técnica pela qualidade dos ovos da empresa em que trabalha, como Rachel deve
proceder?

Resoluc¢do da situagdo-problema

Segundo o Decreto n? 56.585 de 20 de julho de 1965, na classe A 0s ovos
precisam ter cascas limpas, sem a presenca de deformidades e integras; devem
apresentar as camaras de ar fixas, possuindo altura maxima de 4 mm:; ter albumen
limpido, consistente, transparente e com as chalazas intactas, e as gemas precisam
ser translucidas, consistentes, centralizadas e sem desenvolvimento do germe. A
descentralizacdo da gema e maior altura da clara sao caracteristicas permitidas
para 0s ovos da classe B. De acordo com o Decreto, no ato da amostragem, para
essa classe e permitido até 5% de ovos categorizados na classe imediatamente
anterior. Dessa maneira, 0 numero maximo de ovos classe B permitido seria 5.
Assim, os ovos fora do padréo estao dentro do limite preconizado pela legislacao.

Faca valer a pena

1. O ovo tem importancia fundamental no desenvolvimento do embrido
das aves, oferecendo nutricdo e protecdo quando fertilizado. Por esse
motivo, € uma rica fonte de proteinas, lipideos, vitaminas e minerais, além
de ter propriedades funcionais. Apresenta uma estrutura complexa que
sofre variacdes sob a influéncia de fatores como a espécie, raca, nutricao,
o estado fisiologico da ave, além das condicdes ambientais.

Uma das alteracdes da casca do ovo é o enrugamento. E uma causa
para este defeito:

a) A bronquite infecciosa das galinhas.
b) O alto teor de calcio na dieta.
c) O alto teor de fosforo.

)
)
d) A intoxicacao por sulfas.

e) O menor tempo do ovo no utero que ocorre em aves mais velhas.

2. Funcionalmente o ovo pode ser dividido em gema (que consiste em
aproximadamente 63%), clara ou albumen (que perfaz cerca de 27,5%) e
casca (que compreende, em média, 9,5%). Sua composicdo média € 75%
de agua, 12% de proteinas, 12% de lipideos, além das vitaminas (como
tiamina, riboflavina, niacina, acido folico, cianocobalamina, piridoxina,
acido ascorbico, vitaminas A, D, e E) e minerais (calcio, magneésio, ferro,
iodo e zinco).

Processamento tecnoldgico para produgéo de leite, mel, ovos e seus derivados



O oviduto das aves € composto de cinco regides. A regido responsavel
pela producao dos componentes do albumen é:

a) Istmo.
b) Infundibulo.
c) Magno.

d) Utero.

e) Vagina.

3. Para este procedimento é necessario fazer a secagem da casca em
estufa de 65 °C por 48 horas, deixa-la esfriar por 30 minutos e, entdo,
pesa-la, dividindo-se o peso da casca seca pelo peso do ovo inteiro e
multiplicando-se o resultado por 100.

O texto acima se refere aum metodo utilizado na avaliacao da qualidade
da casca do ovo, que é:

a) O peso da casca.

b) A porcentagem da casca.

c) A espessura da casca.

d) A densidade da casca.
)

e) A umidade da casca.
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Secao 4.3

Importancia e composicao do mel e derivados

Dialogo aberto

Nas duas primeiras secdes desta unidade, vocé estudou a tecnologia de leite,
ovVos e seus respectivos derivados. Nesta Ultima secdo da quarta e ultima unidade
do curso de Tecnologia de Produtos de Origem Animal, o objeto de estudo sera o
mel e seus respectivos derivados. Aqui, vocé aprendera sobre 0 comportamento das
abelhas meliferas, quais sdo 0s requisitos e cuidados necessarios na instalacdo de
apiarios € no processamento do mel, os aspectos tecnologicos envolvidos na sua
producao e também as analises utilizadas para atestar a sua qualidade. Conhecera os
principais pontos dos Padrdes de Identidade e Qualidade desse produto e também
de seus derivados mais comuns, como a geleia real, a propolis e a cera de abelhas.
Com isso, vocé completara o estudo dos principais aspectos tecnologicos envolvidos
na obtencdo de alimentos de origem animal mais consumidos no Brasil € do papel
essencial do medico veterinario nas cadeias produtivas para que sejam oferecidos ao
consumidor produtos nutritivos, saborosos e sequros.

