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APRESENTACAO

Ol4, académico!

Seja bem-vindo a ciéncia dos alimentos, esta drea da ciéncia que
tem como objetivo estudar os alimentos em todos os seus aspectos, fisicos,
quimicos, microbiologicos, bioquimicos e tecnoldgicos, envolvendo a
nutri¢do, aspectos sensoriais, gestao da qualidade, entre outros.

Para uma melhor compreensdo do contetdo que envolve a ciéncia
dos alimentos, distribuimos nosso estudo em trés unidades. Na primeira
unidade abordaremos a producgao e industrializagao dos alimentos no Brasil
e no mundo e as principais tendéncias da alimentacdo. Vamos também
destacar os nutrientes dos alimentos e sua importancia na nutricao. Além
disso, abordaremos as principais alteragdes que ocorrem nos produtos
alimenticios, a fun¢ao das embalagens e os principais programas da qualidade
nos servigos da alimentacao.

Na segunda unidade, estudaremos os métodos de conservagao
de alimentos e a tecnologia de novos produtos, as tendéncias e inovagoes.
Além disso, iremos aprender a respeito da tecnologia de frutas e hortaligas,
as principais técnicas pds-colheita e o seu processamento. Por fim, iremos
avaliar a tecnologia de bebidas, o processo de producao de refrigerantes,
bebidas fermentadas e destiladas.

Na terceira unidade analisaremos o processamento de carnes e peixes
e a tecnologia de produtos lacteos, que envolve o processamento de queijos,
leites fermentados, manteiga, creme de leite, entre outros. Além disso,
abordaremos o processamento de dleos e gorduras vegetais e 0 processamento
de margarinas e cremes vegetais. Para finalizar os estudos, iremos discutir a
importancia e aplicacao da analise sensorial na industria de alimentos.

Assim, espero que os conteidos abordados e os materiais selecionados
estimulem sua leitura e que esse livro de estudos seja de grande importancia
e relevancia em sua aprendizagem e formagao profissional.

Boa leitura e bons estudos!

Prof. Dr. Jade Varaschim Link
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Vocé ja me conhece das outras disciplinas? N&o? E calouro? Enfim, tanto para
vocé gue estd chegando agora a UNIASSELVI quanto para vocé que ja é veterano, ha
novidades em nosso material.

Na Educacéo a Distancia, o livro impresso, entregue a todos os académicos desde 2005, é
0 material base da disciplina. A partir de 2017 nossos livros estdo de visual novo, com um
formato mais pratico, que cabe na bolsa e facilita a leitura.

O conteudo continua na integra, mas a estrutura interna foi aperfeicoada com nova
diagramacdo no texto, aproveitando aoc maximo o espac¢o da pagina, o que tambem
contribui para diminuir a extrag&o de arvores para producdo de folhas de papel, por exemplo.

Assim, a UNIASSELVI, preocupando-se com o impacto de nossas agdes sobre o ambiente,
apresenta também este livro no formato digital. Assim, vocé, académico, tem a possibilidade
de estuda-lo com versatilidade nas telas do celular, tablet ou computador.

Eu mesmo, UNI ganhei um novo layout, vocé me vera frequentemente e surgirel para
apresentar dicas de videos e outras fontes de conhecimento que complementam o assunto
em questao.

Todos esses ajustes foram pensados a partir de relatos que recebemos nas pesquisas
Institucionais sobre 0s materiais impressos, para que voce, nossa malor prioridade, possa
continuar seus estudos com um material de qualidade.

Aproveito o momento para convida-lo para um bate-papo sobre o Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes — ENADE.

Bons estudos!

Ola académico! Para melhorar a qualidade dos
materiais ofertados a vocé e dinamizar ainda mais
0s seus estudos, a Uniasselvi disponibiliza materiais
que possuem o codigo QR Code, que é um codigo
que permite que vocé acesse um conteudo interativo
relacionado ao tema que vocé esta estudando. Para
utilizar essa ferramenta, acesse as lojas de aplicativos
e baixe um leitor de QR Code. Depoils, € s6 aproveitar
mais essa facilidade para aprimorar seus estudos!




A, praddmical

Vock ja auwiu falar sobre o ENADE?

%= alnda ndo ouviu falar nada sobre o ENADE, agora vocd receberd
algumas Iinlprmagtes sobne o tema.

Ol falar? Cting, este infanmathao reforgar o gue vook |4 sabs
@ pockers e trager nowidades,

v’

Vamos 1a!

sl ¢ o sgnificada da exprassdo EMADE?

EXAME MACIONAL DE DESEMPENHD DOS ESTUDMNTES

Em algum momento de sua vida académica vock precsani fazer a prova ENADE. \'/":"K

Qe prosa & essa?

L obrigatdria, organizada pele IMEP — Instituba Nacianal de Estudos &
Pesguisas Educaciomais nisio Temeira.

Quem determina que osta prowa & chrgataria... O MEC - Ministério da Educagio.
O pljetive da MEC cam esta prova @ o de avaliar seu desemnpsnho 'l-"'{"f
acaddmico assim comd a qualidade do seu oursa

Figqua atantol Quem ndo particopa da prova tica impedidn de 58 100rmar & N pode
ratirar o diploma die canclusdo do cursa abeé regularizar sua shuagdo wto 20 MEC

M0 52 prendune pongue A partic de hoje reds estaremas auxilando vock nesta caminhada,

Vipos recabera caitros infonmatives Comoe este,
complementando &5 arientagtes @ esclanecendd suas davidas,

Wacé tem uma trilha de aprendizagem do ERADE, recebera e-mails, Sk5,
ey tutar 2 as profissionais do polo também estario onemtadas.

Participard die webconferéncias rntre autras tantas atividades
para g esteja preparado para Amandas bem na prowa EMADE.

Pias agul ne NEAD » tambem a eguipe no polo estamas
cam wocil para venoermes este desafio.

Conte sEM@re com a gente, para junios mandarmos bem no ENADE! -.‘.".:r”
r
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UNIDADE |

INTRODUCAO A CIENCIA
DOS ALIMENTOS

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

A partir dessa unidade, vocé sera capaz de:

entender o panorama atual da produgao e industrializagao de alimentos
no Brasil e no mundo;

avaliar os nutrientes dos alimentos e sua importancia na nutri¢ao;

compreender as principais alteracdes nos produtos alimenticios e a
importancia e fungdes das embalagens;

conhecer as principais ferramentas e programas da qualidade em servicos
de alimentagao.

PLANO DE ESTUDOS

Esta unidade esta dividida em quatro topicos. No decorrer da unidade vocé
encontrara autoatividades com o objetivo de refor¢ar o contetido apresentado.

TOPICO 1 - OS ALIMENTOS NO BRASIL E NO MUNDO

TOPICO 2 - ALIMENTOS E NUTRICAO

TOPICO 3 - ALTERACOES E EMBALAGENS EM ALIMENTOS

TOPICO 4 - PROGRAMAS DE QUALIDADE EM SERVICOS DA

ALIMENTACAO







TOPICO |

OS ALIMENTOS NO BRASIL E NO MUNDO

| INTRODUCAO

Ol4, académico, neste momento, vocé esta iniciando seus estudos da
disciplina de Ciéncia dos Alimentos. No primeiro topico da Unidade 1 deste livro
de estudos iremos discutir a importancia da ciéncia dos alimentos e analisaremos
a produgao e industrializacao de alimentos no Brasil e no mundo. Além disso,
vamos analisar os fatores que influenciam a demanda e consumo de alimentos e
apresentar as principais tendéncias da alimentacao.

A partir de estudos pertinentes realizados por entidades como a Associagao
Brasileira das Industrias de Alimentos (ABIA), a Federagdo das Industrias do
Estado de Sao Paulo (FIESP) e o Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL),
foram selecionados dados e informacdes a respeito da producao e processamento
de alimentos e suas projecdes e tendéncias futuras.

A parte final desse topico apresenta algumas autoatividades para vocé
testar seus conhecimentos referentes ao assunto desse topico.

Bons estudos!

2 INTRODUCAO A CIENCIA DOS ALIMENTOS

Académico, comecaremos nossos estudos discutindo a ciéncia dos
alimentos, suas dreas e aplicagdes. De acordo com o Instituto de Tecnologia
de Alimentos (ITAL, 2018), a ciéncia dos alimentos tem como foco o estudo do
alimento (matéria-prima e produto final) em seus aspectos, fisico-quimicos,
microbioldgicos, bioquimicos e tecnoldgicos, nutricional, sensorial, marketing,
logistica, legislagdes e gestao da qualidade. De acordo com o ITAL (2018), esse
estudo se estende a toda a cadeia produtiva, desde a produgao até o consumo.



UNIDADE NTRODUCAO A CIENCIA DOS ALIME

A ciéncia de alimentos teve seu inicio a partir da segunda metade do
século XIX, porém desde a formacao das primeiras sociedades, ha milhares de
anos, sempre se teve a preocupacao de ter cadeias de suprimento de alimentos
satisfatorias e suficientes. A protecdo do consumidor contra adulteracoes e
falsificagdoes de alimentos representa uma das primeiras formas de regulagao
dos governos das atividades comerciais, sendo que regulagdes dessa natureza
existiram no Egito, China, Grécia, Roma, entre outros (ITAL, 2018).

A partir da revolugdo industrial, a sociedade passou por diversas
transformacgdes, entre elas a intensificagdo do processo de urbanizagdo e o
deslocamento da producao de alimentos do ambito doméstico para as fabricas. Esse
processo, que levou a grandes concentragdes populacionais, trouxe também muitos
problemas de satide devido as mas condigdes de higiene e a baixa qualidade dos
alimentos, bem como de sua adulteragao e falsificagao. Essa nova situagao exigiu das
autoridades um enorme esforco para reverter esses problemas, que incluiu a criagao
de institui¢des de controle e de pesquisa e infraestrutura laboratorial (ITAL, 2018).

Hoje, a situagao é melhor, especialmente nos paises desenvolvidos, no
entanto, a seguranca e a qualidade dos alimentos continua sendo um tema central
da ciéncia dos alimentos (ITAL, 2018). Nesse sentido, o Instituto de Tecnologia
de Alimentos (ITAL, 2018) descreve algumas das dreas que estao no campo da
ciéncia dos alimentos:

* Anadlise sensorial.

¢ Bioquimica de alimentos.

¢ Biotecnologia de alimentos
¢ Embalagens de alimentos.
¢ Engenharia de alimentos.

¢ Garantia de qualidade.

¢ Microbiologia de alimentos.
¢ Nanotecnologia.

e Nutricao.

¢ Quimica de alimentos.

¢ Seguranga de Alimentos.

¢ Toxicologia.

Académico, como vocé pode perceber, muitas dessas areas e/ou assuntos
serdo abordados durante o estudo dessa disciplina. Agora destacaremos o
surgimento e a evolugao da ciéncia e tecnologia de alimentos.

Segundo o ITAL (2018), o inicio da tecnologia de alimentos remonta a
pré-historia da humanidade. As pessoas descobriram e aprimoraram, de forma
empirica, meios para preparar e conservar alimentos, originando varias técnicas de
processamento utilizadas atualmente. Com os avangos da ciéncia dos alimentos,
estas técnicas foram incorporando principios cientificos a experiéncia, formando
assim as bases da tecnologia de alimentos atualmente empregada na fabricacao
de ingredientes e produtos alimenticios, entre outros.



A seguir apresenta-se uma linha do tempo que revela fatos que evidenciam
o surgimento de diversas técnicas e seu aperfeicoamento. Essa linha do tempo
destaca as tecnologias de conservagao dos alimentos, desde a antiguidade e épocas
mais recentes até a atualidade, que se constituiram nas bases para a garantia do
abastecimento e segurancga dos alimentos das civilizagdes modernas (ITAL, 2018).
Segundo o ITAL (2018), é importante ressaltar que a relagao de fatos € de carater
ilustrativo, sem o objetivo de formar um histérico da tecnologia de alimentos que
€ um assunto bem mais complexo.

TABELA 1 - LINHA DO TEMPO DAS TECNOLOGIAS DE CONSERVACAO DOS ALIMENTOS

aprz?:;esx das Tecnologias aplicadas aos alimentos
40.000 AC Uso do fogo para cozimento de alimentos
12.000 AC Secagem natural pela acao do sol/ar
5.000 AC Fermentagao na elaboragao de queijo
2.400 AC Pickling (elaboracao de conservas com vinagre/sal)
1.500 AC Defumagao/salga/cura (elaboragao de bacon)

850 AC Uso de aditivos (sal com nitrato para conservacao da carne)
1790-1794 Evolucao do pickling (elaboragdo de conservas com vinagre/sal)
1809/1810 Apertizagao (tratamento térmico em recipientes hermeticamente fechados:

potes de vidros e latas)
1850 Refrigeragao e congelamen.to (meirco do desenvolvimento da tecnologia de
refrigeracdo e congelamento)
1853 Fabricagdo do leite condensado
1859 Refrigeragao por compressao de vapor de amonia
1860 Fabricagao de carne enlatada
1865 Pasteurizagao (Patente do processo)
1884 Fabricagao de leite evaporado
1904 Processo de recravamento de latas
1930 Pasteurizagao/esterilizagao por injecdo direta de vapor
1935 Uso de 0z6nio em armazenamento de alimentos
1936 Uso de ultravioleta em linhas de processamento e automacao dos sistemas de
refrigeracao
1939 Difusao do congelamento de alimentos pereciveis
1940 Produgao em massa de alimentos congelados, concentrados, desidratados
1942 Ttnel de congelamento
1943 Atmosfera controlada (armazenamento de frutas e graos)
1947 Embalagem a vacuo
1948 Refei¢des congeladas (TV dinners)
1950 Asseptic canning commercialized
1950-1959 Embalagem de atmosfera modificada
1950-1959 Aquecimento por micro-ondas



1950-1959
1953

1955

1957
1960-1969

1960

1962
1964
1966
1972
1976
1978
1982
1988
1993
1993
1996
1998
1998
1999
2000
2000
2001

“NCIA DOS ALIMENTOS

Congelamento por criogenia
Irradiagao (Esterilizagao a frio por radiagao ionizante)

Ultrassom (eliminac¢ao de bactérias, inativagao de enzimas em leite) e secagem
por radiagao infravermelho

Pasteurizagao por processo UHT (Ultra High Temperature)
Embalagens flexiveis (Retort pouch)

Processo de embalagem asséptica para leite, processo de liofilizagao continuo,
sistema de refrigeracao por nitrogénio liquido

Esterilizagao rapida por injegao de vapor
Sistema de engarrafamento asséptico
Ultrafiltragao para esterilizacao de liquidos
Secagem por micro-ondas
Alimentos congelados para preparo em aparelho micro-ondas doméstico
Embalagem com atmosfera modificada/controlada
Embalagem asséptica shelf-stable de sucos
Aquecimento 6hmico
Processo de alta pressao UHP (Isostatic ultra-high-pressure)
Esterilizagao por radio frequéncia
Pasteurizagao por pulso-elétrico PEF (Pulsed electrical field)
Uso comercial do processo UHP (fabricagao de guacamole)
Uso de pulso elétrico para pasteurizagao de sucos
Uso industrial de irradia¢do para esterilizacao de carne moida
Electroheating for UHT milk
Uso comercial do processo UHP para sucos

Uso industrial de alta pressao para fabricacao de produtos carneos

FONTE: Adaptado de ITAL (2018)

Segundo o ITAL (2018), basicamente, as tecnologias de conservacao agem
para contengao ou eliminagao de micro-organismos deterioradores dos alimentos.
Para que o alimento possa ser conservado por mais tempo, é necessario destruir
total ou parcialmente os micro-organismos capazes de crescer no alimento,
modificar ou eliminar uma ou mais das condi¢oes favoraveis ao desenvolvimento
dos micro-organismos e ou adicionar aos alimentos substancias que impecam sua
multiplicagdo. Os processos de conservagao de alimentos serao discutidos mais
detalhadamente nos proximos topicos desse livro de estudos.
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Académico, para se aprofundar mais a respeito da ciéncia dos alimentos
e dos alimentos processados acesse a plataforma de inovacdo tecnologica do ITAL
Criada em 2010, a Plataforma € uma estrutura, vinculada ao ITAL, Instituto de Tecnologia
de Alimentos da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Governo do Estado de
Sdo Paulo, com o objetivo de estreitar o relacionamento com os stakeholders do setor
de alimentos, bebidas e embalagens, conhecer melhor as necessidades do mercado e
identificar areas estratégicas para a inovacao tecnologica e para o desenvolvimento do
setor. Para saber mais, acesse o link: <http://www.alimentosprocessados.com.br/>.

3 A PRODUCAOQO E INDUSTRIALIZACAO DE ALIMENTOS

Apds nos informarmos a respeito da ciéncia e tecnologia de alimentos,
vamos analisar a producao e industrializagao de alimentos. Segundo Vieira Filho
e Fishlow (2017), apesar de sua dimensao continental e sua histéria econdomica
baseada em explorag¢des primarias, o Brasil era um pais importador de alimentos
até os anos 1980. Porém, ao longo dos ultimos cinquenta anos, o uso intensivo de
ciéncia e tecnologia resultou em enormes ganhos de produtividade. A inovagao
apoiada nas transformacoes locais e nas mudangas institucionais foi fundamental
para o Brasil se tornar um dos maiores exportadores de alimentos do mundo.

O sucesso da agricultura brasileira nao pode ser visto como uma trajetoria
tecnoldgica tnica e isolada. Todos os esfor¢os relacionados a transformacao
agricola ajudaram a mudar a economia. Nesse sentido, pode-se mencionar que
a agricultura brasileira se transformou em um modelo eficiente de producao
no mundo. Desde a década de 1960 para ca, a oferta de carne bovina e suina
quadruplicou e a producao de frangos expandiu 22 vezes. A exploracao pecudria
cresceu nove vezes e a producao de cereais saltou seis vezes. O Brasil é hoje
um dos maiores exportadores mundiais de café, soja, carne bovina e suco de
laranja. Essas transformagOes levaram o pais a sair da condigao de importador
de alimentos basicos para ser um dos maiores produtores e exportadores do
segmento no mundo (VIEIRA FILHO; FISHLOW, 2017).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) realizou
um estudo em 2018 referente as Proje¢des do Agronegocio — Brasil 2017/2018
a 2027/2028. Este estudo teve como objetivo indicar possiveis dire¢des do
crescimento da agropecudria e fornecer subsidios aos formuladores de politicas
publicas quanto as tendéncias de produtos do agronegocio (MAPA, 2018).
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De acordo com o Mapa (2018), a produgao de graos devera passar de 232,6
milhdes de toneladas em 2017/2018 para 302 milhdes de toneladas em 2027/28.
Isso indica um acréscimo de 69 milhdes de toneladas ou 29,8% a producao atual
do Brasil, indicando uma taxa anual de crescimento de 2,5%. A 4rea de graos
deve expandir-se dos atuais 61 milhdes de hectares para 71 milhdes de hectares
em 2027/28. As estimativas realizadas para os préximos dez anos sao de que a
area total plantada com lavouras deve passar de 75,0 milhdes de hectares em
2017/18 para 85,0 milhoes em 2027/28. Um acréscimo de 10,0 milhdes de hectares.
Essa expansado estd concentrada em soja (mais 10,0 milhdes de hectares), cana-
de-aguicar (mais 1,6 milhao), e milho (1,0 milhao de hectares). Algumas lavouras,
como mandioca, café, arroz, laranja e feijdo devem perder drea, mas a redugao
sera compensada por ganhos de produtividade.