Para aplicar o seu conhecimento sobre o mel vocé fara mais um trabalho no
laboratorio de Vitoria. Desta vez, vocé recebeu uma amostra de mel para executar os
sequintes testes com o objetivo de verificar a sua qualidade: reacdo de Jagerschmidt
(para averiguar a presenca de acucar comercial que pode indicar fraude), reacéo de
Fiehe (também usada para verificar a presenca de agucar comercial ou o0 aguecimento
do produto acima de 40%) e pesquisa de corantes. Vocé obteve os seguintes dados
para a amostra: coloracao violeta na prova de Jagerschmidt; vermelho-cereja na
reacao de Fiehe e coloracdo amarelada na pesquisa de corantes. A partir desses
resultados, vocé acha que o mel analisado € de boa procedéncia? Como o resultado
das analises obtidas o ajudou a chegar a uma conclusao?

No entanto, antes de realizar esse trabalho, vamos ver alguns aspectos tecnoldgicos
envolvidos na producao de mel e seus derivados. Bons estudos!
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Nao pode faltar

De acordo com a Instrucdo Normativa n? 11 de 20 de outubro de 2000 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o mel é definido como o produto
alimenticio produzido a partir do néctar das flores, das secre¢cdes das partes vivas das
plantas ou das excrecdes de insetos sugadores que estdo sobre a superficie dessas
plantas atraveés do recolhimento, da transformacdo, combinacao com substancias
especificas proprias, realizados pelas abelhas meliferas, que depois 0 armazenam e o
deixam maturar nos favos das colmeias.

Esse produto pode receber diversas classificacdes de acordo com a sua origem,
0 procedimento de obtencao e a apresentacao e o tipo de processamento a que
€ submetido. Conforme a origem, ¢ dividido em mel floral, aguele que ¢ obtido a
partir do néctar das flores (podendo ser unifloral ou monofloral, ou seja, originario
de flores de uma mesma familia, género ou espécie com caracteristicas sensoriais,
fisico-quimicas e microscopicas proprias ou polifloral/multifloral, oriundo de diferentes
flores) e melato ou mel de melato, que € produzido a partir de secre¢cdes vivas das
plantas ou da excrecao dos insetos sugadores que se encontram na superficie dessas
plantas.

Quanto ao procedimento de obtencdo do produto a partir do favo, o mel pode
ser escorrido, prensado ou centrifugado. E escorrido quando € proveniente do
escorrimento dos produtos dos favos desoperculados; € prensado quando se realiza a
prensagem dos favos; por fim, é centrifugado quando vem da centrifugacao dos favos
desoperculados. Em todas essas categorias ndo € permitida a presenca de larvas.

Ja em relacdo a apresentacdo ou ao processamento, sete sdo as classes nas quais
O produto pode estar inserido: a de mel, em que ele se apresenta liquido, cristalizado
ou com parcial cristalizacdo; mel em favos, na qual o produto esta armazenado nas
celulas operculadas de favos novos, que foram por elas mesmas construidos, e que
nao contenha larvas, podendo ser comercializado inteiro ou seccionado; mel com
pedacos de favo, que tem uma ou mais porcdes de favo com mel (devendo ser isento
de larvas); o mel cristalizado ou granulado em que o produto sofreu um processo
natural de solidificacao, como consequéncia da cristalizacdo dos acucares; o mel
cremoso que apresenta uma estrutura cristalina e fina e submetido a um processo
fisico que o torne facil para untar; e o melfiltrado que € submetido a filtracdo sem que
haja alteracao das caracteristicas de composicao do produto.

Independentemente do tipo em que seja classificado, esse produto constitui-se de
uma solugdo concentrada de acucares, especialmente a glicose e a frutose, sendo
ainda encontrados nessa mistura outros tipos de carboidratos, enzimas, aminoacidos,
acidos organicos, certos minerais, substancias que conferem aroma, pigmentos
e graos de polen. Também pode ter a presenca de cera, que € proveniente do
processo de extracao. Essa composicao € variavel de acordo com fatores como a
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flora de origem e as condicdes climaticas e edaficas das regides em que o produto é
produzido. De maneira geral, € um alimento rico em vitaminas B, B,, B, B, C, Ae Ke
apresenta, em media, 20% de agua, /8% de acucares (35% de glicose, 40% de frutose,
2,5% de dextrose e 0,1% de sacarose), 0,5% de proteinas, 0,2% de lipideos e 0,1% de
minerais (enxofre, fosforo, cloro, sodio, potassio, calcio, magnesio, niquel, chumbo,
silicio, ferro, manganés, cobre e iodo).

Em nenhuma hipotese ¢ permitida a adicdo de outros agucares ou quaisquer
substancias que alterem a composicao desse alimento produzido naturalmente.

Quanto as caracteristicas sensoriais, sua cor pode variar de acordo com a origem,
o tipo de processamento, 0 armazenamento, os fatores climaticos que interferem
no fluxo do néctar e a temperatura em que o produto amadurece na coldnia e pode
ir do quase incolor até a coloracao pardo-escura; o sabor e 0 aroma também sdo
caracteristicos de cada mel sequndo a sua origem, e a consisténcia € relacionada ao
estado fisico que o produto possui.

Para se avaliar as caracteristicas fisico-quimicas trés parametros sao utilizados: a
maturidade, a pureza e o grau de deterioracdo.

Na avaliacdo da maturidade, os acucares redutores (que devem ser calculados
como agucares invertidos) devem ser de no minimo 65% no mel floral e de 60% no
melato ou na mistura deste com o mel floral, a sacarose aparente deve ser no maximao
de 6% no mel floral e de no maximo 10% no melato ou em sua mistura com o floral.
Ja a umidade maxima deve ser de 20%.

Quanto a pureza, € obrigatdrio que o mel apresente grdos de polen, os solidos
insoluveis em agua devem ser de no maximo 0,1%, com excecao do mel prensado
em que se toleram niveis de 0,5%, e 0s niveis maximos de minerais (cinzas) devem ser
de 0,6%, com excecao do melato e suas misturas com mel floral, em que se tolera um
limite de 1,2%.

Por fim, para passar no teste do grau de deterioragcdo, o produto ndo pode
apresentar indicios de fermentacao, devendo ter uma acidez maxima de 50 mil
equivalentes por quilograma, uma atividade diastasica de no minimo 8 na escala de
Gothe e hidroximetilfurfural (HMF) maximo de 60 mg/kg. No entanto, o mel que
apresentar baixo conteudo enzimatico pode possuir atividade correspondente a 3,
desde que o conteuido de hidroximetilfurfural ndo exceda 15 mg/kg.

A diastase € uma enzima relativamente sensivel ao calor e quando seus niveis
S30 MUIto baixos ou ausentes podem indicar superaquecimento durante © processo
tecnologico de fabricagao, mau armazenamento (em temperaturas muito altas) ou
adulteracao do produto. Ja o hidroximetilfurfural € um aldeido ciclico que se forma
durante a desidratacao da frutose em meio acido (pH 3,9) e esse processo também pode
ser acelerado pelo calor. Assim, também pode indicar problemas no armazenamento
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ou Nos processos de fabricacao. Nesse caso, a concentracdo de enzima diastase e
a do hidroximetilfurfural possuem relacdo inversa, ja que O aquecimento diminui as
concentracdes da diastase, enquanto aumenta a proporcao do HMF.

{%{# Assimile
Lembre-se: 0 mel é definido como o produto alimenticio produzido a
partir do néctar das flores, das secrecdes das partes vivas das plantas ou
das excrecdes de insetos sugadores que estao sobre a superficie dessas
plantas atraves de recolhimento, transformacao, combinacao com
substancias especificas proprias realizados pelas abelhas meliferas, que
depois 0 armazenam e o deixam maturar nos favos das colmeias.

Agora que vocé ja conhece bem o mel e suas caracteristicas, vamos entender
como ele € produzido e que fatores interferem na sua “fabricacao”.

Paracomecar, éimportante que vocé aprenda um pouco sobre as abelhas meliferas.
As abelhas do género Apis estdo organizadas em coldnias com aproximadamente
60 mil individuos e sao extremamente sociais e complexamente organizadas,
segundo caracteristicas genéticas e influéncias do ambiente externo. Os individuos
que compdem a sociedade tém funcdes diferenciadas, e cada uma delas deve ser
cumprida rigorosamente para a sobrevivéncia do grupo.

O individuo principal é a abelha-rainha, que tem como funcdo a realizagao da
postura de ovos, decidindo até sobre a quantidade de novas abelhas que serao geradas
(de acordo com a disponibilidade de alimento) e a manutengdo da homeostase social
daquela coldnia.