Segundo as informagdes do Mapa (2018), a produgao de carnes (bovina,
suinaeaves) entre 2017/18 e 2027/28, devera aumentar em 7,0 milhdes de toneladas.
Esse aumento representa um acréscimo de 27,0% em relagdao a produgao de
2017/2018. As carnes de suinos e de frango, sdo as que devem apresentar maior
crescimento nos proximos anos: carne suina, 29,3% e frango, 29,1%. A produgao
de carne bovina deve crescer 22,7% entre o ano base e o final das projecoes.

Académico, como podemos observar com os dados apresentados,
o Brasil é um dos maiores produtores de alimentos do mundo e as proje¢des
para os proximos dez anos indicam um aumento da produgao e produtividade.
Vamos observar agora dados referentes ao panorama do mercado da industria de
alimentagao no Brasil em 2018.

Segundo o Relatorio Anual da Associagdo Brasileira das Industrias de
Alimentos (ABIA, 2017) e a perspectiva e panorama do mercado de alimentos
descrito pela empresa Duas Rodas (DUAS RODAS, 2018), apds dois anos de
retragdo, o mercado de alimentos voltou a avangar em 2017 no Brasil. A figura a
seguir indica a indtstria de alimenta¢gao em ntimeros.
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FIGURA 1 — A INDUSTRIA DE ALIMENTACAO EM NUMEROS
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A industria da alimentagao cresceu aproximadamente 4,6% em 2017 e
atingiu R$ 642 bilhoes, significando uma correlacao deste faturamento com o
PIB do pais da ordem de 9,8%. O mercado de alimentos representa 81% desse
mercado (aumento de 4,7% em 2017); enquanto que o setor de bebidas ocupa
19% e apresentou um aumento de 4,2%. De acordo com as pesquisas, 0 consumo
de alimentos apresentou um crescimento de 4,6% em 2017. Podemos observar
na figura anterior que os setores de maiores crescimentos foram o de conservas
vegetais (aumento de 8,1%), de desidratados e supercongelados (aumento de
3,1%) e de dleos e gorduras (1,7%). Além disso, o varejo alimentar aumentou 3,8%
e as vendas de servigo de alimentacao fora do lar, 6,2%. A reagao do mercado em
2017 nao se refletiu nos investimentos do setor de alimentos, os quais recuaram
em 1,1%, de R$ 9 bilhdes para R$ 8,9 bilhdes (ABIA, 2017; DUAS RODAS, 2018).

A industria de alimentos e bebidas foi 0 maior empregador na industria de
transformacao do paisem 2017, com 1,6 milhdes de empregos diretos. Segundo a ABIA
(2017) e a Duas Rodas (2018), em 2017, os alimentos processados foram responsaveis
por US$ 33,4 bilhdes dos US$ 67 bilhdes da balanga comercial do Brasil. O mercado
interno corresponde a 80,7% do faturamento do setor, e as exportagoes, 19,3%.
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Como podemos observar na figura anterior, a industria da alimentagao
brasileira apresenta destaque mundialmente. O Brasil € o maior produtor e exportador
mundial de suco de laranja, maior produtor mundial de carne (segundo maior
exportador mundial), maior produtor e exportador mundial de agticar, segundo
maior exportador mundial de café soltvel, segundo maior exportador mundial de
oleo de soja (quarto maior produtor mundial) e o segundo maior exportador mundial,
em volume, de alimentos processados (ABIA, 2017; DUAS RODAS, 2018).

4 FATORES QUE INFLUENCIAM O CONSUMO DE ALIMENTOS

A Federacao das Industrias do Estado de Sao Paulo (FIESP) e o Instituto
de Tecnologia de Alimentos (ITAL) realizaram um estudo, em 2010, em que
apresentaram as tendéncias para o setor de alimentos do Brasil para 2020 (Brasil
Food Trends 2020). Nesse estudo, indicaram alguns fatores que influenciam o
consumo de alimentos, como o aumento populacional, a urbanizacao, a estrutura
etaria e familiar, a renda, a educacao, informacao e intercambio cultural. Vamos
agora destacar cada um desses fatores.

¢ Aumento populacional

De acordo com a FIESP-ITAL (2010), o nimero de pessoas do planeta vem
aumentando consideravelmente, sendo que a populagao mundial, de 2,53 bilhdes
de individuos em 1950, aumentou 170,01% até 2009, para 6,83 bilhoes. Segundo
os autores, estima-se ainda um aumento de mais de 0,8 bilhao de pessoas de
2009 até 2020. Nesse sentido, o aumento populacional influencia a demanda de
alimentos, que devem ser produzidos em quantidade suficiente para atender a
esse aumento de consumo.

¢ Urbanizacao

O aumento da populagao nao explica completamente todos os efeitos sobre
a demanda. Nesse contexto, as mudangas nos niveis de urbaniza¢ao também geram
fortes impactos ao mercado de alimentos. Com o desenvolvimento econémico, os
individuos migram para as dreas urbanas em busca de melhores oportunidades. Desse
modo, deixam de produzir para o proprio sustento e passam a incorporar a economia
de mercado, elevando imediatamente a demanda por alimentos, principalmente os
processados ou industrializados (FIESP; ITAL, 2010). Segundo Barros et al. (2016),
na América Latina, boa parte dessa dinamica ja ocorreu, no entanto ainda ha um
processo de urbanizagao em curso nas cidades médias e menores, principalmente
por meio do processo de consolidacao de uma classe média.

e [Estrutura etdria e familiar

O envelhecimento da populagao, a tendéncia de diminui¢do no nimero de
filhos por mulher, o aumento do niimero de casais sem filhos e a maior presenga
da mulher no mercado de trabalho sdo fatores que influenciam a mudanga
nos habitos e nos padrdes de consumo. Apesar desse processo ter ocorrido
intensamente nas tltimas décadas, ndo ha qualquer motivo para supor que esse
processo ja tenha se esgotado (FIESP; ITAL, 2010; BARROS et al., 2016).
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e Renda

A renda interfere de maneira quantitativa e qualitativa na demanda por
alimentos. De maneira geral, aumentos nos niveis de renda levam, primeiramente,
ao aumento quantitativo do consumo e, em niveis subsequentes, a uma melhor
selecao do que consumir em termos qualitativos (FIESP; ITAL, 2010).

Assim, no primeiro estagio de acesso a alimentagao, a dieta é mais restrita
a fontes nutricionais menos custosas, como cereais, agticar e produtos processados
basicos. A partir de entao, alimentos mais complexos e industrializados passam
a ser incorporados, como o leite e seus derivados e carnes de aves, fontes de
proteina animal, substituindo parte do consumo daqueles bens mais basicos. Em
sequéncia, sdo consumidas outras fontes de proteina animal, como carnes suina
e bovina, e incorporam-se produtos horticolas e frutas. Conforme o poder de
compra aumenta, passe-se a consumir uma cesta mais apropriada, de acordo com
as caracteristicas particulares de cada individuo, levando em conta o metabolismo,
o sexo, a idade etc. (FIESP; ITAL, 2010; BARROS et al., 2016).

Por fim, chegando a niveis elevados de renda, o individuo passa a considerar
atributos além daqueles simplesmente nutricionais, como sustentabilidade da
producao, boas praticas, preservacgao e respeito ao meio ambiente, produtos com
baixos teores de residuos, regionalizagao e origem, entre outros (FIESP; ITAL, 2010).

e Educacao, informacao e intercambio cultural

De acordo com a FIESP-ITAL (2010), melhores niveis de escolaridade sugerem
que os individuos consigam determinar apropriadamente os produtos alimenticios
mais adequados para o seu consumo, mudando qualitativamente o perfil do consumo
de alimentos. Além disso, a ampliagdo do acesso a informacao e a cultura, resultam
em impactos similares aos advindos de melhores niveis de escolaridade.

Nesse sentido, a internet tem um papel relevante, pois representa um
ambiente altamente democratico a informacgao e a discussao, além de permitir a
melhor disseminacgao cultural, o que, ao lado de experiéncias efetivas com outras
nagdes e costumes, promove o conhecimento de novos modelos alimenticios e
nutricionais que passam a influenciar as preferéncias dos consumidores no dia a
dia (FIESP; ITAL, 2010).

Académico, vistos esses fatores e suas influéncias na demanda de alimentos,
podemos destacar que a industria de alimentos deve ficar atenta as tendéncias e
desafios deste novo cendrio, a fim de manter o seu posicionamento competitivo.
Assim, com o aumento da renda, do poder de compra e do maior acesso a informagao,
o desafio serd produzir atendendo a um consumidor mais critico a respeito de todos
os fatores relacionados a geracao de alimentos (FIESP; ITAL, 2010). Esses fatores, que
se configuram como tendéncias para os proximos anos, serao apresentados a seguir.
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5 AS TENDENCIAS DA ALIMENTACAO

De acordo com a FIESP-ITAL (2010), foram identificadas as recentes
exigéncias e tendéncias dos consumidores mundiais de alimentos. Essas tendéncias
foram agrupadas em cinco categorias: sensorialidade e prazer, saudabilidade e bem-
estar, conveniéncia e praticidade, confiabilidade e qualidade e sustentabilidade e
ética (figura a seguir). Vamos agora abordar cada uma dessas tendéncias.

FIGURA 2 — AS TENDENCIAS DA ALIMENTACAO

As tendéncias
FATORES DETERMINANTES
DA DEMANDA DE ALIMENTOS TENDENCIAS DA ALIMEHT.M;ID

_ Sensorialidade e Prazer
Populacao

Urbanizagao Saudabilidade e Bem-estar

Educacao Conveniéncia e Praticidade
e Informacao

Estrutura Etaria Qualidade e Confiabilidade

Sustentabilidade e Etica

FONTE: FIESP-ITAL (2010, p. 44)



¢ Sensorialidade e prazer

As tendéncias de “sensorialidade e prazer” se relacionam com o aumento
do nivel de educagao, informacdo e renda da populagao, entre outros fatores.
Em diversos paises, os consumidores estao valorizando as artes culindrias
e as experiéncias gastronomicas, influenciando tanto o setor de servigos de
alimentagao como também o desenvolvimento de produtos industrializados
(FIESP; ITAL, 2010).

Essa tendéncia difunde as receitas regionais e os produtos étnicos, cria o
interesse pela harmonizacao de alimentos e bebidas, novas texturas e sabores. Por
outro lado, valoriza a socializa¢do em torno da alimentagao, tornando os produtos
alimenticios um importante elo entre as pessoas, dentro e fora dos lares. Ganham
evidéncia os circuitos e os polos gastrondomicos nas cidades, como importante
forma de lazer e entretenimento para moradores e turistas (FIESP; ITAL, 2010).

e Saudabilidade e bem-estar

As tendéncias de “saudabilidade e bem-estar” estdo relacionadas com
fatores como o envelhecimento das populagdes, as descobertas cientificas que
relacionam determinadas dietas as doencas, bem como a renda e a vida nas
grandes cidades, influenciando a busca de um estilo de vida mais saudavel.
Diversos segmentos surgem a partir dessa tendéncia, como a procura de alimentos
funcionais, os produtos para dietas e controle do peso, e o crescimento de uma
nova geragao de produtos naturais que estdo se sobrepondo ao segmento de
produtos organicos (FIESP; ITAL, 2010).

O problema do excesso de peso e obesidade nas populagdes de varios
paises estimula os produtos para dietas, alimentos com redugao ou eliminagdo de
substancias caldricas. Assim, o segmento diet/light deve continuar sua tendéncia
de crescimento, ao qual se estd aliando uma nova categoria de produtos com
ingredientes especificos para queimar calorias e saciar o apetite (FIESP; ITAL, 2010).

¢ Conveniéncia e praticidade

As tendéncias de “conveniéncia e praticidade” s3ao motivadas,
principalmente, pelo ritmo de vida nas grandes cidades e pelas mudangas
verificadas na estrutura tradicional das familias, fatores que estimulam a demanda
por produtos de preparo rapido, que diminua o gasto de tempo e esfor¢o dos
consumidores. Esse fato gera um crescimento da demanda por refei¢des prontas e
semiprontas, alimentos de facil preparo, embalagens de facil abertura, fechamento
e descarte (FIESP; ITAL, 2010).

Para a alimentagao fora do lar, cresce o consumo de produtos em pequenas
porgdes (snacking, finger food), produtos embalados para consumo individual
(monodoses), produtos adequados para comer em transito ou em diferentes
lugares e situagdes (FIESP; ITAL, 2010).
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¢ Confiabilidade e qualidade

As tendéncias relacionadas a confiabilidade e qualidade apresentam
ligacdo aos consumidores mais informados e exigentes que tendem a demandar
produtos seguros e de qualidade atestada, valorizando a garantia de origem e
os selos de qualidade, obtidos a partir de boas praticas de fabricagao e controle
de riscos. Nesse sentido tém sido valorizadas a rastreabilidade e a garantia
de origem, os certificados de sistemas de gestao de qualidade e seguranca e a
rotulagem informativa (FIESP; ITAL, 2010).

e Sustentabilidade e ética

As tendéncias de “sustentabilidade e ética” estao relacionadas aos
consumidores preocupados com o meio ambiente e também interessados em
contribuir para causas sociais ou auxiliar pequenas comunidades agricolas
por meio da compra de produtos alimenticios. Em relagao a sustentabilidade
ambiental, uma menor “pegada” de carbono (carbon footprint), baixo impacto
ambiental, nao estar associado a maus-tratos aos animais, ter rotulagem ambiental,
ter embalagens reciclaveis e recicladas, entre outros (FIESP; ITAL, 2010).

Académico, podemos notar que os fatores que influenciam a demanda
de alimentos acabam ditando as tendéncias desse setor para os préximos anos.
O habito de monitorar as tendéncias € atividade permanente em empresas de
grande porte. Entretanto, ndo se pode afirmar o mesmo para parte significativa
das micro e pequenas empresas (FIESP; ITAL, 2010). Nesse contexto, cabe aos
futuros profissionais estarem bem informados e atentos para manter o seu
posicionamento competitivo no mercado.
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Nesse topico, vocé aprendeu que:

A ciéncia dos alimentos tem como foco o estudo do alimento (matéria-prima e
produto final) em seus aspectos, fisico-quimicos, microbiologicos, bioquimicos
e tecnoldgicos, incluindo nutricdo, sensorialidade, marketing, logistica,
legislacoes e gestao da qualidade.

Algumas das areas que estao no campo da ciéncia dos alimentos sao: analise
sensorial; bioquimica de alimentos; biotecnologia de alimentos; embalagens
de alimentos; engenharia de alimentos; garantia de qualidade; microbiologia
de alimentos; nanotecnologia; nutri¢ao; quimica de alimentos; seguranca de
alimentos e toxicologia.

O Brasil € um dos maiores produtores de alimentos do mundo e as proje¢des
para os proximos dez anos indicam um aumento da producao e produtividade.

A industria de alimentos e bebidas foi o maior empregador na industria de
transformacao do pais em 2017, com 1,6 milhdes de empregos diretos.

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador mundial de suco de laranja, maior
produtor mundial de carne, maior produtor e exportador mundial de actcar,
segundo maior exportador mundial de café soltivel, segundo maior exportador
mundial de dleo de soja e o segundo maior exportador mundial, em volume,
de alimentos processados.

Os fatores que influenciam o consumo de alimentos no mundo sao: o aumento
populacional, a urbanizacdo, a estrutura etaria e familiar, a renda, a educagao,
informacao e intercambio cultural.

As exigeéncias e tendéncias dos consumidores mundiais de alimentos englobam:
sensorialidade e prazer, saudabilidade e bem-estar, conveniéncia e praticidade,
confiabilidade e qualidade e sustentabilidade e ética.



AUTOATIVIDADE

Avangamos um pouco e estamos agora prontos para fazermos nossa
autoavaliacao de conhecimento. Vamos testar quanto avangamos no dominio
do conhecimento da ciéncia dos alimentos.

1 Neste topico vimos que as transformagoes que ocorreram ao longo da historia
levaram o Brasil a sair da condi¢do de importador de alimentos basicos para
ser um dos maiores produtores e exportadores do segmento no mundo. Sobre
a producao e industrializagao de alimentos, analise as seguintes sentencas:

I-  Nos proximos anos algumas lavouras, como mandioca, café, arroz, laranja
e feijao, devem perder 4rea, mas a reducao sera compensada por ganhos de
produtividade.

II- Na industria de alimentacao, no ano de 2017, os setores de maiores
crescimentos foram o de conservas vegetais, de desidratados e
supercongelados e de ¢leos e gorduras.

III- As carnes bovina e de frango, sdo as que devem apresentar maior
crescimento nos proximos anos.

IV- Desde a década de 1960, a oferta de carne bovina e suina quadruplicou e a
produgao de frangos expandiu 22 vezes.

Assinale a alternativa CORRETA:

( ) Asafirmativas I, Il e IV estao corretas.
() As afirmativas II e III estao corretas.
c) () As afirmativas I e Il estao corretas.
d) ( ) Somente a afirmativa IV esta correta.

2 Como vimos nesse tdpico, alguns fatores influenciam o consumo de
alimentos, como o aumento populacional, a urbanizacao, a estrutura etéria e
familiar, a renda, a educagao, informacao e intercambio cultural. Sobre esses
fatores que influenciam a demanda e consumo de alimentos, associe os itens,
utilizando o cédigo a seguir:

I- Estrutura etaria e familiar.
II- Renda.
III- Educacao, informagao e intercambio cultural.

() Com o aumento, o individuo passa a considerar atributos além daqueles
simplesmente nutricionais, como sustentabilidade da produgao, boas
préticas, entre outros.

() Apesar desse processo ter ocorrido intensamente nas tltimas décadas, nao
hé qualquer motivo para supor que esse processo ja tenha se esgotado.

( ) Ainternet tem um papel relevante, pois representa um ambiente altamente
democratico a informagao e a discussdao, além de permitir a melhor
disseminacao cultural.



Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:

a) () II-1- 1L
b) () II- I- TIL.
o () I-1II- 1.
d)( ) I-II- IIL






TOPICO 2

ALIMENTOS E NUTRICAO

| INTRODUCAO

Académico, no topico anterior desse livro didatico vimos a importancia da
ciéncia dos alimentos e as informagoes a respeito da produgao e industrializagao de
alimentos. Além disso, aprendemos sobre os fatores que influenciam a demanda
e consumo de alimentos e as principais tendéncias da alimentagao para o futuro.

Nesse topico analisaremos os alimentos e seus nutrientes, que sao divididos
em macronutrientes (carboidratos, gorduras e proteinas) e micronutrientes
(vitaminas e minerais). Estudaremos também que os alimentos podem ser divididos
em diferentes grupos (construtores, energéticos ou reguladores), de acordo com
a quantidade e fungdes que os nutrientes desenvolvem dentro do corpo humano.
Além disso, analisaremos a piramide dos alimentos, outra maneira de se agrupar os
alimentos necessarios para a elaboragao de carddpios saudaveis.

A parte final desse topico apresenta algumas autoatividades para vocé
testar seus conhecimentos referentes ao assunto desse tdpico.

Bons estudos!