Ja as operarias exercem funcdes como a coleta de alimento. As operarias mais
velhas, por ndo terem memoria suficiente para voar longas distancias e voltar aoc ninho
ou para transmitir informacdes coletadas externamente com eficiéncia, ficam com as
tarefas de guarda e de forrageamento.

As abelhas sdo muito sensiveis as informacdes quimicas, tateis, auditivas e
visuais que recebem e ha intensa comunicacao entre cada um dos integrantes que
compdem a coldnia. Ha a producdo de substancias denominadas ferormonios, que
sao sintetizadas pelo organismo das abelhas, como o da rainha, por exemplo, e
transmitidas para os outros membros da sociedade e, entdo, codificadas, alterando o
comportamento delas.

Para buscar alimento, néctar e polen, as abelhas dependem da eficiéncia de sua
atividade de voo, a qual, por sua vez, sofre a influéncia de fatores externos, como as
variagdes de temperatura, incidéncia de ventos, intensidade luminosa, umidade relativa
do ar, 0 tamanho da propria colénia, a disponibilidade de alimento e a comunicacao
entre os membros daquela sociedade.
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Além de produzir o mel, as abelhas tém um papel primordial na polinizacao,
Ou seja, na transferéncia do polen (0 gameta masculino) para o estigma
da mesma flor ou de flores da mesma especie, 0 que permite que haja a
formacao de frutos e sementes. Outros agentes também podem fazer
iSSO, Mas, ao coletar néctar e polen das plantas, elas exercem papel
fundamental na reproducdo de muitas culturas agricolas, incluindo café
e tomate. Portanto, a protecao desses polinizadores tem importancia
biologica (manutengdo da biodiversidade) e econdmica. Vocé ja parou
para pensar ou pesquisar quais medidas poderiam ser utilizadas para a
conservacao das abelhas meliferas?

Uma vez que se conhece o comportamento das abelhas, quais cuidados devem
ser utilizados na instalagao dos apiarios, ou seja, na instalacdo das colmeias que
produzirdo o mel? A primeira consideracao a fazer ¢ estabelecer se o produtor se
dedicara a apicultura fixa (em que as colmeias sao permanentes naquela regido) ou
migratdria (em que ha a exploracdo em apenas um determinado periodo do ano).
Também precisam ser considerados a disponibilidade de agua, a florada da regigo, o
acesso até a regido, o sombreamento das colmeias que ndo devem estar expostas ao
calor, o uso de quebra-ventos para protecdo e as condi¢des ambientais. Assim que
se defina o local, € essencial fazer o preparo do terreno, limpando-o para a instalacao
das colmeias, instalando os suportes (cavaletes) em que as colmeias deverdo ser
colocadas, protegendo contra as formigas, decidindo de acordo com a capacidade
de suporte do terreno o potencial apicola e as condi¢cdes para a realizacao do manejo.
O ideal € que haja entre 25 e 30 colmeias Nno apiario e nunca deve ser ultrapassado o
numero de 50. As colmeias precisam ser dispostas de acordo com o tipo de apiario,
por exemplo, em linha reta ou circulo nos fixos e em fila dupla ou em forma de U nos
migratorios, sempre respeitando a distancia minima entre cada uma delas (cerca de 2
metros). Pinturas coloridas auxiliam no reconhecimento das caixas.

Apos a producao de mel pelas abelhas nos apiarios € necessario que sejam feitos
a extracdo e o processamento. O local destinado a extragao do mel € denominado
unidade de extracao, que apresenta estrutura extremamente simples, dotada de
uma area destinada a recepcdo do material que chega do campo, uma area de
processamento, outra de envase e o local para a armazenagem.

Como todo estabelecimento dedicado a producao de alimentos, € necessario que
a construcao seja planejada para facilitar a sua higienizacao, obedecendo a legislacao
especifica do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Dessa forma, pisos
devem ser antiderrapantes e apresentar declividade para evitar 0 acumulo de agua;
as paredes precisam ser lavaveis e de cores claras e 0s cantos arredondados; as
janelas devem ser de facil limpeza, com telas para evitar 0 acesso de insetos e nao
absorventes; € importante que haja ventilacdo e circulacdo de ar no ambiente e a
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preferéncia a iluminacao natural, sendo indicadas luminarias frias no caso de uso de
iluminacao artificial.