2 ALIMENTOS E NUTRIENTES

Académico, para iniciar a discutir a respeito dos alimentos e da nutricao,
vamos definir o que sao os alimentos. Segundo Recine e Radaelli (2018), os
alimentos sdo todas as substancias solidas e liquidas que sao degradadas e
depois utilizadas para formar e/ou manter os tecidos do corpo, regular processos
organicos e fornecer energia. E importante destacar que nio existem alimentos
perfeitos, ou seja, nenhum alimento possui todos os nutrientes responsaveis por
regular, construir ou manter os tecidos e fornecer energia. Além disso, existem
alimentos que s6 nos fornecem calorias vazias, ou seja, sdo concentrados em
certas substancias que se transformam apenas em energia apos a digestao, como
¢ o caso das bebidas alcodlicas e refrigerantes (RECINE; RADAELLI, 2018).
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A SEDUC (2013) apresenta a defini¢do, as fungdes, a composi¢ao e a
classificagao dos alimentos, como descrito a seguir:

* Definicdo: é toda a substancia que captada do meio exterior seja capaz de
cumprir as fungdes fisioldgicas, psicologicas e sociais.

* Funcoes:
Fisioldgicas: fornecer ao organismo energia e materiais plasticos de modo a
formar e regenerar tecidos e fluidos e capacidade de regular o metabolismo.
Psicologica: diz respeito a reacao do individuo frente ao alimento.
Social: é a interrelagao frente aos alimentos, ou o papel que um determinado
alimento cumpre na comunidade.

e Composicao: carboidratos, proteinas, lipidios (gorduras), minerais, agua,
fibras e outros microelementos.

* Classificacdo: os alimentos podem ser classificados quanto a origem, a
composicao, a durabilidade, entre outras.

Nesse contexto, a SEDUC (2013) define alimenta¢dao ou nutri¢ao como
o processo pelo qual os organismos obtém e assimilam alimentos ou nutrientes
para as suas fungdes vitais (crescimento, movimento, reprodugao, entre outras).
A alimentagao € o conjunto de habitos e substancias que o homem usa, ndo s6é em
relacao as suas fungoes vitais, mas também como um elemento da sua cultura e
para manter ou melhorar a sua satde.

Segundo Rodrigues et al. (2007), a alimentacdo nao se resume aos
nutrientes. Segundo os autores, o ato de comer € influenciado por diversos
fatores como os valores culturais, sociais, afetivos e sensoriais. Assim, as pessoas,
diferentemente dos animais, ao se alimentarem, ndo buscam somente preencher
suas necessidades de energia e nutrientes, mas querem alimentos com cheiro,
sabor, cor e textura. Além disso, o conhecimento cientifico, as religides e a
condi¢do econdmica do individuo também influenciam nos habitos alimentares.

De acordo o Sesc (2003), fatores como preferéncias, hdbitos familiares e
culturais, custos e disponibilidade dos alimentos influenciam o consumo de alimentos
de um individuo. O alimento e a 4gua sao condi¢des essenciais para a manutencao da
vida. Sem alimento de qualidade, que fornega nutrientes em quantidades adequadas,
elevam-se os riscos do desenvolvimento de doengas em nosso organismo.

Nesse contexto, de acordo com Rodrigues e Vairo (2015), a alimentagao
saudavel pode ser resumida em 3 principios: variedade, moderagao e equilibrio.
A saude depende de varios fatores, entre eles, uma alimentagao equilibrada que
deve conter alimentos capazes de fornecer quantidades adequadas de nutrientes.

Académico, mas afinal o que sao nutrientes? Os nutrientes sdo todas
as substancias quimicas que fazem parte dos alimentos e que sdo absorvidas
pelo organismo, sendo indispensaveis para o seu funcionamento. De maneira
geral, podemos dizer que os nutrientes sao os produtos dos alimentos depois
de degradados. Assim, os alimentos sao digeridos para que os nutrientes sejam
absorvidos (RECINE; RADAELLI, 2018).
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Ja a “caloria” é a unidade de calor usada na nutri¢do. A caloria expressa
a medida de energia liberada a partir da “queima” (digestao) do alimento e que
¢é entao utilizada pelo corpo. Cada nutriente fornece diferentes quantidades de
energia (caloria). Quanto maior for a variedade de nutrientes que um alimento
tiver, maior serd o seu valor nutricional (equilibrio entre qualidade e quantidade).
Assim, os alimentos sao divididos em grupos, pelas semelhancas que apresentam,
sendo uma delas a concentracao de nutrientes (RECINE; RADAELLI, 2018).

Comovimos, osnutrientes sao componentes dos alimentos que consumimos.
De maneira geral, os nutrientes sdo divididos em macronutrientes (carboidratos,
proteinas e gorduras) e micronutrientes (vitaminas e minerais). Apenas os
macronutrientes sdo responsaveis pelo fornecimento de energia, indicada pelas
calorias, como citado anteriormente (RODRIGUES et al., 2007). Desse modo, vamos
analisar os macronutrientes e os micronutrientes dos alimentos.

Macronutrientes

Os macronutrientes sdo os nutrientes dos quais o organismo precisa em
grandes quantidades e que sdao amplamente encontrados nos alimentos. Sao os
carboidratos, as gorduras e as proteinas (RECINE; RADAELLI, 2018).

e Carboidratos

Os carboidratos sao nutrientes que fornecem energia para o nosso
organismo. A ingestao de carboidratos evita que as proteinas dos tecidos sejam
usadas para o fornecimento de energia. Quando isso ocorre, ha comprometimento
do crescimento e reparo dos tecidos, que sdo as fung¢des importantes das proteinas
(RECINE; RADAELLI, 2018).

Os carboidratos podem ser simples ou complexos. Os simples sdo moléculas
menores de carboidratos, presentes em alimentos como o agticar e o mel. Os
carboidratos simples podem também ser resultado da digestao dos carboidratos
complexos. Desse modo, os carboidratos complexos sao moléculas maiores,
que levam mais tempo para serem absorvidas, ja que, antes disso, precisam ser
transformadas em carboidratos simples. Os carboidratos complexos estao presentes
nos paes, arroz, milho, massas, entre outros (RECINE; RADAELLI, 2018).

e Gorduras

As gorduras, ou lipideos, sao uns dos principais fornecedores de energia,
juntamente com os carboidratos. Sdo responsaveis por proteger os drgaos contra
lesdes, manter a temperatura do corpo, ajudar na absor¢ao de algumas vitaminas
(A, D, E e K) e produzir uma sensac¢ao de saciedade depois das refeicdes. As
gorduras podem ser tanto de origem animal quanto vegetal. As gorduras
de origem animal, de maneira geral, sao solidas a temperatura ambiente e as
gorduras de origem vegetal sao liquidas (RECINE; RADAELLI, 2018).
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De acordo com Recine e Radaelli (2018), o colesterol ndo é um tipo de
gordura. E um composto parecido com esse nutriente e que participa de varios
processos organicos envolvendo os lipideos. Assim, o colesterol tem importantes
fungdes, como estruturagdo das células, formag¢ao de hormonios e de vitamina
D. O colesterol s é prejudicial quando ingerido em excesso, pois acumula-se no
sangue, aumentando o risco de doengas cardiovasculares. Existem dois tipos de
colesterol, que sao popularmente denominados de colesterol “bom” e colesterol
“ruim”, no entanto esses ndo sao os termos mais apropriados. Assim, o colesterol
“ruim”, chamado LDL, é aquele que se acumula no sangue. O colesterol “bom”,
chamado HDL, é responsavel por retirar o colesterol “ruim” do sangue e leva-lo
até o figado para ser destruido. Todos os individuos possuem os dois tipos de
colesterol e existe um nivel sanguineo normal para cada um deles.

De acordo com o tipo de gorduras que sdo ingeridas, a concentragao
sanguinea desses elementos pode aumentar ou diminuir. Alguns alimentos
podem aumentar o HDL e diminuir o LDL, como os 6leos de milho, soja, oliva,
canola, acgafrdo, girassol, margarinas feitas com os 6leos citados e azeitonas. No
entanto, devemos evitar alimentos como manteiga, gordura animal (banha),
carnes gordurosas (com banha, pele ou couro), frituras, gordura hidrogenada,
entre outros (RECINE; RADAELLI, 2018).

Isso acontece também com as gorduras, que se transformam em acidos
graxos (moléculas menores de gordura) quando sao digeridas pelo organismo.
Nos alimentos, os acidos graxos podem ser encontrados como poli-insaturados,
monoinsaturados e saturados. Os acidos graxos poli-insaturados sao importantes
para o organismo porque diminuem o LDL (colesterol “ruim”) e aumentam
o HDL (colesterol “bom”). Encontramos os acidos graxos poli-insaturados
principalmente nos peixes e em 6leos vegetais como os de soja, canola, girassol,
acafrdao, milho e oliva. Os dcidos graxos monoinsaturados sao encontrados no
azeite, abacate e no 6leo de canola e, assim como os acidos graxos poli-insaturados,
também diminuem o LDL (colesterol “ruim”) (RECINE; RADAELLI, 2018).

Os 4cidos graxos saturados sao responsaveis pelo aumento de colesterol
sanguineo. Algumas fontes desses 4cidos graxos sdao a gema do ovo, carnes,
visceras, entre outros. Esta classificagdo é importante porque, dependendo do
tipo e quantidade de acidos graxos que ingerimos, certos lipideos e o colesterol
sdao ou nao acumulados no organismo (RECINE; RADAELLI, 2018).

As gorduras podem ser classificadas em essenciais e ndo essenciais.
Um nutriente é chamado de “essencial” quando o organismo nao consegue
produzi-lo, necessitando ser fornecido pela alimentagao. Os “nao essenciais”
podem ser produzidos pelo organismo, e, portanto, nao precisam ser fornecidos
pela dieta. Os acidos graxos essenciais sdao os poli-insaturados das familias
denominadas dmega 3 e Omega 6. Esses tipos de gordura sao necessarios para
o desenvolvimento cerebral em fetos e para a manutencao da integridade das
membranas celulares, além de participarem ativamente do sistema imunologico
(melhorando ou deprimindo a resposta imune), reduzirem os niveis de gorduras
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do sangue (prevenindo doengas cardiovasculares e aumento da pressao arterial)
e melhorarem a circulagdo sanguinea, entre outras fung¢des. Sao encontrados
principalmente em animais marinhos, 6leos de peixe e 6leos vegetais (RECINE;
RADAELLI, 2018).

e Proteinas

As proteinas sdo componentes necessarios para o crescimento, construgao
e reparacao dos tecidos do nosso corpo. Elas entram na composigao de qualquer
célula, sejam células nervosas no cérebro, células sanguineas (hemdcias), células
dos musculos, coracdo, figado, das glandulas produtoras de hormoénio, entre
outras. As proteinas fazem parte da composicdo dos anticorpos do sistema
imunoldgico corporal, participam ativamente de inimeros processos metabdlicos
e de muitas outras fung¢des do corpo. Quando necessdrio, as proteinas sao
convertidas em glicose para fornecer energia (RECINE; RADAELLI, 2018).

O excesso de consumo de proteina pode causar prejuizos, como a sobrecarga
de trabalho no figado e nos rins, aumento da excre¢ao de calcio e de outros minerais.
O excesso de calorias na forma de proteinas se transforma em gordura, sendo
depositada nos tecidos. Dessa forma, quem pratica exercicios mais pesados, como
musculagdo, raramente ird precisar de suplementacgao de proteinas, pois a ingestao
aumentada de alimentos ird garantir a quantidade de proteinas necessaria ao bom
funcionamento do organismo (RECINE; RADAELLI, 2018).

Micronutrientes

Ao contrario dos macronutrientes, existem nutrientes que nao precisamos
absorver em grandes quantidades, embora eles sejam muito importantes para o
bom funcionamento de nosso organismo. Sao os micronutrientes, encontrados em
concentragdes pequenas nos alimentos. Existem dois tipos de micronutrientes: as
vitaminas e os minerais (RECINE; RADAELLI, 2018).

* Vitaminas

As vitaminas sao encontradas nas frutas, hortalicas e em alimentos de
origem animal. Elas sdao importantes na regulacao das fungdes do organismo,
ou seja, sdao indispensaveis para o seu bom funcionamento, contribuindo para o
fortalecimento do nosso corpo e evitando gripes frequentes e outras doencas. Por
isso, sdo essenciais para ajudar as proteinas a construir e/ou manter os tecidos e
os processos metabdlicos (RECINE; RADAELLI, 2018).

O organismo precisa de quantidades muito pequenas de vitaminas
para realizar as suas fung¢Oes vitais. Assim, a suplementagao alimentar nao é
necessaria, basta ter uma alimentacdo equilibrada e saudével, para conseguir
uma quantidade adequada de todas as vitaminas. Quando a alimentagdo esta
desequilibrada, facilmente apresentamos caréncias de micronutrientes (tanto de
vitaminas quanto de minerais). Isto pode acontecer devido ao organismo humano
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ndo possuir a capacidade de fazer grandes reservas de micronutrientes, sendo
que o excesso € toxico e grande parte é eliminada pelas fezes ou urina. Assim,
se passamos por longos periodos de alimentagdo incorreta certamente vamos
apresentar caréncias de vitaminas e minerais (RECINE; RADAELLI, 2018). O

quadro a seguir apresenta as vitaminas, suas fungdes e as suas fontes.

Vitaminas

A ou retinol

D ou calciferol

E ou tocoferol

K ou menadiona

C ou acido
ascorbico

B1 ou tiamina

B2 ou riboflavina

B3 ou niacina

B5 ou acido
pantoténico

B6 ou piridoxina

B8 ou biotina

B9 ou acido folico

B12 ou
cianocobalamina

QUADRO 1 - VITAMINAS, FUNCOES E FONTES

Funcao
E responsavel pela adaptacao da visao
ao escuro; protege a pele e mucosas; e
é essencial para o funcionamento dos
orgaos reprodutores.

Controla a absorgao do célcio e
do fésforo; regula a formacao e a
reconstitui¢do dos ossos e dentes.

Contribui para o bom estado dos tecidos;
auxilia na digestao das gorduras; e atua
com antioxidante.

E fundamental para a coagulagao
sanguinea e participa do metabolismo
de minerais, como calcio e ferro.

Auxilia na absorgao do ferro; participa

da formagao de colageno e do processo

de cicatrizagao; e aumenta a resisténcia
contra certas doencas como a gripe.

E importante para o bom funcionamento
dos musculos e do cérebro.

Contribui para o bom estado das
mucosas e da visao e acelera a
cicatrizagao.

Participa do metabolismo dos carboidratos
e das proteinas e € essencial nas reagdes de
obtengao de energia.

Ajuda a transformar os nutrientes
em energia e é importante para o
funcionamento do cérebro.

Participa do metabolismo das proteinas
e dos globulos vermelhos (células do
sangue).

Auxilia na digestdo de gorduras e
participa de varias reagdes com a
vitamina B5.

Fundamental na divisado celular,
especialmente das células do sangue;
atua no metabolismo do DNA.

Ajuda a formar as células vermelhas do
sangue e as moléculas de DNA.

Fontes

Gordura do leite, figado, gema
do ovo, manteiga, vegetais verde-
escuros e alaranjados como brdcolis,
couve, cenoura e abobora.

Figado, gema de ovo, leite
enriquecido. A pessoa deve ficar
exposta aos raios solares para que
haja produgao de vitamina no
organismo.

Oleos vegetais, vegetais verde-
escuros como espinafre, germe de
trigo, gema de ovo, gordura do
leite, nozes.

Figado, dleos vegetais, vegetais
verdes. Também é produzida pelas
bactérias do intestino.

Acerola, limao, laranja, abacaxi,
maracuja, morango, verduras.

Aves, peixes, leite e derivados,
cereais, verduras.

Leite e derivados, cereais, carnes,

figado.

Carnes, peixe, amendoim, graos,
ovo, leite, leguminosas como
lentilha e feijao.
Presente em quase todos os
alimentos.

Carnes, ovo, leite, figado.

Carne, leite, cereais, ovo, nozes e
castanhas.

Frutas, figado, cereais, verduras
cruas, carnes.

Carnes, peixes, leite e derivados.

FONTE: Adaptado de Recine e Radaelli (2018)
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* Minerais

Os minerais podem ser encontrados nos alimentos de origem animal e
vegetal. As melhores fontes alimentares sao aquelas nas quais os minerais estao
presentes em maior quantidade e sdo melhor absorvidos pelo organismo, ou seja,
quando sdao melhor aproveitados. Os minerais sdao indispensaveis para regular as
fungdes do nosso organismo e compor a estrutura dos nossos ossos e dentes. O
célcio é o principal responsavel por essa fungao e pode ser encontrado em maior
quantidade nos leites e derivados (RECINE; RADAELLI, 2018).

Como ocorre com as vitaminas, a suplementa¢do de minerais geralmente
ndo é importante, ja que a maioria deles esta disponivel nos alimentos e na agua
(rica em flaor, importante para a satde dos dentes). Para garantir uma quantidade
adequada de todos os minerais, portanto, é s6 ter uma alimentagao balanceada
(RECINE; RADAELLI, 2018). No quadro a seguir sao apresentados os minerais,

suas fungoes e as suas fontes.

QUADRO 2 - MINERAIS, FUNCOES E FONTES

Minerais Funcao Fontes
o ; . s Leite e derivados, sardinha
Calcio E essencial para a constituicao de ossos e dentes. . !
mariscos.
- . . Leite e derivados, gema de ovo
. E componente de todas as células do organismo e acos, & .
Fosforo . carnes, peixes, aves, cereais
de produtos do metabolismo. . I
integrais, feijoes.
- Atua em quase todos os processos organicos, Cereais integrais, carnes, leite,
Magnésio . - :
ativando reagdes. vegetais, chocolate.
[ ;. . Sal de cozinha, alimentos do mar,
.3 Responsével por regular os liquidos corporais, a . . .
Sédio = . alimentos de origem animal. A
exemplo da pressao sanguinea. o . p
maioria dos alimentos contém sal.
untamente com o sodio, regula os liquidos . .
J . ~ I g, . q Sal de cozinha, alimentos
Cloro corporais. Compde o acido cloridrico presente no . . .
N o o marinhos e de origem animal.
estdmago, auxiliando no processo de digestao.
Também atua na regulagio dos liquidos corporais. . .
.. E L. . . Frutas, leite, carnes, cereais,
Potassio E necessario para o metabolismo de carboidratos e S
p vegetais, feijoes.
proteinas.
Alimentos fontes de proteinas,
Enxofre Componente de alguns aminoacidos. Atua como como carnes, peixes, aves,
antioxidante. ovos, leite e derivados, feijoes,
castanhas.
Esta presente em componentes do sangue e em , .
. - N A Carnes, figado, leguminosas
enzimas. Auxilia na transferéncia do oxigénio e i~ . .
L . como feijao e lentilha, vegetais
Ferro na respiracao celular, protege o organismo contra
. - verde-escuros, rapadura, melago,
algumas infecgdes e exerce papel na performance - . . ;
" camarao, ostras, graos integrais.
cognitiva.
. o . . . . Figado, mariscos, farelo de trigo
. E constituinte de diversas enzimas e da insulina. gaco, mal ! o 8o,
Zinco . . o leite e derivados, leguminosas
Importante no metabolismo dos acidos nucléicos. s
como o feijao.
Cobre E constituinte de enzimas, de alguns componentes Figado, mariscos, feijdes, rins,

do sangue e dos acidos nucléicos.
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Esta relacionado aos processos da glandula

Todo tireoide. Participa das reagdes celulares que Sal de cozinha iodado, alimentos
envolvem energia, incluindo o metabolismo dos do mar.
nutrientes.
R - - e .. Frutas, castanhas, leguminosas
Manganés Participa de atividades enzimaticas essenciais. e '8

como feijdes, folhas de beterraba.

Fltor Constitui ossos e dentes. Reduz as caries dentarias Agua potavel, chd, arroz, soja,

e a perda ossea. espinafre, frutos do mar.

. . . Figado, vegetais verde-escuros

. 1. . Ajudano metabolismo de carboidratos e gorduras. . .. .
Molibdénio como espinafre, cereais integrais,

Ajuda ainda a prevenir a anemia. . o
leguminosas como feijoes.

Essencial para o funcionamento normal de todas

. . , Visceras, aves, mariscos, leite e
Cobalto as células, especialmente as da medula 6ssea, do ’ ; 4

. . . derivados.
sistema nervoso e gastrointestinal.
Selénio Associado ao metabolismo das gorduras e da Castanhas, vegetais, carnes, leite e
vitamina E. Possui propriedades antioxidantes. derivados.
Cromo Associado ao metabolismo da glicose (agticar Oleo de milho, mariscos, cereais
encontrado no sangue). integrais, carnes, dgua potéavel.

FONTE: Adaptado de Recine e Radaelli (2018).

Académico, todos os nutrientes (macro e micronutrientes) sao fundamentais
e cada um deles apresenta um papel para o organismo. Assim, nenhum nutriente
¢ mais ou menos importante que o outro. Todos os nutrientes sdo necessarios
para garantir a nossa saude. Além disso, as fibras sao substancias que também
estao presentes nos alimentos. Elas nao sao consideradas nutrientes, pois nao sao
absorvidas pelo organismo, isto ¢, ndo vao para a corrente sanguinea. Mesmo assim,
sao essenciais para manter o bom funcionamento do intestino, prevenir o cancer
intestinal, auxiliar na sensacao de plenitude gastrointestinal (a sensagao de fome
passa mais rapido e a sensacao de saciedade dura mais tempo), diminuir o agticar
do sangue (ajudando no tratamento e controle da diabetes) e reduzir os niveis
do colesterol, entre outras fungdes. Tanto os tecidos animais quanto os vegetais
sao compostos por fibras, porém o tipo de fibra importante para a nutricao é a de
origem vegetal, também denominada fibra dietética (RECINE; RADAELLI, 2018).

As fibras podem ser classificadas em soluveis e insoltveis. As fibras
soltveis dissolvem-se na dgua e tornam-se viscosas. Ja as fibras insoltveis nao
se dissolvem nem com a mastigacdo e a maior parte passa inalterada através do
tubo digestivo. As fibras soltiveis ajudam a diminuir o colesterol, reduzindo o
risco de doencas cardiovasculares e podem ser encontradas na aveia, no feijao e
nas frutas. Tanto as fibras soltiveis quanto as insoltveis podem ser encontradas
nas frutas, principalmente com a casca e/ou o bagaco, e nos vegetais folhosos,
preferencialmente crus. Também sao fontes desses componentes os graos e cereais
integrais (RECINE; RADAELLI, 2018).

Além disso, ndao podemos deixar de destacar a dgua. A dgua é muito
importante para o nosso organismo, sendo responsavel por cerca de 70% do nosso
peso corporal. De acordo com Recine e Radaelli (2018), a 4gua possui iniimeras
fungdes fundamentais para o nosso organismo:
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* A agua é o principal solvente do organismo, possibilitando a ocorréncia das
reagOes quimicas.

* E pela 4gua que sio transportados os nutrientes, moléculas e outras substancias
organicas.

* E essencial em processos fisioldgicos, desde a digestao até a absorgao e excrecio
de substancias.

* Atua como lubrificante nos processos de mastigacao, degluti¢ao, excregao e nas
articulagdes, entre outros.

* Auxilia na regulagao da temperatura corporal.

 Enecessdria paraobom funcionamento dos rins, intestino e sistema circulatorio.

* Mantém o equilibrio dos liquidos corporais.

Todos os alimentos contém 4gua, uns em maior quantidade, outros em
menores quantidades. As melhores fontes de dgua sdo: a propria dgua, que deve
ser tratada adequadamente; os alimentos liquidos, como leite, sucos e bebidas, e
os alimentos solidos como verduras, frutas e carnes (RECINE; RADAELLI, 2018).

3 GRUPOS DE ALIMENTOS

Académico, como vimos os alimentos contém substancias, chamadas
nutrientes, responsaveis pela nutrigao do corpo humano. Esses nutrientes sdao os
agucares, as gorduras, as proteinas, as vitaminas e os minerais. Alguns alimentos
sdo mais ricos em agucares, outros s6 contém gordura, outros contém proteina e
gordura. Varias sao as combinagdes de nutrientes que encontramos nos alimentos,
por isso nossa alimentagao sé sera equilibrada se for variada (SEDUC, 2013). Ao
deixar de comer certos alimentos ou comer sempre os mesmos, a alimentacao
podera ficar desequilibrada por falta ou excesso de nutrientes. Uma alimentagao
saudavel deve variar cores, sabores e os tipos de preparagdes, evitando também a
monotonia alimentar (SEDUC, 2013).

De acordo com Rodrigues e Vairo (2015), os alimentos sao veiculos dos
nutrientes, contendo também outras substancias que lhes dao sabor, odor, cor
e textura. Nosso organismo necessita de todos os nutrientes, porém, como nao
sao encontrados em um unico alimento, devemos manter uma alimentagao
equilibrada e diversificada. Tanto a falta como o excesso de um ou mais nutrientes
pode causar desequilibrio no organismo e problemas para a saude.

Para entender melhor, os alimentos podem ser divididos em grupos,
de acordo com a quantidade de nutrientes e com as fun¢des que desenvolvem
dentro do corpo humano (SEDUC, 2013). Os alimentos sao agrupados, segundo
a funcdo de cada nutriente do qual ele é fonte, ou seja, do que existe em maior
quantidade na sua composi¢ao. Os alimentos podem ser construtores, energéticos
ou reguladores. E muito importante incluir em cada refeicio pelo menos um
alimento de cada grupo, a fim de garantir o atendimento das necessidades didria
de cada pessoa (RODRIGUES; VAIRO, 2015).
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¢ Alimentos construtores

E o grupo de alimentos fontes de proteinas. As proteinas so nutrientes
presentes tanto em alimentos de origem animal como vegetal. A funcdo da
proteina é formar, manter e promover o crescimento dos tecidos do corpo, como
o tecido muscular e o tecido dsseo, por isso sua fungao é construtora; além disso,
as proteinas compdem alguns hormonios; participam da formagao dos anticorpos
(defesa) e outras células do corpo; transportam nutrientes e metabdlicos e,
juntamente com os lipidios, formam as membranas das células. Como ja vimos
anteriormente, os alimentos fontes de proteinas sdo o leite, queijos, carnes (frango,
bovina, peixe etc.), ovos e as leguminosas (feijoes, soja, lentilha, ervilha seca, grao
de bico etc.) (RODRIGUES; VAIRO, 2015).

* Alimentos energéticos

E o grupo de alimentos fontes de carboidratos e lipidios. Os carboidratos
sdo compostos organicos que provém das plantas, como depodsito de energia
resultante da fotossintese. Em nosso organismo, os carboidratos fornecem energia
(calorias) para todas as atividades. Os alimentos fontes de carboidratos sao: arroz,
macarrao, batata, batata doce, mandioca, milho, farinhas, paes, biscoitos, mel,
acgucares (RODRIGUES; VAIRO, 2015).

Jaoslipidios ou gorduras provém de alimentos vegetais e animais; fornecem
energia; isolam o corpo reduzindo a perda de calor; transportam certas vitaminas
(A, D, E e K) que sao soluveis em gordura; fornecem componentes estruturais
das membranas das células; compdem alguns hormonios, células nervosas e
sais biliares (bile). As gorduras conferem sabor mais agradavel as preparagoes e
aumentam a sensacao de saciedade, pois sua digestao € mais lenta. Vale destacar
que algumas gorduras devem ser consumidas moderadamente devido aos efeitos
que podem causar em nosso organismo (RODRIGUES; VAIRO, 2015).

Como ja4 mencionado, as gorduras saturadas estdo presentes em
alimentos de origem animal: carnes, toucinho, pele de frango, queijos, leite
integral, manteiga, requeijao, iogurte. Devem ser consumidas moderadamente,
pois aumentam o risco de desenvolvimento de doengas cardiovasculares quando
ingeridas em grandes quantidades (RODRIGUES; VAIRO, 2015).

As gorduras trans ou acidos graxos trans apresentam esse nome devido
a presenca de um tipo de ligagdo quimica que essa gordura apresenta. Essa
gordura € encontrada em grandes quantidades em alimentos industrializados
como as margarinas, cremes vegetais, biscoitos, sorvetes, snacks (salgadinhos
prontos), produtos de panificagdo, alimentos fritos e lanches salgados que
utilizam as gorduras vegetais hidrogenadas na sua preparagao. O consumo
deve ser reduzido porque o organismo nado necessita deste tipo de gordura e
pode aumentar o risco de doengas do coragao quando consumida em grandes
quantidades (RODRIGUES; VAIRO, 2015).
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* Alimentos reguladores

E o grupo de alimentos fontes de vitaminas, minerais, fibras e dgua. Sao
necessarios para o bom funcionamento do organismo. As vitaminas sao nutrientes
que estao presentes nos alimentos de origem vegetal e animal e tém como principal
fungao prevenir doengas, pois participam da formagao e do funcionamento
dos 6rgaos. E necessario o consumo de alimentos que as contém para suprir
as necessidades do nosso corpo, uma vez que a maioria das vitaminas nao é
metabolizada pelo organismo. Alguns alimentos fontes de vitaminas sdo as carnes,
ovos, cereais integrais, verduras, legumes e frutas (RODRIGUES; VAIRO, 2015).

Os minerais, assim como as vitaminas, sao encontrados tanto nos
alimentos de origem animal como nos de origem vegetal. Os minerais possuem
as mesmas func¢des das vitaminas, formando e atuando no funcionamento dos
diversos sistemas do corpo. Alguns alimentos fontes de minerais sao as verduras,
legumes, frutas, leite, ovos, carnes, cereais integrais (RODRIGUES; VAIRO, 2015).

As fibras, embora nao sejam absorvidas pelo organismo, sao importantes pela
fun¢ao que desempenham no funcionamento do intestino. As principais fontes de
fibras sao os cereais integrais, legumes, verduras e frutas. J4 a dgua é necessaria para
o funcionamento de todo o organismo, participando do transporte dos nutrientes e
regulando a temperatura corporal. A dgua hidrata e melhora as fung¢des do nosso
organismo (RODRIGUES; VAIRO, 2015). Académico, para facilitar a visualiza¢do, no
quadro a seguir, é apresentado um resumo dos grupos de alimentos.

QUADRO 3 - GRUPOS DE ALIMENTOS

Funcao Nutriente Exemplos

Leites e derivados (queijos,
coalhadas, iogurtes)
Carnes (boi, frango, porco,

Fornecer material
para construgao e
reparo dos tecidos do

Construtores . ) Proteinas peixe)
organismo como: pele, Ovos
musculos, unhas, ossos . pon .
¢ sangue. L(?gumlno§as (fe1]~0es, soja,
ervilha, lentilha, grao de bico)
Cereais (arroz, milho, trigo,
aveia, cevada)
Fornecer energia Farinhas
ao organismo Paes Feculentos (batata,
para realizagao de cara, inhame, mandioca,
atividades como: mandioquinha)
E fos andar, respirar, Carboidratos Massas
nergeticos digerir. bri Lipidi Act £
igerir, brincar, correr, ipidios ¢ucares (refinado, mascavo,
batimentos cardiacos. melado, rapadura, mel)
Eles devem ser Castanhas (nozes, avelas)
consumidos Biscoitos
com moderagao. Gorduras (6leos, azeite,

manteiga, margarina, banha)
Doces em geral
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Regular as fungdes

. . . Verduras
do organismo como: Vitaminas
= . . . Legumes
pressao arterial, Minerais
Reguladores . < Frutas
defesa do organismo, Agua Cereais integrais (trigo
funcionamento do Fibras & 80/

. . ~ aveia, centeio, arroz integral
intestino e glandulas ’ ! gral)

FONTE: Adaptado de Rodrigues e Vairo (2015)

4 PIRAMIDE DOS ALIMENTOS

Académico, outra maneira de se agrupar os alimentos necessarios para
a elaboragao de carddpios saudaveis é através da piramide dos alimentos. A
piramide dos alimentos é um guia para uma alimentacao saudavel. O método
apresenta a quantidade e os tipos de alimentos que devemos comer todos os dias
(RODRIGUES; VAIRO, 2015).

De acordo com Recine e Radaelli (2018), nem sempre sabemos se
estamos comendo com variedade, moderacao e equilibrio. Para simplificar esse
processo, o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos criou a piramide
dos alimentos, um instrumento educativo que pode ser facilmente usado pela
populacao. A piramide apresenta o que devemos comer no dia a dia. Nao é uma
prescricao rigida, mas um guia geral que permite escolher uma dieta saudavel
e conveniente, que garanta todos os nutrientes necessarios para a satide e bem-
estar. A piramide original foi baseada nas necessidades energéticas e nutritivas
de individuos adultos.

Segundo Philippi et al. (1999), a piramide alimentar norte-americana é
baseada em sete pontos principais:

* Ingestao de uma dieta variada em alimentos.

* Manutencao do “peso ideal”.

* Dieta pobre em gorduras, gorduras saturadas e colesterol.

* Dieta rica em vegetais, frutas, graos e produtos derivados dos graos.
* Acgticar com moderacao.

* Sal e s6dio com moderagao.

* Bebidas alcoolicas com moderagao.

No entanto, Philippi et al. (1999) realizaram a avaliacdao e adaptacao
da piramide alimentar elaborada nos Estados Unidos (em 1992) a realidade
brasileira. A piramide alimentar adaptada (figura a seguir) foi construida com
os alimentos distribuidos em oito grupos (cereais, frutas, vegetais, leguminosas,
leite, carnes, gorduras e agticares) de acordo com a contribuigao de cada nutriente
basico na dieta. Segundo os autores, a piramide alimentar adaptada pode ser
utilizada como instrumento para orientacao nutricional de individuos e grupos
populacionais, respeitando-se os habitos alimentares e as diferentes realidades
regionais e institucionais.
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FIGURA 3 — A PIRAMIDE ALIMENTAR ADAPTADA

OLEOS E GORDURAS ACUCARES E DOCES

1 -2 porgdes 1 -2 porgdes
CARNES E OVOS
LEITE E PRODUTOS LACTEOS — 1-2porgdes
3 porgdes et
S
i .Ir [ LEGUMES

1 porgao

FRUTAS
3 -5 porgdes

HORTALICAS
4 -5 porgoes

CEREAIS, PAES
TUBERCULOS, RAIZES
5 -9 porgdes

Legenda: (naturalmente presente ou adicionada)
dGordura
& Agtcar

FONTE: Adaptada de Philippi et al. (1999, p. 69)

Na piramide, os alimentos estao divididos em grupos basicos, sendo que
o numero de porgdes de cada grupo que devem ser consumidas diariamente esta
recomendado na piramide alimentar. De acordo com Philippi et al. (1999), os
alimentos foram distribuidos em oito grupos (figura anterior):

* Paes, cereais, raizes e tubérculos (paes, farinhas, massas, bolos, biscoitos, cereais
matinais, arroz, feculentos e tubérculos: 5 por¢des no minimo a 9 no maximo).

* Hortaligas (todas as verduras e legumes, com excecao das citadas no grupo
anterior: 4 por¢des no minimo, 5 no maximo).

* Frutas (citricas e nao citricas: 3 por¢des no minimo, 5 no maximo).

* Carnes (carne bovina e suina, aves, peixes, ovos, mitidos e visceras: 1 por¢ao no
minimo, 2 no maximo).

* Leite (leites, queijos e iogurtes: 3 porgoes).

* Leguminosas (feijao, soja, ervilha, grao de bico, fava, amendoim: 1 porgao).
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* Oleos e gorduras (margarina/manteiga, 6leo: 1 por¢ao no minimo, 2 no maximo).
* Acucares e doces (doces, mel e agticares: 1 por¢ao no minimo, 2 no maximo).

De acordo com Recine e Radaelli (2018) e Rodrigues e Vairo (2015), as
porgdes variam de alimento para alimento.

* Paes: 2 fatias de pao de forma tradicional ou 1 pao francés ou 4 unidades de
torrada salgada.

* Cereais e massas: 1 xicara (chd) de cereal matinal (tipo “sucrilhos”) ou 4 colheres
de sopa de arroz branco cozido ou 3 %2 colheres de sopa de macarrao cozido.

* Feculentos: 1 %2 unidades de batata cozida ou 3 colheres de sopa de mandioca
cozida.

* Frutas: 1 unidade de banana prata ou 1 unidade de maga ou 1 unidade de laranja.

* Hortaligas: 15 folhas de ricula ou 9 colheres de sopa de acelga crua picada ou
15 folhas de alface ou 2 colheres de sopa de vagem cozida ou 3 colheres de sopa
de abobrinha cozida ou 7 fatias de cenoura cozida.

* Carnes: 1 filé pequeno de carne bovina ou 1 unidade grande de filé de frango
ou 1 filé médio de merluza ou pescada.

* Ovos: 2 unidades de ovo.

* Leguminosas: 1 concha de feijao cozido com caldo (50%) ou 2 colheres de sopa
de lentilha cozida ou 1% colheres de grao de bico cozido.

* Leite e produtos lacteos: 2 colheres de sopa de leite em p¢ integral ou 1 copo
tipo requeijao de iogurte natural ou 2 fatias de queijo de minas ou 2 fatias de
queijo prato ou 1 copo tipo requeijao de leite tipo B.

* Oleos e gorduras: 1 colher de sopa de dleo de azeite de oliva ou soja ou milho
ou girassol ou ¥z colher de sopa de margarina ou manteiga.

* Acucares e doces: 1 colher de sopa de agticar refinado ou de agticar mascavo ou
2 Y4 colheres de sopa de mel ou ¥ fatia de goiabada.

Com o objetivo de complementar a orientagao nutricional, baseada na
piramide alimentar, Philippietal. (1999) definiram algumas recomendacdes basicas:

* Escolher uma dieta variada com alimentos de todos os grupos da Piramide.

* Dar preferéncia aos vegetais como frutas, verduras e legumes.

* Ficar atento ao modo de preparo dos alimentos para garantia de qualidade
final, dando prioridade aos alimentos em sua forma natural, e a preparac¢des
assadas, cozidas em dgua ou vapor, e grelhadas.

* Ler os rotulos dos alimentos industrializados para conhecer o valor nutritivo
do alimento que sera consumido.

* Medidas radicais nao sao recomendadas e os habitos alimentares devem ser
gradativamente modificados.

e Utilizar agticares, doces, sal e alimentos ricos em sdédio com moderacao.

* Consumir alimentos com baixo teor de gordura.

* Se fizer uso de bebidas alcoolicas, fazer com moderacao.

* Para programar a dieta e atingir o peso ideal, considerar o estilo de vida e a
energia didria necessaria.
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E importante salientar que a posicio dos alimentos na piramide nao se da
por importancia e sim por necessidade e quantidade. Desse modo, o grupo dos
paes, por exemplo, ndo € mais importante que o das hortalicas. Esses alimentos
apenas devem ser consumidos em maior quantidade para suprir as necessidades
do organismo, pois o organismo precisa de maior quantidade de carboidratos
que de vitaminas e minerais (RECINE; RADAELLI, 2018).