Entre os equipamentos necessarios para a extracao de mel dos favos estdo a
mesa desoperculadora, o garfo desoperculador, a faca desoperculadora, o aparelho
automatico de desoperculacao, centrifuga, peneiras, homogeneizadores e mesa
coletora. A mesa oferece suporte a desoperculacao, o garfo auxilia na retirada dos
opeérculos, a faca permite a retirada da camada protetora dos opérculos, o aparelho
de desoperculagao faz a retirada automatica dos opérculos, a centrifuga faz a retirada
do mel dos quadros ja desoperculados, as peneiras sao relevantes para a retirada de
particulas provenientes do processo de desoperculacdo e centrifugacdo, os baldes
recebem o mel centrifugado para transporte ao decantador, onde o0 mel descansa por
até 10 dias para retirada de bolhas e separacao de particulas que ainda possam estar
presentes no mel, os homogeneizadores 0 misturam para a padroniza¢gdo quanto a
cor, ao aroma e sabor e a mesa coletora € usada em processos industriais para o
recebimento do mel centrifugado e decantado.

O armazenamento deve ser realizado sobre estrados de madeira para impedir
contato direto com o piso, € a embalagem pode ser feita em recipientes de plastico
ou vidro.

E Exemplificando

Para que o mel chegue com qualidade as prateleiras dos supermercados
€ necessario que o profissional da tecnologia de produtos de origem
animal esteja atento aos parametros indicados. Diversos testes podem ser
realizados. Um deles, por exemplo, € a determinagao da acidez. Nesse
procedimento, uma certa quantidade de amostra (10 gramas) € adicionada
a fenolftaleina (um indicador) e titulada com solucao de NaOH a 0,1 N.
Uma guantidade menor ou igual a 5 mL da base deve ser consumida, pois
concentracdes superiores indicam elevado grau de fermentacao e inicio
de deterioracao.

Além do mel, outros produtos apicolas podem ser obtidos. Os principais sao a
geleia real, a cera de abelhas e a propolis.

A geleia real € o produto obtido a partir da secrecao do sistema glandular cefalico,
ou seja, glandulas hipofaringeas e mandibulares, de abelhas operarias coletadas em até
72 horas. De acordo com o processo de obtencao ela pode ser classificada em fresca
ou in natura. A fresca é obtida por processo mecanico a partir da célula real, retirada
a larva e filtrada. Ja a in natura € mantida e comercializada diretamente na célula real
apos a remocao da larva. Tem umidade entre 60% e 70%, cinzas maximas de 1,5%,
proteina minima de 10%, agUcares redutores (em glicose) com minimo de 10%, lipideo
minimo de 3%, pH entre 3,4 e 4,5, indice de acidez entre 23 e 53 mgKOH/qg, sacarose
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maxima de 5%, HDA minimo de 2% na base seca. Em relacao ao aspecto sensorial,
€ uma substancia cremosa e peculiar, de coloracao branca a marfim, aroma e sabor
(ligeiramente acido e picante) caracteristicos. Sua estocagem é feita ao abrigo da luz,
deve ser resfriada a 10°C e congelada a -18°C.

A geleia real também pode ser liofilizada. Nesse caso, tem aspecto solido granulado
e amorfo, coloracao amarelo-palha, além de aroma e sabor caracteristicos. Possui no
maximo 3% de umidade e 5% de sacarose e, no minimo, 27% de proteina, 27% de
acucares redutores, 8% de lipideos totais, 5% de HDA na base seca, além de cinzas
entre 2% e 5%. Deve ser conservada em local seco, protegida da luz e em temperatura
ambiente.

Qutro importante derivado do mel € a propolis. Ela ¢ definida como o produto
oriundo de substancias colhidas pelas abelhas dos brotos, flores e exsudatos das
plantas (como as substancias resinosas, gomosas e balsamicas) e acrescido das
secrecdes salivares, cera e polen. E classificada, de acordo com o teor de flavonoides,
em baixo teor (até 1%), medio teor (entre 1% e 2%) e alto teor (valores maiores de 2%).
Em sua composicao possui tambem oleos essenciais e microelementos. Tem odor
caracteristico, coloracdo amarelada, parda, esverdeada, marrom, sabor balsédmico
forte a picante e consisténcia maleavel a rigida quando em temperatura ambiente. Sua
granulometria é heterogénea.