A piramide dos alimentos original foi desenvolvida com base nas
recomendagdes para pessoas adultas, ou seja, para individuos de 20 a 70 anos de
idade. Mais tarde, a piramide foi adaptada para as necessidades de criangas (2
a 10 anos), adolescentes (10 a 19 anos) e idosos (maiores de 70 anos). Os grupos
de alimentos tém a mesma divisao em todas as piramides, independentemente
da faixa etaria. Os principios de variedade, moderacao e equilibrio também sao
iguais em todas elas. O que varia é o numero de porg¢des e, consequentemente,
as necessidades energéticas e nutritivas indicadas para cada idade. Assim, as
recomendagdes gerais para os adultos servem para todas as outras faixas etarias,
sendo apenas adaptadas as particularidades existentes em cada periodo da vida
(RECINE; RADAELLI, 2018).
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RESUMO DO TOPICO 2

Nesse topico, vocé aprendeu que:
Os alimentos sao todas as substancias sélidas e liquidas que sdao degradadas
e depois utilizadas para formar e/ou manter os tecidos do corpo, regular
processos organicos e fornecer energia.
A alimentagao ou nutri¢do pode ser definida como o processo pelo qual os
organismos obtém e assimilam alimentos ou nutrientes para as suas funcoes
vitais (crescimento, movimento, reproducao, entre outras).
Os nutrientes sao todas as substancias quimicas que fazem parte dos
alimentos e que sdo absorvidas pelo organismo, sendo indispensaveis para o
funcionamento dele.
A “caloria” é aunidade de calor usada na nutri¢ao. A caloria expressa a medida
de energia liberada a partir da “queima” (digestdao) do alimento e que é entdo

utilizada pelo corpo.

Os nutrientes sao divididos em macronutrientes (carboidratos, proteinas e
gorduras) e micronutrientes (vitaminas e minerais).

Os carboidratos sao nutrientes que fornecem energia para o nosso organismo.
Os carboidratos podem ser simples ou complexos.

As gorduras ou lipideos sao uns dos principais fornecedores de energia,
juntamente com os carboidratos.

As gorduras podem ser tanto de origem animal quanto vegetal.
Existem dois tipos de colesterol. O colesterol “ruim”, chamado LDL, é aquele
que se acumula no sangue. O colesterol “bom”, chamado HDL, é responsavel

por retirar o colesterol “ruim” do sangue e leva-lo até o figado para ser destruido.

Nos alimentos, os dcidos graxos podem ser encontrados como poli-insaturados,
monoinsaturados e saturados.

As gorduras podem ser classificadas em essenciais e nao essenciais.

As proteinas sao componentes necessarios para o crescimento, construgao e
reparagao dos tecidos do nosso corpo.
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As vitaminas sao encontradas nas frutas, hortalicas e em alimentos de origem
animal. Elas sao importantes na regulagao das fun¢des do organismo.

Os minerais sao indispensaveis para regular as fungdes do nosso organismo e
compor a estrutura dos nossos 0ssos e dentes.

Os alimentos sao agrupados, segundo a fungao de cada nutriente do qual ele é
fonte, em construtores, energéticos ou reguladores.

Alimentos construtores € o grupo de alimentos fontes de proteinas.
Alimentos energéticos é o grupo de alimentos fontes de carboidratos e lipidios.

Alimentos reguladores é o grupo de alimentos fontes de vitaminas, minerais,
fibras e dgua.

A piramide alimentar adaptada foi desenvolvida com os alimentos distribuidos

em oito grupos (cereais, frutas, vegetais, leguminosas, leite, carnes, gorduras e
agucares) de acordo com a contribui¢ao de cada nutriente basico na dieta.
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AUTOATIVIDADE

Avangamos um pouco e estamos agora prontos para fazermos nossa
autoavaliagdo de conhecimento. Vamos testar quanto avancamos no dominio
do conhecimento dos alimentos e da nutrigao.

1 Neste topico vimos que os macronutrientes sdo os nutrientes dos quais
0 organismo precisa em grandes quantidades e que sao amplamente
encontrados nos alimentos. Sao os carboidratos, as gorduras e as proteinas.
Sobre os macronutrientes, analise as seguintes sentencas:

I- O excesso de consumo de gorduras ou lipideos pode causar certos prejuizos
ao organismo, como a sobrecarga de trabalho no figado e nos rins.

II- Os acidos graxos poli-insaturados das familias denominadas 6mega 3 e
Oomega 6 sao denominados acidos graxos nao essenciais.

III- Os carboidratos complexos sao moléculas maiores, que levam mais tempo
para serem absorvidas.

IV- Alguns alimentos podem aumentar o HDL e diminuir o LDL, como os
o6leos de milho, soja, oliva, canola, entre outros.

Assinale a alternativa CORRETA:

a) () As afirmativas I, IT e III estao corretas.
b) ( ) As afirmativas Il e IV estdo corretas.
c) ( ) As afirmativas I e III estao corretas.
d) ( ) As afirmativas Il e IV estao corretas.

2 Como vimos neste topico, os alimentos sao agrupados de acordo com a
funcao de cada nutriente do qual ele é fonte, ou seja, do que existe em maior
quantidade na sua composicao. Os alimentos podem ser construtores,
energéticos ou reguladores. Sobre os grupos de alimentos, associe os itens,
utilizando o cddigo a seguir:

I-  Construtores.
II- Energéticos.
III- Reguladores.

( ) Fornecer material para construcao e reparo dos tecidos do organismo
como: pele, musculos, unhas, ossos e sangue.

( ) Regular as fungdes do organismo como: pressdao arterial, defesa do
organismo, funcionamento do intestino e glandulas.

() Fornecer energia ao organismo para realizacao de atividades como: andar,
respirar, digerir, brincar, correr, batimentos cardiacos.
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Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:

a) () I-1I- 1L
b) () III-I- L.
o () I-1I-1IL
d)( ) I-TII- 1.

37



38



TOPICO 3

ALTERACOES E EMBALAGENS EM ALIMENTOS

| INTRODUCAO

Ol4, académico, seja bem-vindo ao Topico 3 dessa unidade de estudos.
No tépico anterior vimos que os alimentos sdao compostos por nutrientes. Esses
nutrientes podem ser divididos em macronutrientes (carboidratos, gorduras
e proteinas) e micronutrientes (vitaminas e minerais). Vimos também que os
alimentos sao divididos em diferentes grupos (construtores, energéticos ou
reguladores) e estudamos a piramide dos alimentos.

Nesse topico aprenderemos a respeito das alteragdes que podem ocorrer
em produtos alimenticios e também a respeito das embalagens. De maneira geral,
durante a estocagem, os alimentos podem sofrer altera¢des microbioldgicas,
quimicas e fisicas. Além disso, analisaremos os diferentes tipos de embalagens de
alimentos e produtos alimenticios, suas caracteristicas e fungdes.

A parte final desse topico apresenta algumas autoatividades para vocé
testar seus conhecimentos referentes ao assunto desse topico.

Bons estudos!

2 ALTERACOES DE PRODUTOS ALIMENTICIOS

Os alimentos sao portadores de micro-organismos procedentes das fontes
naturais de contaminacao (dgua, ar, poeira, entre outros). De maneira geral, uma
contaminacao adicional ¢ transmitida pelo homem durante a manipulagao dos
alimentos. Para prevenir ou reduzir as consequéncias de todas estas fontes de
contaminacao, aindustria de alimentos procura melhorar continuamente o processo
de limpeza e assepsia dos alimentos ao longo do seu trajeto desde a sua origem até
0s processos de transformagao e/ou conservacgao (FREITAS; FIGUEIREDO, 2000).

Os alimentos podem sofrer contaminagao microbiana a partir do contato

com o meio ambiente que os rodeia. De acordo com Freitas e Figueiredo (2000),
podemos considerar a existéncia de oito fontes de contaminacao alimentar:
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¢ Contaminagao pelas frutas e hortalicas

A flora microbiana existente na superficie das plantas e varia de acordo
com as espécies vegetais, embora seja comum se encontrar micro-organismos
dos géneros Pseudomonas, Alcaligenes, Flavobacterium e Micrococcus, bem como
espécies de coliformes e bactérias laticas. A superficie exposta das plantas sofre
ainda contaminagdo de micro-organismos existentes no solo, na d4gua, no ar e nos
animais, os quais se juntam a sua propria flora (FREITAS; FIGUEIREDO, 2000).

¢ Contaminagao pelos animais

Os micro-organismos de origem animal provém da sua pele, das vias
respiratorias e do sistema digestivo. Os animais sdo contaminados a partir do
solo, dos dejetos, da d4gua das plantas e das forragens, encontrando-se entre seus
contaminantes micro-organismos dos géneros Brucella, Mycobacterium, Salmonella
e Eschericia. No entanto, os animais também transmitem aos ambientes que os
rodeiam (solo, agua, plantas) a sua propria flora microbiana, contribuindo para
uma disseminacgao desses contaminantes (FREITAS; FIGUEIREDO, 2000).

e Contaminacao pelas aguas residuais

Ao se utilizar para regar plantas dguas residuais domésticas, ndo tratadas,
existe o risco de contaminagao de frutas e hortalicas por micro-organismos
patogénicos. Entre eles coliformes, enterococos e outras bactérias intestinais.
As aguas residuais podem ainda entrar em contato com aquiferos naturais, os
quais servem de veiculo desde contaminantes para peixes, marisco, entre outros
(FREITAS; FIGUEIREDO, 2000).

¢ Contaminagao pelo solo

Entre todas as fontes de contaminagao, o solo é a que contém a maior
variedade de micro-organismos. Estes micro-organismos contaminam a superficies
de plantas e os animais terrestres, mas podem também se deslocar mais longe,
transportados pelas correntes de ar e, em certos casos, pela dgua. Entre a diversidade
de micro-organismos que crescem no solo, podemos destacar as bactérias dos
géneros Bacillus, Clostridium, Enterobacter, Escherichia, Micrococcus, Alcaligenes,
Flavobacterium, Pseudomonas, entre outros (FREITAS; FIGUEIREDOQO, 2000).

¢ Contaminagao pela agua

As correntes de d4gua naturais contém, além da sua propria flora microbiana,
micro-organismos provenientes do solo, dos animais e das aguas residuais. Os
micro-organismos mais comuns presentes nas aguas naturais pertencem aos géneros
Pseudomonas, Chromobacterium, Proteus, Micrococcus, Bacillus, Streptococcus, Enterobacter
e Escherichia. Quando essas bactérias entram em contato com os peixes, por exemplo,
colonizam tanto seu exterior quanto o sistema digestivo. A contaminagao pela
agua pode ocorrer durante os tratamentos sofridos pelos alimentos durante seu
processamento, como por exemplo, durante os processos de lavagem e durante a
refrigeragao ou a fabricagao de gelo (FREITAS; FIGUEIREDO, 2000).
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¢ Contaminagao pelo ar

O ar ndo possui flora microbiana prdpria, no entanto os micro-organismos
sdo transportados na superficie de particulas sdlidas ou em goticulas de dgua
(FREITAS; FIGUEIREDO, 2000).

¢ Contaminagao durante o trajeto campo-fabrica

Os alimentos primdrios podem ser contaminados e alterados por micro-
organismos ou insetos presentes no material de colheita ou de abate ou ainda nos
meios de transporte utilizados para os conduzir aos locais de armazenagem ou de
processamento industrial (FREITAS; FIGUEIREDO, 2000).

¢ Contaminagao durante a manipulagao e tratamento dos alimentos

A contaminag¢ao microbiana dos alimentos pode ocorrer através do contato
destes com os equipamentos utilizados no seu processamento, com o material de
embalagem e com o pessoal que os manipula (FREITAS; FIGUEIREDO, 2000).

Durante seu armazenamento, todos os alimentos sofrem diferentes graus
de deterioragao. Assim, de acordo com Azeredo et al. (2012), a taxa de perda de
qualidade é determinada pelos seguintes fatores:

¢ Composicao e caracteristicas do produto.

Condigdes de processamento.

Caracteristicas e eficiéncia do sistema de embalagem.

Condig¢des ambientais as quais o produto é exposto durante a estocagem.

As altera¢Oes responsaveis pela perda de qualidade dos alimentos sao
diversas, incluindo rea¢des quimicas, e alteragdes microbioldgicas e fisicas.
No entanto, académico, essa divisao € feita por motivos didaticos, mas suas
fronteiras nem sempre sao bem definidas. Por exemplo, certos micro-organismos
podem produzir alteragdes enzimaticas (quimicas) em proteinas, resultando em
modificagdes na textura (fisica) do alimento (AZEREDO et al., 2012).

Altera¢des microbioldgicas em alimentos

Académico, como ja estudamos, 0os micro-organismos provenientes do
solo, da dgua, do ar, de utensilios e do trato intestinal do ser humano e de animais
podem contaminar os alimentos. Segundo Azeredo et al. (2012), dependendo do
tipo de interagdo com o alimento, os micro-organismos podem ser classificados
em trés categorias:

® Deterioradores: que causam alteragdes quimicas resultantes da atividade
metabolica dos micro-organismos, que se desenvolvem em compostos do
alimento como fonte de energia, comprometendo a qualidade do produto
final, geralmente do ponto de vista sensorial (aparéncia, odor, sabor e textura).
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¢ Patogénicos: que causam o desenvolvimento de infec¢des ou intoxicagdes no
individuo que consumir o alimento contaminado.

¢ Fermentadores: que causam reagdes quimicas especificas, as quais produzem
alteragOes desejaveis em alimentos e modificam suas caracteristicas sensoriais.
E 0 caso dos micro-organismos usados na producio de queijos, vinhos, cervejas
e pées, entre outros.

Segundo Azeredo et al. (2012), de acordo com sua estabilidade, os
alimentos podem ser classificados em:

e Pereciveis

Sao alimentos que se alteram rapidamente, a menos que sejam
submetidos a processos de conservacdo. De maneira geral, esses alimentos
requerem baixas temperaturas de armazenamento, para maior estabilidade. Nos
alimentos pereciveis, normalmente, as alteracdes microbioldgicas antecedem as
demais, sendo muitas vezes percebidas, sensorialmente, pelo consumidor. Esses
alimentos, quando refrigerados, apresentam vida util de apenas alguns dias, e,
quando congelados, de alguns meses. Sdo exemplos de alimentos pereciveis:
leite, carnes frescas, frutas e hortaligas (in natura) (AZEREDO et al., 2012).

¢ Semipereciveis

Os alimentos semipereciveis tém sua estabilidade aumentada pela
utilizagdo de técnicas de processamento. A estabilidade pode ser estendida para
cerca de 30 a 90 dias, quando os alimentos sdao mantidos sob refrigera¢dao, como os
produtos carneos defumados e queijos curados (AZEREDO et al., 2012).

¢ Nao pereciveis

Esses alimentos podem ser estocados a temperatura ambiente por tempo
prolongado, sem que haja crescimento microbiano suficiente para que ocorra
deterioragdao. Redugdes no valor comercial dos produtos nao pereciveis podem
ocorrer devido a alteragdes fisicas e quimicas, apds uma estocagem prolongada.
Sao classificados nessa categoria: cereais, graos, produtos desidratados e
enlatados, entre outros (AZEREDO et al., 2012).

A principal causa de deterioracdo quimica de alimentos decorre do
crescimento microbiano, com formagao de metabdlitos que lhes conferem sabores
desagraddveis como sulfetos, alcoois, aldeidos, cetonas e &cidos organicos,
fazendo com que o produto seja rejeitado pelo consumidor (AZEREDO et al.,
2012). Nesse contexto, Azeredo et al. (2012) destacam as altera¢gdes quimicas dos
principais componentes dos alimentos, promovidas por micro-organismos:
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e Carboidratos

Os carboidratos sao aproveitados pelos micro-organismos como fonte
de energia para seu desenvolvimento. O metabolismo desses nutrientes pode
ocorrer segundo dois mecanismos basicos (AZEREDO et al., 2012):

* Na presenga de oxigénio, pelo aproveitamento de carboidratos por micro-
organismos aerobios.

* Na auséncia de oxigénio, pela utilizacao dos compostos por micro-organismos
anaerobios estritos ou facultativos, acumulando produtos que afetam
sensorialmente o alimento.

Os agticares mais simples sao mais facilmente consumidos pelos micro-
organismos, sendo que poucas espécies sao capazes de hidrolisar polissacarideos.
O metabolismo de monossacarideos em anaerobiose gera, como produto
intermedidrio, o acido pirtvico, que, dependendo das condi¢des nutricionais do
meio, é convertido em diferentes compostos, como acido latico, etanol e acido
acético (AZEREDO et al., 2012).

e Proteinas

Antes de serem usadas, as proteinas sdao hidrolisadas a peptideos e
aminodcidos por enzimas produzidas pelos micro-organismos, ja que as proteinas
nao atravessam a membrana celular. A descarboxilagao de aminodacidos por micro-
organismos resulta na formac¢ao de compostos de odor desagradavel, como as
aminas biogénicas, caracterizando a chamada putrefagao (AZEREDO et al., 2012).

Além das alteragdes sensoriais, as aminas biogénicas, especialmente
a histamina e a tiramina, sdo toxicas quando ingeridas. As aminas biogénicas
ocorrem em varios tipos de produtos como pescados, carnes, leite e derivados,
cerveja, uva e vinho (AZEREDO et al., 2012).

¢ Lipidios

Os triglicerideos sao hidrolisados por acao de lipases bacterianas,
produzindo 4cidos graxos livres, muitos dos quais (principalmente os de baixo
peso molecular) conferem odor desagradavel ao produto, caracterizando a
rancidez hidrolitica (AZEREDO et al., 2012).

Alguns fatores afetam a capacidade de sobrevivéncia ou o crescimento de
micro-organismos presentes num alimento. Entre esses fatores, existem os que
se relacionam com as caracteristicas do prdprio alimento (fatores intrinsecos) e
os associados ao ambiente (fatores extrinsecos) (AZEREDO et al., 2012). Entre
os fatores intrinsecos (caracteristicos do proprio alimento) que afetam os micro-
organismos presentes nos alimentos, Azeredo et al. (2012) destacam:
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¢ Atividade de 4gua: a atividade de 4gua representa o grau de disponibilidade da
agua para atuar como solvente e participar de reagdes quimicas e bioquimicas.
Vale destacar que, em relagdo a deterioragdao de alimentos com base no fator
agua, o atributo mais importante é sua atividade de dgua, e nao seu teor de
umidade, ja que o simples teor de umidade nao se baseia numa quantificagao
da dgua termodinamicamente disponivel.

¢ Potencial hidrogenionico (pH): o pH interno de uma célula microbiana deve
ser mantido dentro de limites estreitos. Geralmente, valores de pH proximos a
neutralidade sao os mais favoraveis ao crescimento microbiano.

¢ Composicao quimica: varias classes de nutrientes podem ser usadas pelos
micro-organismos. Como fontes de energia, geralmente sdo aproveitados
carboidratos (especialmente ac¢ticares mais simples), dlcoois e aminoacidos.

¢ Potencial redox: os processos de oxidacao e redugdo estao relacionados a
transferéncias (perda e ganho, respectivamente) de elétrons entre compostos
quimicos. Quando ocorre uma transferéncia de elétrons de um composto
para outro, estabelece-se uma diferenca de potencial que pode ser medida
instrumentalmente. A tendéncia de um meio em receber ou ceder elétrons é
denominada potencial redox (Eh) e exerce um efeito seletivo na microbiota
presente no alimento.