Quanto aos requisitos fisico-quimicos suas cinzas devem ser de no Maximo 5%,
a cera ndo pode exceder 25% e a massa mecanica maxima permitida ¢ 40%. Um
minimo de 0,5% de flavonoides e de 5% de compostos fendlicos também deve estar
presente. Alguns testes qualitativos devem ser realizados Nno seu controle de qualidade:
0 espectro de absorcéo de radiacdes ultravioletas e visivel (com picos entre 200 e 400
nandmetros), acetato de chumbo positivo e hidroxido de sodio positivo.

Hatambém o extrato de propolis, que € obtido atraves da extracao dos componentes
soluveis da propolis em alcool neutro (de grau alimenticio) por processos tecnologicos
adequados.

Propriedades anti-inflamatorias, antioxidantes, cicatrizantes, anestésicas e
imunoestimulantes tém sido descritas para a propolis.

Ja a cera ¢é definida como o produto de consisténcia plastica, de coloragao
amarelada, secretada pelas glandulas cerigenas das abelhas e que tem o objetivo de
formar os favos nas colmeias. Pode ser classificada como bruta (quando nao sofre
nenhum tipo de processo de purificacao e que tem cor variando do amarelo ao
pardo, mole, plastica, untuosa ao tato e odor que lembra o mel) e a branca ou pré-
beneficiada (quando descolorida por processos quimicos, agdo da luz ou do ar, ndo
apresenta restos de mel, com coloracao branca ou creme, com pouca untuosidade
e um odor bastante acentuado). Entre os requisitos fisico-quimicos estdo o seu ponto
de fusdo entre 61°C e 65°C, insolubilidade em agua e solubilidade em oleos volateis,
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éter, cloroformio e benzeno, indice de acidez variando entre 17 e 24 mg KOH/g, indice
de ésteres entre 72 e 79, indice de relacdo ésteres e acidez entre 3,2 e 4,2 e ponto de
saponificacdo turva de no maximo 65°C.

! Pesquise mais

Para auxilia-lo no trabalho com Vitdria e aumentar seu conhecimento
sobre as analises laboratoriais realizadas a fim de atestar a qualidade
do mel, consulte o artigo disponivel no site da Sociedade Brasileira de
Farmacognosia.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FARMACOGNOSIA. Andlise de mel. 2009.
Disponivel em: <http://www.sbfgnosia.org.br/Ensino/analise_mel.html>.
Acesso em: 15 dez. 2016.

Sem medo de errar

Lembre-se de que ndo € permitida a utilizagcdo de nenhum aditivo No processo de
producao do mel. Portanto, a presenca de agucar comercial ou de agua é fraude, € 0
produto € considerado de ma procedéncia.

A andlise de Jagerschmidt é utilizada para verificar se ha a adicao de agucar
comercial ao produto. Nela, cerca de 10 g de mel devem ser triturados em gral de
porcelana e adicionados em 10 mL de acetona. Entao, o solvente € decantado e 2 a
3 mL sao transferidos para um tubo de ensaio que contenha a mesma concentracao
de acido cloridrico. Essa mistura € esfriada em banho de gelo ou agua. A coloracao
violeta na amostra indica a presenca de acucar comercial. Uma coloracao ambar
inicial que com o passar do tempo pode se tornar violacea € esperada para o mel
considerado natural.

Na reacdo de Fiehe, cerca de 5 a 10 gramas de mel sdo colocados em um gral de
porcelana e tem a camada etérea extraida com o auxilio de éter etilico. Essa camada
e transferida a um cadinho de porcelana, e o éter deve ser evaporado em temperatura
ambiente para posterior adicao de solucao cloridrica de resorcina a 1%. A reacéo da
resorcina com o HMF (quando este estd em concentracdes maiores do que 200 mg/
kg) provoca a coloracao vermelha, e quanto mais intensa é essa coloracdo, maior a
concentracao de HMF presente no mel.

Para a pesquisa de corantes, 1 grama de mel deve ser pesado e dissolvido em
10 mL de agua destilada e adicionado de 2 mL de solucdo de acido sulfurico a 5%.
A coloracdo inalterada do mel indica que o produto nao sofreu adicao de corantes,
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enquanto a mudanca de cor de violeta a rosa aponta para O acréscimo dessas
substancias ao produto.

Assim, pelos resultados obtidos nas analises, a amostra de mel examinada deve
ter recebido a adicao de acucar comercial e, portanto, encontra-se fora dos padroes
estabelecidos pela legislacao vigente.