Ja entre os fatores extrinsecos (associados ao ambiente) que afetam os
micro-organismos presentes nos alimentos, Azeredo et al. (2012) destacam:

¢ Temperatura: a temperatura € o fator extrinseco de maior importancia para o
desenvolvimento e multiplicagao microbiana. Os micro-organismos podem ser
classificados em quatro categorias, de acordo com as faixas de temperaturas
nas quais podem sobreviver e crescer (tabela a seguir).

TABELA 2 — CATEGORIAS DE MICRO-ORGANISMOS, DE ACORDO COM A
TEMPERATURA PARA CRESCIMENTO

Temperatura para crescimento (°C)

Categoria i o —
Minima Otima Maxima
Psicrofilos <0 10-15 <20
Psicrotroficos 0 15-30 >25
Mesofilos 10-15 30-40 <45
Termofilos 45 50-85 >100

FONTE: Adaptado de Azeredo et al. (2012)

* Umidade relativa: os conceitos de atividade de agua (A ) e de umidade relativa
(UR) estao profundamente relacionados. Quando um alimento estd em
equilibrio com o ambiente, sua A_ se iguala a umidade relativa do ambiente.
Desse modo, se estocados em ambientes com UR superior asua A , os alimentos
tendem a absorver umidade do ambiente. Se estocados em ambientes com UR
inferior a sua Aa, perderao umidade. No caso de absorverem umidade, sua A_
ird aumentar, favorecendo o crescimento microbiano.
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¢ Composicao gasosa do ambiente: a composigao gasosa do ambiente adjacente
ao alimento afeta o tipo de micro-organismos nele predominantes. A presenca
de altas concentracdes de O, favorece o crescimento de micro-organismos
aerobios, enquanto baixas concentragdes desse gas favorecem a predominancia
de anaerobios. Além disso, o CO, tem efeitos inibidores sobre o crescimento
microbiano e a produgao de toxinas.

Altera¢des quimicas em alimentos

De acordo com Azeredo, Brito e Garruti (2012), durante a estocagem de
alimentos, as alteragdes quimicas indesejaveis em alguns produtos englobam:

Degradacgao de sabor, cor e textura.

Deterioracdo de propriedades funcionais de compostos, como perda da
capacidade de reten¢ao de dgua por aquecimento de proteinas.

Perda de valor nutricional.

Desenvolvimento de compostos toxicos.

A oxidagaodelipidios é uma das alteragdes maisimportantes em alimentos,
pois afeta ndo apenas a qualidade de 6leos, mas também de leite e derivados, de
carnes, entre outros tipos de alimentos. Entre as altera¢des catalisadas por enzimas,
destaca-se o escurecimento enzimatico, muito comum durante a estocagem de
certas frutas e hortalicas. Por sua vez, o escurecimento nao enzimatico (reagao de
Maillard) é mais significativo durante o processamento, apesar de poder ocorrer
durante a estocagem. Outras alteragdes englobam degradagao de pigmentos,
que podem prejudicar a aceitagdo do produto, e a degradagao de vitaminas, que
reduz o valor nutricional dos alimentos (AZEREDO; BRITO; GARRUTI, 2012).

* Oxidacao de lipidios

A oxidagao € a alteracdo mais relevante em Oleos e uma das principais
causas de deterioracdo de alimentos. E uma série complexa de reacdes que afeta
a qualidade de ¢leos, levando ao desenvolvimento de uma alteragao sensorial
conhecida como rancidez oxidativa, que frequentemente resulta em rejei¢cao do
produto (AZEREDO; BRITO; GARRUTI, 2012).

De acordo com Azeredo, Brito e Garruti (2012), sdao varios os fatores
que afetam as taxas de oxidagao de alimentos ricos em lipidios. Entre os fatores
intrinsecos, destacam-se o grau de insaturagao dos lipidios e o teor de compostos
pro e antioxidantes. Entre os fatores extrinsecos, merecem destaque a temperatura,
as radiagoes luminosas (especialmente UV) e 0 O,.

A oxidagao de lipidios pode ser controlada pela utilizacao de antioxidantes

(compostos que reduzem a taxa de reagao de materiais auto-oxidaveis) e a utilizagao
de embalagem de alta barreira a oxigénio e luz (AZEREDO; BRITO; GARRUTI, 2012).
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e Reacao de Maillard

A reacdao de Maillard consiste numa série de reagdes iniciadas pela
condensagao entre um grupo amino e um agucar redutor, seguido por uma série
de reagOes consecutivas e paralelas, incluindo oxidagao, redugao e condensagao.
Como resultado das rea¢des de condensagado, ocorre a formacao de moléculas de
agua. Entre os varios produtos finais, destacam-se pigmentos marrons insoltuveis
de pesos moleculares e teores de N (nitrogénio) varidveis, conhecidos em conjunto
como melanoidinas (AZEREDO; BRITO; GARRUTI, 2012).

Em muitos casos, a reagao é desejavel, como na torrefacao de café e de
cacau, e na formacao de crostas em produtos de panificagao. Além da formagao
de melanoidinas, ocorre a formagao de compostos volateis que contribuem para
0 aroma de muitos alimentos. No entanto, hd consequéncias negativas, como a
formacao de compostos amargos e a redugao do valor nutricional resultante de
perdas de certos aminodacidos, como a lisina (AZEREDO; BRITO; GARRUTI, 2012).

e AlteracOes enzimaticas

Os organismos vegetais e animais possuem seus proprios mecanismos
enzimaticos, cuja atividade resiste a colheita ou abate. Muitas dessas enzimas
sdo inativadas pelo processamento ou permanecem inativas devido a condi¢des
inadequadas de pH, atividade de dgua ou temperatura de estocagem (AZEREDO;
BRITO; GARRUTI, 2012). Porém, algumas enzimas permanecem ativas mesmo
apos o processamento, e segundo Azeredo, Brito e Garruti (2012) podem ocasionar:

¢ Escurecimento resultante da oxidagao de compostos fendlicos em tecidos
vegetais.

* Desmetilagdo pds-colheita de substancias pécticas, resultando no amolecimento
de tecidos vegetais durante o amadurecimento.

e Hidrodlise enzimatica de triglicerideos, produzindo acidos graxos de cadeia
curta, responsaveis pela chamada rancidez hidrolitica.

O escurecimento enzimatico é a reagao responsavel pelo escurecimento de
muitas frutas e hortalicas (banana, maga, batata) e de alguns crustaceos (camarao
e lagosta). A reagao consiste na hidroxilagao de compostos fendlicos a o-difendis,
posteriormente oxidados a o-quinonas, em presenca de O, e de polifenoloxidase
(PPO), uma enzima que contém cobre em seu sitio ativo, presente na maioria dos
vegetais. Por sua vez, as quinonas condensam-se e reagem com outros compostos,
como aminodcidos ou compostos fenolicos, para produzir polimeros escuros
(AZEREDQO; BRITO; GARRUTI, 2012).
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* Degradacao de pigmentos

A cor é um fator determinante da vida ttil de muitos alimentos, pois afeta
a aceitacdo do produto pelo consumidor. Muitas vezes, a manutengao da cor
natural dos alimentos representa certa dificuldade, ja que o processamento e a
estocagem do produto frequentemente resultam em degradagao, e consequente
mudanga de coloragao dos pigmentos (AZEREDO; BRITO; GARRUT]I, 2012).

Apesar de serem mais baratos e bem mais estaveis quimicamente, os corantes
sintéticos tém recebido grande resisténcia por parte dos consumidores, cada vez
mais preocupados em evitar compostos artificiais em suas dietas. Dessa maneira,
a industria de alimentos tem apresentado a necessidade crescente de substituir
corantes sintéticos por corantes naturais. Contudo, essa substitui¢ao encontra alguns
obstaculos, como alto custo e falta de fontes abundantes, além da alta suscetibilidade
desses compostos a degradagao quimica (AZEREDO; BRITO; GARRUTI, 2012).

* Degradacao de vitaminas

As vitaminas hidrossoluveis podem sofrer perdas consideraveis por
lixiviagdo durante o processamento. Além disso, podem ser ainda degradadas,
quimicamente, durante o processamento e estocagem. Dentre as vitaminas
hidrossoltveis, o dcido ascorbico (vitamina C) € o composto mais analisado, devido
sua importancia na dieta humana. Além disso, quimicamente, ¢ considerada a
vitamina mais degraddavel, geralmente, considera-se que, se o dcido ascorbico for
retido no alimento, os demais nutrientes também o serdo. Assim, sua retencao
¢ considerada um indice de manutencao da qualidade nutricional durante o
processamento e a estocagem de alimentos (AZEREDO; BRITO; GARRUTI, 2012).

A maior parte das perdas de acido ascorbico nos alimentos ocorre devido
a oxidagdo, sendo que suas taxas podem ser reduzidas pela adi¢ao de acido
citrico, oxalico e fosfatos. Outra alternativa € limitar o acesso do O, ao produto,
por meio de acondicionamento a vacuo ou sob atmosfera de N, ou ainda reduzir
a A, o pH ou adicionar certas proteinas que se complexam com o acido ascorbico
(AZEREDO; BRITO; GARRUTI, 2012).

Quanto as vitaminas lipossoltuveis, suas perdas durante a estocagem
geralmente sdo atribuidas a interagdes com peroxidos ou com radicais livres
provenientes da oxidagdo de lipidios. Desse modo, qualquer forma de prevengao
daoxida¢aodelipidios aumenta a retencao de vitaminaslipossoltveis (AZEREDO;
BRITO; GARRUTI, 2012).

Alteragoes fisicas em alimentos

De acordo com Azeredo e Brito (2012), as alteragoes fisicas de alimentos
sdo a classe menos importante de mudangas que ocorrem durante a estocagem,
em relacdo a seguranga alimentar. No entanto, estao fortemente relacionadas a
alteragOes sensoriais, especialmente alteragdes de textura, que frequentemente
comprometem a aceitagao de alimentos.
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Além das alteragdes microbiologicas e quimicas, abordadas anteriormente, ha
também alteragdes fisicas decorrentes de perda ou ganho de umidade pelo alimento.
A textura é altamente afetada pelo teor de umidade e pela atividade de 4gua. Em
muitos produtos, a textura crocante é essencial a qualidade, como biscoitos, cereais
e batatas fritas. Quando acondicionados em embalagem de alta permeabilidade a
umidade, ou estocados a temperaturas inadequadas, esses produtos podem se tornar
macios, o que compromete sua aceitagao (AZEREDQO; BRITO, 2012).

A perda de crocancia pode ser também promovida por transferéncia de
umidade em alimentos formados por varios componentes, como barras de cereais
com frutas, pizzas, entre outros. Quando um biscoito é colocado em contato
com queijo ou geleia, ele absorve dgua e torna-se gomoso, macio. Cereais em
contato com frutas de umidade intermediaria absorvem agua e tornam-se menos
crocantes (AZEREDOQO; BRITO, 2012).

Uma maneira eficaz de minimizar as altera¢des devidas ao ganho ou
perda de umidade é acondicionar o produto adequadamente em embalagens que
apresentem boa barreira ao vapor de dgua (AZEREDO; BRITO, 2012).

Além disso, Azeredo e Brito (2012) destacam outras alteragdes fisicas que
ocorrem durante a estocagem de alimentos: a desestabilizagao de emulsodes, a
retrogradagao do amido e as alteragdes durante o congelamento, que podem
alterar as propriedades sensoriais do produto, comprometendo sua aceitabilidade.

3 FUNCOES DAS EMBALAGENS DE ALIMENTOS E PRODUTOS
ALIMENTICIOS

Académico, vimos que os alimentos podem sofrer diversas alteragdes
durante sua estocagem e armazenamento. Um meio de se obter a distribui¢ao segura
de alimentos e produtos alimenticios em condi¢des adequadas para o consumidor
final é utilizando as embalagens. Desse modo, vamos avaliar as principais fungoes
e caracteristicas das embalagens de alimentos e produtos alimenticios.

A embalagem ¢ uma parte muito importante de todas as operagdes de
processamento de alimento. Nos ultimos anos tém ocorrido desenvolvimentos
significativos tanto dos materiais quanto dos sistemas de embalagem, que
auxiliaram tantonaredugao dos custos da embalagem quantono desenvolvimento
de alimentos novos e minimamente processados (FELLOWS, 2006).

De acordo com Fellows (2006), a embalagem pode ser definida de acordo
com seu papel protetor como sendo “o0 meio de se obter a distribui¢ao segura de
produtos em condi¢des adequadas para o consumidor final com o menor custo”,
ou ela pode ser definida, em termos empresariais como “uma fungao técnico-
econdmica para a otimizagao dos custos de distribui¢ao de mercadorias enquanto
maximiza vendas e lucros”.
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Nesse contexto, de acordo com Fellows (2006) e Vasconcelos e Melo Filho
(2010), as fungdes das embalagens sao:

* Contengao: para conter os produtos e manté-los seguros até serem consumidos.
Deve ser dimensionada adequadamente, minimizando o espago livre dando
melhor resisténcia a pressdes e danos de manuseio.

* Protegdao: contra riscos mecanicos (choques, vibragdes e compressoes) e
ambientais (luz, oxigénio, umidade, odores e micro-organismos) encontrados
durante a distribuicao e uso.

¢ Comunicagdo: para identificar os conteidos e auxiliar na venda do produto.
Algumas embalagens fornecem informagoes ao usudrio sobre o armazenamento,
modo de abertura e uso dos contetidos, permite a identificagao e rastreabilidade
do produto, é suporte dos requisitos legais de rotulagem (nome e tipo de produto,
quantidade, data de validade), além de fornecer a informacgao nutricional.

* Magquinabilidade: para alcangar um bom desempenho em linhas de producao
de alta velocidade de enchimento, fechamento e verificagdo, sem muitas
paradas de processo.

¢ Conveniéncia: embalagens de abertura facil, com tampas dosadoras e
possibilidade de fecho entre utilizagdes, possibilidade de aquecer/cozinhar e
servir na propria embalagem, utilizagdo em forno micro-ondas, entre outras.

Além dessas fungdes, Vasconcelos e Melo Filho (2010) destacam que as
embalagens precisam atender a alguns requisitos:

Nao ser toxica e ser compativel com o produto.

Dar protecao sanitaria.

Dar protecao contra a passagem de umidade, ar e luz.
Ter resisténcia ao impacto.

Ter boa aparéncia e dar boa impressao.

Facilidade de abertura.

Limitag¢oes de peso, forma e tamanho.

® Baixo preco.

Além disso, as embalagens podem ser classificadas segundo sua fungao,
de acordo com Vasconcelos e Melo Filho (2010), em embalagens primarias,
secundarias e terciarias:

¢ Primadrias: quando a embalagem estd em contato direto com os alimentos.

* Secunddrias: ¢ a embalagem destinada a conter a embalagem primadria ou as
embalagens primarias.

¢ Tercidrias: é a embalagem destinada a conter uma ou vdarias embalagens
secundarias.

Portanto, académico, a embalagem deve ser esteticamente agradavel,
ter tamanho e forma funcionais, reter o alimento de forma segura e conveniente
para o consumidor, sem vazamentos, possivelmente servir como recipiente que
abre com facilidade, e fecha com seguranga, além de propiciar facil descarte,
reciclagem e reutilizagao (FELLOWS, 2006).
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4 PRINCIPAIS TIPOS, MATERIAIS E CARACTERISTICAS DAS
EMBALAGENS

Académico, as embalagens sao classificadas em diferentes categorias,
de acordo com o material basico a partir do qual sao formadas. Na industria
de alimentos, as categorias de embalagens usadas sao: embalagens de vidro,
metdlicas, plasticas, celuldsicas e compostas. Os diversos materiais de embalagem
apresentam diferentes comportamentos em relacao as formas de interagao com os
alimentos (AZEREDO; FARIA; BRITO, 2012). A partir de agora, vamos analisar
cada categoria de embalagens e suas interagdes com os alimentos.

* Embalagem de vidro

O vidro € um material a base de silica, contento pequenas quantidade de
outros materiais, como boro (resisténcia térmica), calcio e magnésio (estabilizadores
que evitam que o vidro se dissolva na agua), chumbo (claridade e brilho), aluminio
(aumenta dureza e durabilidade) (VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010).

O vidro é considerado um material inerte, ou seja, nao ocasiona problemas
relacionados a migracao de compostos, sendo o tinico material de embalagem
que nao transfere sabores estranhos ao alimento. Apesar disso, na maioria das
embalagens de vidro, os sistemas de fechamento sao de material plastico ou
metdlico, o que pode resultar em algum grau de migragao. As embalagens de
vidro sdo impermedveis aos gases e vapores de dgua, desde que garantidas sua
integridade e hermeticidade do fechamento. Os vidros permitem a passagem de
luz, principalmente se nao contiverem pigmentos. O vidro tem sido largamente
substituido por plasticos, o que em grande parte se deve as limita¢cdes do material,
especialmente o alto custo, a fragilidade e a alta densidade (encarecendo o
transporte) (AZEREDO; FARIA; BRITO, 2012).

¢ Embalagens metalicas

Asembalagens metdlicas, como aslatas de metal fechadas hermeticamente,
apresentam vantagens sobre outros recipientes uma vez que podem suportar
altas temperaturas de processamento. Elas sao impermeaveis a luz, umidade,
odores e micro-organismos, conferindo total prote¢cao ao produto armazenado.
No entanto, o alto custo do metal e os custos de fabricacao relativamente altos as
tornam caras. Elas também sao mais pesadas que outros materiais, exceto o vidro,
gerando, portanto, custos mais altos de transporte (FELLOWS, 2006).

De acordo com Vasconcelos e Melo Filho (2010), as embalagens metalicas
podem ser a base de aco (folhas de flandres e folha cromada) e o metal a base
de aluminio. Sao consideradas embalagens rigidas, podendo ter uma camada
de verniz para dar maior protecao ao contetido. Os vernizes devem ser inertes,
nao passar gosto ao produto, deve resistir a deformacao fisica, ser flexiveis, ter
espalhamento fécil e boa aderéncia.
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Nesse contexto, Vasconcelos e Melo Filho (2010) apresentam as diferengas
entre os tipos de embalagens metalicas (folhas de flandres, folhas cromadas e
embalagens de aluminio).

¢ Folha de flandres: ¢ uma folha de aco de baixo teor de carbono, revestida em uma
ou ambas as faces por uma camada de estanho mais uma camada de passivagao
(a base de cromo), protegido por uma camada de 6leo (verniz) (figura a seguir).
As folhas de flandres destinadas ao condicionamento de alimentos atendem
aos requisitos de hermeticidade, compatibilidade com o produto e resisténcia
mecanica, sao de facil soldagem, boa superficie para impressao, tem leveza e
aparéncia agradavel (VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010).

FIGURA 4 — FOLHA DE FLANDRES
Filme de 6Oleo

Filme de passivacao

Oxido de estanho

Estanho livre

Liga de ferro e estanho

Aco-base

FONTE: Adaptada de Vasconcelos e Melo Filho (2010, p. 110)

e Folhacromada:éumafolhadeago-base revestidaem ambas as faces com camada
de cromo metdlico e dxido de cromo, protegida por um filme de 6leo (verniz)
(figura a seguir). A folha cromada apresenta boa conformagao mecanica, boa
resisténcia a sulfurac¢do e € mais econdomica que a folha de flandres. No entanto,
ocorre um maior desgaste do equipamento utilizado para produzir as latas,
devido a maior dureza do revestimento, baixa resisténcia a produtos de alta
acidez e necessidade de solda especial (VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010).