Avancgando na pratica

Controlando a qualidade do extrato de prépolis
Descricao da situagcao-problema

Vocé recebeu no laboratorio em que trabalha uma amostra de extrato de
propolis para analise. Ao realizar o teste, vocé encontrou os seguintes resultados:
extrato seco de 8%, cera com 0,8% do extrato seco, compostos flavonoides de
0,25%, compostos fenolicos de 0,56%, acetato de chumbo e hidroxido de sodio
positivos. A amostra encontra-se dentro dos parametros estabelecidos pela
legislacdo vigente?

Resolucdo da situagcdo-problema

Segundo a Instrucdo Normativa n® 3 de 19 de janeiro de 2001, que aprova os
Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade de Apitoxina, Cera e Abelha,
Geleia Real, Geleia Real Liofilizada, Polen Apicola, Propolis e Extrato de Propolis, o
extrato de propolis deve ter como requisitos fisico-quimicos: extrato seco minimo
de 11%, cera maxima de 1% do extrato seco, compostos flavonoides minimos de
0,25%, compostos fenolicos minimos de 0,507%, atividade de oxidacdo maxima de
22 segundos, teor alcoolico maximo de 70°GL e metanol maximo de 0,40 mag/L.
Alem disso, deve apresentar espectro de absorcdo de radiacdo UV visivel entre
200 e 400 nm e provas de acetato de chumbo e hidroxido de sodio positivas.
Dessa forma, o produto ndo atende aos requisitos quanto ao extrato seco minimo,
possuindo um valor menor do que o preconizado pela legislacdo vigente.

Faca valer a pena

1. O mel é definido como o produto alimenticio produzido a partir do
néctar das flores, das secrecdes das partes vivas das plantas ou das
excrecOes de insetos sugadores que estao sobre a superficie dessas
plantas através do recolhimento, da transformacao, combinacdo com
substancias especificas proprias realizados pelas abelhas meliferas, que
depois 0 armazenam e o deixam maturar nos favos das colmeias.
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Para avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do mel trés parametros
sao utilizados: a maturidade, a pureza e o grau de deterioracdo. Sobre
a atividade diastasica e a concentracdo de hidroximetilfurfural (HMF),
medidas usadas para avaliar a deterioracao, € correto dizer que:

a) O aquecimento diminui as concentracdes da diastase, enquanto
aumenta a proporcao do HMF.

b) O aquecimento aumenta as concentracdes da diastase e de HMF.
c) O aquecimento diminui as concentracdes da diastase e de HMF.

d) O aquecimento aumenta as concentra¢cdes da diastase, enquanto
diminui a proporcao do HMF.

e) Ambos ndo sdo afetados pelas temperaturas e devem estar presentes
mesmo apos processos de pasteurizacao do mel.

2. E o produto obtido a partir da secrecdo do sistema glandular cefalico,
ou seja, glandulas hipofaringeas e mandibulares, de abelhas operarias
coletadas em até 72 horas. De acordo com o processo de obtencao ela
pode ser classificada em fresca ou in natura. Tem umidade entre 60% e
70%, cinzas maximas de 1,5%, proteina minima de 10%, acucares redutores
(em glicose) com minimo de 10%, lipideo minimo de 3%, pH entre 3,4 e
4.5, indice de acidez entre 23 e 53 mgKOH/g, sacarose maxima de 5%,
HDA minimo de 2% na base seca.

O texto acima refere-se a um derivado importante do mel, que € o(a):
a) Propolis.

b) Geleia real liofilizada.

c) Geleia real.

d) Pdélen apicola.

e) Apitoxina.

3. E definido como o produto oriundo de substancias colhidas pelas
abelhas dos brotos, flores e exsudatos das plantas (como as substancias
resinosas, gomosas e balsamicas) e acrescido das secre¢des salivares, cera
e polen. E classificado, de acordo com o teor de flavonoides, em baixo teor
(até 1%), médio teor (entre 1% e 2%) e alto teor (valores maiores de 2%). Em
sua composicao possui também oleos essenciais e microelementos. Tem
odor caracteristico, coloracao amarelada, parda, esverdeada, marrom,
sabor balsamico forte a picante e consisténcia maleavel a rigida quando
em temperatura ambiente. Sua granulometria € heterogénea.

O texto acima refere-se a um derivado importante do mel, que € o(a):
a) Polen apicola.
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b) Apitoxina.

c) Geleia real.

d) Prépolis.

e) Geleia real liofilizada.
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