FIGURA 5 - FOLHA CROMADA

Filme de 6leo
Oxido de cromo

Cromo metalico

Aco-base

FONTE: Adaptada de Vasconcelos e Melo Filho (2010, p. 111)
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¢ Folha de aluminio: a embalagem ¢ formada pelo aluminio e uma camada de
oxido de aluminio (figura a seguir). Apresenta baixa resisténcia a corrosao, boa
resisténcia a sulfura¢do, mas tem um custo mais elevado quando comparado as
folhas de flandres e folhas cromadas (VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010).
Além disso, Fellows (2006) destaca que além do seu uso na fabricagao de latas, o
aluminio é usado para filmes de embalagem, tampas, copos e bandejas, pouches
laminados, fechos, entre outros. No entanto, uma desvantagem potencial do
aluminio é a incompatibilidade com o uso em fornos de micro-ondas. As folhas
metalicas sao amplamente utilizadas na forma de filmes para embalagens,
tampas de garrafas e bandejas para comida congelada e prontas para o consumo.

FIGURA 6 — FOLHA DE ALUMINIO
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FONTE: Adaptada de Vasconcelos e Melo Filho (2010, p. 111)

Segundo Vasconcelos e Melo Filho (2010), as embalagens metdlicas para
alimentos podem ser de trés pegas, com costura no corpo da lata, soldada na parte
lateral e duas tampas (tampa e fundo mecanicamente recravada ao corpo) e as
embalagens de duas pegas, corpo e fundo da lata em uma pega tinica e tampa, de
acordo com a figura a seguir. Os autores destacam que as latas de trés pegas sao
geralmente feitas em folha de flandres e as latas de duas pegas podem ser feitas
em folha de flandres, folha cromada ou aluminio.

FIGURA 7 — LATAS DE TRES PECAS E LATAS DE DUAS PECAS
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FONTE: Adaptada de Vasconcelos e Melo Filho (2010, p. 111 e 112)

e Embalagens plasticas

Os plasticos sao a classe de embalagens que mais interage com os alimentos.
Além disso, sao permeaveis, apesar de suas propriedades de barreira variarem
muito entre os varios tipos de materiais (AZEREDO; FARIA; BRITO, 2012).

52



TOPICO 3 | ALTERACOES E EMBALAGENS EM ALIMENTOX

Os polimeros podem ser formulados de forma a se obter uma ampla gama
de propriedades, que dependem da estrutura quimica, do grau de cristalinidade,
dograuderamificagdes, damassamolecularesua distribui¢do, da orientagao, entre
outros fatores. Como regra geral, maior cristalinidade implica maior resisténcia
mecanica e em melhores propriedades de barreira (AZEREDO; FARIA; BRITO,
2012). Segundo Azeredo, Faria e Brito (2012), as caracteristicas mais importantes
a serem consideradas para escolha de polimeros, para embalagem de alimentos,
sdo: propriedades de barreira a gases e vapor de dgua, resisténcia mecanica,
rigidez, flexibilidade, resisténcia quimica e termossoldabilidade. Vamos agora
analisar os diferentes polimeros e suas caracteristicas.

¢ Polietileno (PE)

O polietileno (PE) é o material polimérico mais usado em embalagem de
alimentos, devido ao baixo custo, facil processamento e boa termossoldabilidade.
O PE tem a composi¢ao quimica mais simples de todos os polimeros, sendo
basicamente um hidrocarboneto de cadeia reta. A principal classificagdo do PE
divide-o em trés categorias: polietileno de alta densidade (PEAD), polietileno
de baixa densidade (PEBD) e polietileno linear de baixa densidade (PELBD)
(AZEREDO; FARIA; BRITO, 2012).

Se comparado ao PEBD, o PEAD, tem maior ponto de fusdo, maior
cristalinidade, maior resisténcia a tracdo, maior dureza, e melhor resisténcia
quimica. E usado, principalmente, na confeccio de garrafas sopradas para
embalagem de leite e iogurte, por exemplo, embora também seja usado na
elaboracao de filmes (AZEREDO; FARIA; BRITO, 2012).

¢ Polipropileno (PP)

E um polimero linear e cristalino. Quando comparado ao polietileno (PE),
apresenta maior rigidez, resisténcia a tragao e maior temperatura de fusao (cerca
de 165 °C), o que o torna adequado para envase a quente e outras aplicagdes que
requerem o uso de altas temperaturas. O polipropileno é altamente resistente a
baixas temperaturas, o que faz dele um bom material para acondicionamento de
alimentos congelados (AZEREDO; FARIA; BRITO, 2012).

e Poliestireno (PS)

E um polimero cuja principal aplicacdo é na fabricagio de copos e
pratos descartdveis. Apresenta baixa resisténcia ao impacto. Existe certa
preocupagao associada a eventuais migragdes do mondmero estireno, que
pode estar presente em niveis residuais em embalagens feitas com esse
material (AZEREDO; FARIA; BRITO, 2012).
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¢ Poliestireno expandido (EPS)

Conhecido pela marca Isopor®, é produzido por meio da injecao de
agentes expansores (geralmente metano) durante o processo de fabricagao. Esse
produto € especialmente usado em situagdes que requerem isolamento térmico
(AZEREDQO; FARIA; BRITO, 2012).

e Polietileno tereftalato (PET)

E o poliéster mais usado em embalagens de alimentos. O PET é usado
na elaboragao de garrafas para bebidas carbonatadas, agua, 6leos, sucos, entre
outros. As garrafas apresentam boa transparéncia e resisténcia a tracao, e razoavel
barreira a gases (AZEREDO; FARIA; BRITO, 2012).

¢ Cloreto de polivinila (PVC)

E um polimero usado especialmente para elaboragio de filmes aderentes
e esticaveis, muito usados em embalagem de carnes frescas, frutas e hortaligas,
ja que tém permeabilidade moderada a gases, permitindo trocas gasosas quando
estas se fazem necessarias (manutencao da cor vermelha de carnes, manutencao
darespiragao de frutas e hortaligas). Sem a adi¢do de plastificantes, o PVC pode ser
usado na forma de bandejas rigidas termoformadas para suporte de chocolates,
biscoitos e outras aplicagdes (AZEREDO; FARIA; BRITO, 2012).

¢ Embalagens de celuloide

Os principais materiais celuldsicos usados para embalagem de alimentos
sdao o papel, o papelao e o celofane. O papel consiste em uma estrutura porosa
de microfibrilas de celulose, altamente permeavel a umidade (que compromete
a estabilidade do alimento acondicionado) e higroscopico (comprometendo as
propriedades mecanicas e a integridade da embalagem). Geralmente, os materiais
celuldsicos sdao usados para embalagens secundarias ou tercidrias, principalmente
tratando-se de papelao (AZEREDO; FARIA; BRITO, 2012).

* Embalagens compostas

As interagoes das embalagens compostas com os alimentos dependem das
propriedades dos materiais que a compdem. De maneira geral, as embalagens
compostas interagem menos com os alimentos do que os materiais individuais,
j& que as limitagdes das propriedades de barreira de cada componente sao pelo
menos parcialmente compensadas pelos demais materiais usados. Um exemplo
de embalagem composta sao as embalagens do sistema patenteado pela Tetra
Pak como a Tetra Brik® (figura a seguir), usadas para acondicionamento
asséptico. Essas embalagens sao formadas a partir de camadas de papel,
aluminio e polietileno. Assim, o papel confere rigidez ao material; a folha de
aluminio age como barreira a luz, aos gases e aos aromas; além de responder pela
termossoldabilidade do material e permitir a laminagao dos diferentes materiais,
o polietileno confere barreira a umidade (AZEREDO; FARIA; BRITO, 2012).
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FIGURA 8 - CONSTRUCAO DO MATERIAL LAMINADO PARA EMBALAGEM USADO PELO
EQUIPAMENTO TETRA-BRIK ASSEPTICO: A, POLIETILENO; B, TINTA DE IMPRESSAO; C
E D, PAPEL DUPLO; E, POLIETILENO; F, FOLHA DE ALUMINIO; G E H, POLIETILENO

Tetra-krik Azsddtico,
camadas do materal,
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FONTE: Adaptada de Fellows (2006, p. 507)

¢ Embalagens ativas

As embalagens ativas podem ser definidas como as embalagens que
interagem com o alimento modificando alguma propriedade, visando proporcionar
seguranga alimentar, melhoria da qualidade sensorial e ampliar a vida de prateleira
do produto (VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010). Nesse sentido, Vasconcelos e
Melo Filho (2010) citam algumas aplicagdes para as embalagens ativas:

¢ Filmes antimicrobianos: sao filmes incorporados com agentes antimicrobianos
ativos em substituicao a tais substancias adicionadas diretamente nos alimentos.
Por exemplo temos os &cidos sdrbico, propionico, benzoico, citrico, o sorbato
de potdssio, a nisina, quitosana, entre outros.

¢ Absorvedores de etileno: o controle dos niveis do etileno é utilizado para
aumentar a vida util de frutas e hortaligas.

* Absorvedores de oxigénio: sdo compostos de substancias quimicamente
reativas com oxigénio, acondicionadas em material permeavel na forma de
saches. Podem ser incorporados diretamente a face interna de embalagens, na
forma de discos acoplados a tampa de garrafas.

* Absorvedores de umidade: uma das formas de reduzir os niveis de umidade de
um sistema é por meio da incorporagao de umectantes (polidlcoois, carboidratos).
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¢ Liberadores e absorvedores de sabor e odor: pode ser usado para absorver
odores e sabores indesejaveis, ou entao, a adi¢do de aromas ao material da
embalagem para liberagao do composto durante o periodo de estocagem.

¢ Sistemas monitoradores de temperatura: esses indicadores fornecem um
histérico do produto através de integradores tempo-temperatura aos quais
o alimento foi exposto, fornecendo uma indicacao de se o tempo e/ou a
temperatura excederam um valor pré-determinado.

Académico, os diferentes materiais de embalagens apresentam diferentes
caracteristicas, que devem ser avaliadas ao selecionar a embalagem adequada
para acondicionar um alimento ou produto alimenticio. Além disso, vale destacar
que as embalagens apresentam fungoes além da fungao de protegao do produto,
sendo também importantes para identificar os conteidos e auxiliar na venda do
produto e a conveniéncia de facil abertura e utiliza¢do, entre outras.
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RESUMO DO TOPICO 3

Nesse topico, vocé aprendeu que:

Os alimentos sao portadores de micro-organismos procedentes das fontes
naturais de contaminagado (dgua, ar, poeira, entre outras).

Podemos considerar a existéncia de oito fontes de contaminagao alimentar:
contaminagao pelas frutas e hortaligas, pelos animais, pelas dguas residuais,
pelo solo, pela agua, pelo ar, durante o trajeto campo-fabrica e durante a
manipulagao e tratamento dos alimentos.

Dependendo do tipo de interagao com o alimento, os micro-organismos podem
ser classificados em trés categorias: deterioradores, patogénicos e fermentadores.

De acordo com sua estabilidade, os alimentos podem ser classificados em:
pereciveis, semipereciveis e nao pereciveis.

Entre os fatores intrinsecos que afetam os micro-organismos presentes
nos alimentos estdo: atividade de agua, o potencial hidrogenionico (pH),
composi¢ao quimica e potencial redox.

Entre os fatores extrinsecos (associados ao ambiente) que afetam os micro-
organismos presentes nos alimentos estdo: temperatura, umidade relativa e
composicao gasosa do ambiente.

Entre as alteragdes quimicas em alimentos, as principais sdo: oxidagao de
lipidios, reacdo de Maillard, alteragdes enzimaticas, degradacao de pigmentos
e degradacao de vitaminas.

Entre as alteracOes fisicas em alimentos, estao as alteracdoes decorrentes de
perda ou ganho de umidade, a desestabilizacao de emulsodes, a retrogradagao
do amido e as alteragdes durante o congelamento.

As fungdes das embalagens sao: contengdo, protecdo, comunicagao,
maquinabilidade e conveniéncia.

As embalagens podem ser classificadas segundo sua funcao em embalagens
primarias, secundarias e tercidrias.

Na industria de alimentos, as categorias de embalagens usadas sao: embalagens
de vidro, metdlicas, plasticas, celuldsicas e compostas.

Asembalagens queinteragem comoalimentomodificandoalgumapropriedade,
visando proporcionar seguranca alimentar, melhoria da qualidade sensorial e
ampliar a vida de prateleira do produto.

57



AUTOATIVIDADE

Avangamos um pouco e estamos agora prontos para fazermos nossa
autoavaliagdo de conhecimento. Vamos testar o quanto avangamos no dominio
do conhecimento das alteragdes e embalagens de alimentos.

1 Nesse topico vimos que as alteragdes responsaveis pela perda de qualidade
dos alimentos incluem reagdes quimicas, e alteragdes microbioldgicas e fisicas.
No entanto, alguns micro-organismos podem produzir alteragdes enzimaticas
(quimicas) em proteinas, resultando em modificagdes na textura (fisica) do
alimento. Sobre as altera¢cdes em alimentos, analise as seguintes sentencas:

I-  Oescurecimento enzimatico (reagao de Maillard) pode causar escurecimento
resultante da oxidagdo de compostos fendlicos em tecidos vegetais.

II- Os alimentos, se estocados em ambientes com umidade relativa superior a
sua atividade de dgua, perderao umidade.

III- Os micro-organismos termofilos apresentam temperatura otima de
crescimento entre 50 e 85°C.

IV- A atividade de dgua representa o grau de disponibilidade da dgua para
atuar como solvente e participar de reagdes quimicas e bioquimicas.

Assinale a alternativa CORRETA:

a) () As afirmativas II e IV estao corretas.
b) ( ) As afirmativas I e Il estao corretas.
¢) ( ) As afirmativas Il e IV estdo corretas.
d) ( ) As afirmativas [ e IV estao corretas.

2 Como vimos nesse tdpico, as caracteristicas mais importantes a serem
consideradas para escolha de polimeros, para embalagem de alimentos,
sdo: propriedades de barreira a gases e vapor de dgua, resisténcia mecanica,
rigidez, flexibilidade, resisténcia quimica e termossoldabilidade. Sobre as
embalagens plasticas, associe os itens, utilizando o codigo a seguir:

I- Polietileno.

II- Polipropileno.

III- Poliestireno.

IV- Polietileno tereftalato.

( ) E um polimero cuja principal aplicacao € na fabricagao de copos e pratos
descartavels pois apresenta baixa resisténcia ao impacto.

() E o material polimérico mais usado em embalagem de alimentos, devido
ao baixo custo, facil processamento e boa termossoldabilidade.

( ) Eopoliéster mais usado em embalagens de alimentos, usado na elaboraczo
de garrafas para bebidas carbonatadas, dgua, dleos, sucos etc.

( ) E muito resistente a baixas temperaturas, o que faz dele um bom material
para acondicionamento de alimentos congelados.
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Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:

a)( ) I-T-1V-1
b)( ) IV-I-1I- 1L
o () I-II-1-1V.
d)( ) HI-I-IV-1L
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TOPICO 4

UNIDADE |

S PROGRAMAS DE QUALIDADE EM
SERVICOS DA ALIMENTAGAO

| INTRODUCAO

Ol4, académico! No topico anterior analisamos as alteragdes de produtos
alimenticios e as embalagens. Aprendemos que os alimentos podem sofrer
alteragdes microbioldgicas, quimicas e fisicas e, além disso, vimos que existem
diferentes tipos de embalagens de alimentos e produtos alimenticios, que
apresentam caracteristicas especificas.

Nesse topico, aprenderemos a respeito dos programas de qualidade em
servigos de alimentacdo. Analisar as principais especificagdes para a aplicagao
das boas praticas na produgao de alimentos e dos procedimentos operacionais
padronizados. Além disso, avaliaremos o Sistema APPCC (Andlise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle), suas caracteristicas e funcionalidades.

Na parte final deste topico apresentaremos uma leitura complementar
que traz dicas para abordagem do tema “Boas praticas de fabricagao” em
treinamentos para manipuladores de alimentos. Além disso, sao apresentadas
algumas questdes de autoatividade para vocé testar seus conhecimentos
referentes ao assunto deste topico.

Bons estudos!

2 BOAS PRATICAS NA PRODUCAO DE ALIMENTOS

Académico, as boas praticas na producdo de alimentos tém a higiene
como maior aliada. A higiene pode ser definida como o conjunto de hdbitos e
condutas capazes de prevenir o aparecimento de doengas, mantendo a satide e o
bem-estar dos individuos. Se em um estabelecimento houver a preocupagao em
seguir medidas de higiene, havera uma grande possibilidade de serem servidos
alimentos livres de contaminagao, sem prejudicar clientes e funciondrios,
contribuindo para o bom funcionamento do estabelecimento (SEBRAE, 2018).
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As boas praticas envolvem, principalmente, a higiene dos alimentos,
do ambiente fisico em que estes sao manipulados, a higiene pessoal dos
manipuladores de alimentos e dos demais funciondrios. Para um estabelecimento
servir alimentos livres de contaminagoes, ele deve implantar as boas praticas,
ou seja, precisa seguir regras higiénico-sanitarias que garantam a qualidade dos
alimentos (SEBRAE, 2018).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) regulou as Boas
Praticas nos Servicos de Alimentagao a partir da Resolugao da Diretoria Colegiada
(RDC) n°® 216, de 15 de setembro de 2004 (BRASIL, 2004). Essa resolugao traz um
regulamento técnico para os estabelecimentos que oferecem servigos de alimentagao
e que realizam atividades como: manipulagdo, preparagdo, fracionamento,
armazenamento, distribuicdao, transporte, exposicio a venda e entrega de
alimentos preparados ao consumo, tais como cantinas, bufés, confeitarias, cozinhas
industriais, cozinhas institucionais, delicatessens, lanchonetes, padarias, pastelarias,
restaurantes, rotisserias e congéneres (SEBRAE, 2018).

Nesse contexto, segundo Machado, Dutra e Pinto (2015), as boas praticas
de fabricacao (BPF) representam uma importante ferramenta da qualidade para
se atingir niveis adequados de seguranga dos alimentos. Sua implementagao
¢ um requisito da legislacao vigente e faz parte dos programas de garantia da
qualidade do produto final.

As boas praticas devem ser aplicadas em todo o processo produtivo,
desde a recepgao da matéria-prima, processamento, até a expedigao de produtos,
englobando os mais diversos aspectos do estabelecimento, que vao desdeaqualidade
da matéria-prima e dos ingredientes, incluindo a especificagao de produtos e a
selecdo de fornecedores a qualidade da agua (MACHADO; DUTRA; PINTO, 2015).
Um programa de boas praticas de fabrica¢do é dividido, de acordo com Machado,
Dutra e Pinto (2015), em instalagdes industriais; pessoal; operagdes; controle de
pragas; controle da matéria-prima; registros e documentacao e rastreabilidade.

Além das questOes relacionadas a qualidade dos alimentos, as BPF
possibilitam um ambiente de trabalho melhor, contribuindo para a eficiéncia
do processo de producdo. As BPF sao importantes e necessarias para controlar
possiveis fontes de contaminagdo cruzada e para garantir que o produto atenda as
especifica¢oes de identidade e de qualidade (MACHADO; DUTRA; PINTO, 2015).

De acordo com o SEBRAE (2018), a implantagao das boas praticas pode
trazer muitos beneficios para o estabelecimento e para os clientes. Entre os
beneficios da implantacdo das boas praticas, os autores destacam:

e Preservacao da saude do cliente.

¢ Aumento da qualidade dos produtos elaborados.

Reducao de custos, devido a eliminac¢do de notificagcdes, multas ou até a
interdicdo do estabelecimento.

Aumento de produtividade com a melhoria da organiza¢ao da cozinha.
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¢ Consolidagao da imagem e credibilidade da empresa para os clientes.

* Aumento da motivagao das pessoas que trabalham no estabelecimento, uma
vez que elas percebem a diferenca da qualidade do local depois da implantacgao
e sentem orgulho por fazer parte dessa melhoria.

A nao implanta¢ao das boas praticas em um estabelecimento tem como
principal consequéncia o risco a saude do cliente, podendo ocasionar surtos e
Doengas Transmitidas por Alimentos (DTAs). As Doengas Transmitidas por
Alimentos (DTAs), sdao doengas provocadas pelo consumo de alimentos que
ocorrem quando micro-organismos prejudiciais a satde, parasitas ou substancias
toxicas estdao presentes no alimento. Os sintomas mais comuns de DTA sao vomitos
e diarreias, podendo também apresentar dores abdominais, dor de cabega, febre,
alteragao da visao, olhos inchados, dentre outros. A Anvisa destaca que, para
adultos sadios, a maioria das DTA dura poucos dias e ndo deixa sequelas; para as
criangas, as gravidas, os idosos e as pessoas doentes, as consequéncias podem ser
mais graves, podendo inclusive levar a morte (ANVISA, 2018).

Nesse contexto, o SEBRAE (2018) apresenta um planejamento de
implantacdo das boas praticas em um restaurante. Esse planejamento segue a
sequéncia apresentada na figura a seguir.

FIGURA 9 - PLANEJAMENTO PARA IMPLANTAR AS BOAS PRATICAS

hMensuraras
mudancgas

FONTE: Adaptada de SEBRAE (2018)
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Analisando a figura anterior, podemos observar que a implantagao das
boas praticas se inicia com o diagnostico de como estd o estabelecimento, se as
atividades estao sendo realizadas de maneira adequada, os equipamentos sdao
apropriados, as instalagdes estao dentro dos padrodes, entre outros critérios exigidos
pela legislacao. Esse diagndstico pode ser realizado com o auxilio de uma lista de
verificagdo mensuravel (checklist). A proxima etapa ¢ planejar as agOes corretivas,
elaborando um plano com as agdes necessdrias para corrigir as nao conformidades.
Em seguida, devem-se distribuir as responsabilidades, identificar e orientar os
responsaveis pelas a¢des corretivas. Nessa etapa € importante dar o treinamento
necessario aos funciondrios, apoio financeiro e acompanhar as corregoes. Por fim,
devem-se mensurar as mudangas. Caso as mudangas estejam de acordo, deve-se
elaborar o manual de boas praticas e vincular os anexos (todos os procedimentos e
documentacao relevantes para a manutengao das boas praticas). Caso as mudangas
nao estejam de acordo, deve-se voltar ao primeiro passo (o diagndstico do
restaurante) e realizar os procedimentos até que estejam em conformidade.

O manual de boas praticas ¢ um documento onde estao descritos todos os
procedimentos de higiene e seguranca seguidos pelo estabelecimento quanto a
capacita¢ao dos trabalhadores, limpeza das instala¢gdes e manipulagao de alimentos.
Segundo a RDC n®216/04, o manual de boas praticas é o documento que descreve as
operagoes realizadas pelo estabelecimento (SEBRAE, 2018). A elaboragao do manual
de boas praticas proporciona muitos beneficios que vao além do cumprimento de
uma exigéncia legal. O SEBRAE (2018) lista alguns desses beneficios:

¢ Facilita tanto a supervisdao quanto a execugdo das tarefas, evitando falhas
que possam resultar em contaminagdes, proliferagdes microbianas e,
consequentemente, doengas transmitidas pelos alimentos produzidos.

* A existéncia do manual no estabelecimento torna-se um indicador de que os
responsaveis do estabelecimento sao sérios, cumpridores de seus deveres de
cidadaos e preocupados com a satide dos seus clientes.

¢ O manual torna-se um instrumento valioso por conter todos os procedimentos
e documentos referentes a produgao segura dos alimentos.

* O manual é um guia de orientagdo essencial quando novos funcionarios sao
admitidos ou no esclarecimento de duvidas relativas aos procedimentos
seguidos na rotina, pois auxilia na padroniza¢do dos procedimentos, como
método de limpeza de algum equipamento, forma de higienizacao de frutas e
hortaligas e forma de descongelamento.

* A presenca do manual atualizado evita multas decorrentes de fiscaliza¢des
sanitarias.

Todo estabelecimento deve possuir um manual de boas praticas. E nesse
documento no qual devem ser escritos todos os procedimentos que deverao ser
seguidos pelo estabelecimento, a fim de garantir que os alimentos preparados estejam
livres de perigos. O manual pode ser elaborado pelos funciondrios da empresa ou
por técnicos especializados contratados pelo estabelecimento (SEBRAE, 2018).
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E importante deixar o manual acessivel a toda equipe de funcionarios,
para que tenham conhecimento da padronizacdo dos procedimentos para a
seguranca dos alimentos, auxiliando na execugao de tarefas e evitando falhas que
podem causar contaminagdes e proliferagdes microbianas, que sao a causa das
doengas transmitidas por alimentos (SEBRAE, 2018).

Segundo o SEBRAE (2018), os drgaos sanitdrios publicaram roteiros para
auxiliarna elabora¢ao do manual de boas praticas. O primeiro roteiro foi publicado
em lei federal, no ano de 1993, mas seu foco sao as industrias alimenticias, e é
usado por todas as empresas de alimentagao do pais. Vamos verificar um roteiro,
descrito pelo SEBRAE (2018), que auxilia a elaborar o manual de boas praticas
(SEBRAE, 2018).

* Identificacdo da empresa

1.1 Razao social.

1.2 Endereco.

1.3 Nome do responsavel técnico/CR.

1.4 Autorizacao de funcionamento (copia).

1.4.1 Certificado de Inspegao Sanitaria.

1.4.2 Alvara.

1.4.3 Caderneta Sanitaria.

1.4.4 Taxa de Inspegao Sanitaria (IPTU/m?).

1.4.5 Horario de funcionamento da empresa.

1.5 Produtos fabricados com os respectivos niumeros de registro — protocolo.

* Recursos humanos

2.1 Qual é o procedimento na admissao de funcionarios? (Como sao selecionados os
funciondrios? Por antincio em jornal? Por agéncias de empregos? Por indica¢ao?).

Qual é o namero de funcionarios totais (por sexo)?

Qual é o namero de funciondrios das linhas de produgao?

Qual é o namero de funciondrios qualificados?

Qual é o procedimento para treinamento sanitdrio (conduta ou praticas de
higiene pessoal etc.)?

Qual é o procedimento para avaliagao médica (periodicidade, quem decide a
necessidade de reavaliacao etc.)?

2.2.1 Qual é o procedimento para o uso de uniforme (modelo, cor, material,
numero para cada funciondrio, gorro, mdscara, calgados, avental, niimero
de mudas por funciondrio, se existe uniforme especifico por fungao ou drea
especifica, tais como: servigos em camaras frigorificas, salas estéreis ou de
fabricacao de certos tipos de medicamentos etc.).

2.2.2 Qual é o procedimento para a alimentag¢do dos funciondrios? (Os funciondrios
do estabelecimento recebem tiquete ou comem no proprio trabalho? Levam
quentinhas?).
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2.2.3 Qualé o procedimento de capacitagao dos funciondrios? (Onde cada funciondrio
do estabelecimento obteve a capacitagao para estar habilitado ao cargo?).
2.2.4 Qual é o procedimento utilizado na seguranca do trabalho?

* Condicoes ambientais (descrever de um modo geral)

3.1 Condig¢des ambientais internas.
3.2 Condi¢des ambientais externas.

* Instalagoes e edificacoes (descrever)

4.1 Tipo de construgao e material empregado em cada setor.

4.2 Distribuicdo das areas (discriminada por setores e em m?).

4.3 Sistema de exaustao.

4.4 Sistema de ventilacgao.

4.5 Sistema de agua e outros fluidos.

4.6 Sistema de esgoto.

4.7 Sistemas elétricos e de iluminagao.

4.8 Temperatura das salas de producao.

4.9 Lixo e dejetos (local da guarda e destino).

4.10 Anexar o layout da empresa, com localizagdo do maquindrio e processo
fabril, por exemplo (planta do estabelecimento).

* Equipamentos

5.1 Descrever os equipamentos existentes e suas especificagoes (fazer as descri¢des
proprias de cada um. Enumerar os equipamentos e suas especificagoes). Por
exemplo: 2 fogdes, 2 geladeiras, 1 freezer.

5.2 Quais sao os procedimentos quanto a limpeza, a esterilizagao, ao uso correto e
especificar a manutengao, aferi¢ao dos equipamentos de producao e controle?

* Sanitizacao

6.1 Quais sdo os procedimentos quanto a sanitiza¢ao de utensilios, do maquindrio,
do ambiente — programas, metodologia aplicada, produtos etc.?

6.2 Controle de pragas (ratos, insetos etc.)?

6.3 Quais sao os procedimentos adotados (periodicidade)?

6.4 Qual é a firma que executa o servico, seu numero de registro?

* Producao

7.1 Matéria-prima.

7.2 Procedimento adotado (procedéncia, registro, transporte, recepgao,
acondicionamento, estocagem e controle de qualidade).

7.3 Processo de fabricacao.

7.4 Quais sao os procedimentos adotados para a fabricagao de produtos?
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7.5 Constar no manual: fluxograma da produgao de cada categoria de produtos e
as medidas de controle correspondentes. Esta exigéncia ndo € aplicavel para
os estabelecimentos que ainda ndo estao na fase de implantagao do Sistema
APPCC (Analises de Perigos e Pontos Criticos de Controle). As boas praticas
sdo pré-requisito para o Sistema APPCC.

7.6 Citar as etapas criticas do processo de produgao de cada categoria de produtos
e as medidas de controle correspondentes. Esta exigéncia nao é aplicavel para
os estabelecimentos que ainda ndo estao na fase de implantagao do Sistema
APPCC (Analises de Perigos e Pontos Criticos de Controle). As boas praticas
sdo pré-requisito para o Sistema APPCC.

* Embalagem e rotulagem

8.1 Qual é o procedimento na aquisi¢ao das embalagens e rétulos? (este item nao
¢ aplicavel para restaurantes, apenas para fabricas)

8.2 Qual é o sistema utilizado para embalar os produtos, se manual, automatizado,
terceirizado etc.? (este item nao é aplicavel para restaurantes, apenas para
fabricas)

8.3 Qual é o procedimento no controle de qualidade das embalagens? (este item
nao é aplicavel para restaurantes, apenas para fabricas)

8.4 Armazenamento e distribui¢ao do produto final.

8.5 Qual é o procedimento adotado no armazenamento (temperatura, aeragao,
ventila¢do, iluminagao, empilhamento etc.)?

8.6 Qual é o procedimento adotado na distribuicao (registro de distribuicao,
segundo o lote, partida, data de expedigao, meio de transporte e destino)?

* Controle de qualidade

9.1 Qual é o procedimento no controle de qualidade do produto final (sao
realizadas analises em laboratorio)?

9.2 E préprio? E credenciado? A frequéncia e tipo das anélises, métodos analiticos
utilizados, registro das andlises etc.).

* Controle de mercado

10.1 Qual é o procedimento adotado para a retirada imediata do produto no
mercado? (Este item nao é aplicavel para restaurantes, apenas para fabricas).

10.2 Qual éodestinodos produtosrecolhidos? (se possui dreaseparadae devidamente
identificada para o armazenamento dos produtos recolhidos, se os produtos
recolhidos sao reprocessados, sdao inutilizados, se existem comprovantes de
inutilizagao dos produtos e materiais reprovados, registro das analises etc.)

Académico, vale ressaltar que o manual de boas praticas devera ser
assinado pelo(s) proprietario(s) da industria, empresa ou estabelecimento,
contendo nome legivel e nimero da carteira de identidade ou por seu preposto,
desde que conste no manual a procuragao reconhecida em cartério.
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Académico, para obter mais informacdes a respeito da regularizacdo de
empresas de alimentos em relacdo as boas praticas de fabricacéo, acesse a pagina da
ANVISA: <http://portal.anvisa.gov.br/registros-e-autorizacoes/alimentos/empresas/boas-
praticas-de-fabricacao>. Acesso em: 24 nov. 2018. Esse portal apresenta informacdes
gerais, a legislacdo geral, legislacdes especificas e as normativas referentes as boas praticas
nos servicos da alimentacdo. Acesse e confiral

3 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS PADRONIZADOS

Segundo a RDC N° 216 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), os servigos de alimenta¢ao devem dispor de Manual de Boas Praticas
e de Procedimentos Operacionais Padronizados (POPs). Ambos os documentos
devem estar acessiveis aos funciondrios envolvidos e disponiveis a autoridade
sanitaria, quando requerido (BRASIL, 2004).

Os POPs sao procedimentos escritos de forma objetiva que estabelecem
instrugdes sequenciais para a realizagao de operagdes rotineiras e especificas na
manipulacdo de alimentos (SEBRAE, 2018). Os POPs devem conter as instrugoes
sequenciais das operagoes e a frequéncia de execugao, especificando o nome, o cargo
e ou a fung¢do dos responsaveis pelas atividades. Além disso, devem ser aprovados,
datados e assinados pelo responsavel do estabelecimento (BRASIL, 2004).

De acordo com a RDC N° 216, os servicos de alimentacdo devem
implementar Procedimentos Operacionais Padronizados relacionados aos
seguintes itens (BRASIL, 2004):

Higienizagao de instalagdes, equipamentos e mdveis.
Controle integrado de vetores e pragas urbanas.
Higienizagao do reservatorio.

Higiene e saide dos manipuladores.

De acordo com aRDCN° 216, os POPs referentes as operagdes de higienizacao
de instalagOes, equipamentos e moveis devem conter as seguintes informagoes:

Natureza da superficie a ser higienizada.

Meétodo de higienizagao.

Principio ativo selecionado e sua concentragao.

Tempo de contato dos agentes quimicos e ou fisicos utilizados na operagao de
higienizacao.

Temperatura e outras informagdes que sejam necessarias.

* Quando aplicavel, os POPs devem contemplar a operagao de desmonte dos
equipamentos.
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Os POPs relacionados ao controle integrado de vetores e pragas urbanas
devem considerar as medidas preventivas e corretivas destinadas a impedir a
atracdo, o abrigo, o acesso e ou a proliferacao de vetores e pragas urbanas. No caso
da adogao de controle quimico, o estabelecimento deve apresentar comprovante
de execugao de servigo fornecido pela empresa especializada contratada, contendo
as informacdes estabelecidas em legislacao sanitaria especifica (BRASIL, 2004).

Os POPs referentes a higienizacdo do reservatério devem especificar as
informagoes referente as operagdes de higieniza¢ao de instalagdes, equipamentos
e moveis, mesmo quando realizada por empresa terceirizada, apresentando o
certificado de execugao do servico (BRASIL, 2004).

Os POPs relacionados a higiene e satide dos manipuladores devem
contemplar as etapas, a frequéncia e os principios ativos usados na lavagem e
antissepsia das mados dos manipuladores, assim como as medidas adotadas
nos casos em que os manipuladores apresentem lesao nas maos, sintomas
de enfermidade ou suspeita de problema de satide que possa comprometer a
qualidade higiénico-sanitdria dos alimentos. Além disso, deve-se especificar os
exames aos quais os manipuladores de alimentos sao submetidos, bem como a
periodicidade de sua execugao. O programa de capacitagao dos manipuladores
em higiene deve ser descrito, sendo determinada a carga horaria, o contetido
programatico e a frequéncia de sua realizacdo, mantendo-se em arquivo os
registros da participa¢ao nominal dos funciondrios (BRASIL, 2004).

4 ANALISE DE PERIGOS E PONTOS CRITICOS DE CONTROLE

O Sistema APPCC (Anadlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle)
¢ fundamentado em uma série de etapas inerentes ao processo de produgao
de alimentos, a comegar pela aquisi¢ao da matéria-prima, até o consumo do
alimento, fundamentando-se na identificagao dos perigos potenciais a seguranca
do alimento, bem como nas medidas para o controle das condi¢des que provocam
os perigos (SENAC, 2001).

Assim, Silveira e Dutra (2012) definem a Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC), ou em inglés Hazard Analysis and Critical Control
Point (HACCP) como um sistema de gestao de seguranga alimentar. O sistema
¢ baseado na andlise de diversas etapas da produgao de alimentos, desde
a producao da matéria-prima, indtstria e pontos de distribuicio e venda,
analisando os perigos (fisicos, quimicos e microbioldgicos) potenciais a satide dos
consumidores, determinando medidas preventivas para controlar esses perigos
através da identificagdo dos pontos criticos de controle.

A APPCC é uma técnica usada na andlise de potenciais perigos das
operagoes, identificando onde podem ocorrer e decidindo as medidas de controle
para minimizar, eliminar ou reduzir em niveis aceitaveis os perigos. Dessa maneira,
0 APPCC é um ssistema de prevengao e controle para assegurar a sanidade, qualidade
e integridade econdmica dos alimentos (SILVEIRA; DUTRA, 2012).
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O Sistema APPCC é uma importante ferramenta de gestao, garantindo
uma dindmica de efetivo controle dos perigos. E importante salientar que ¢ uma
ferramenta que deve ser utilizada de maneira adequada e que a analise é especifica
para cada produto ou preparagao considerada. O método deve ser revisto sempre
que novos perigos forem identificados ou quando ocorrer qualquer modificacao
no modo de preparo ou incorporagao de novos ingredientes (SENAC, 2001).

Segundo o SENAC (2001), a seguranca dos alimentos e produtos
alimenticios ¢ a principal responsabilidade da empresa de alimentos, além de
outras caracteristicas de qualidade, como aspecto, sabor e custo. O Sistema APPCC
estd designado para os controles durante a produgao e tem por base principios
e conceitos preventivos. Assim, identificando-se as etapas e os pontos nos quais
os perigos podem ser controlados podem-se aplicar medidas que garantam
a eficiéncia do controle. De acordo com o SENAC (2001), sao os seguintes os
principais beneficios que o Sistema APPCC proporciona:

* Oferecer um alto nivel de seguranca aos alimentos.

e Facilitar o trabalho dos gerentes e seus supervisores, bem como orientar o
trabalho dos manipuladores de alimentos.

¢ Contribuir para a redugao de custos, o que corresponde a um aumento de
produtividade com qualidade e seguranca, evitando o retrabalho, as perdas de
matérias-primas e o uso de técnicas nao validadas.

¢ Contribuir paraaconsolidagao daimagem e da credibilidade do estabelecimento
junto aos clientes.

¢ Trazer um expressivo ganho institucional, uma vez que valoriza o trabalho em
equipe e eleva a autoestima dos seus integrantes; as pessoas envolvidas passam
a ter consciéncia do que fazem e porque fazem, ganhando autoconfianga e
satisfacdo por produzirem alimentos com alto nivel de seguranga;

* Reduzir a necessidade de testes dos produtos acabados, no que se refere a
determinacgdo de contaminantes.

Ao descrever a implantagao do programa APPCC, é importante
compreender as sequéncias de etapas, a fim de obter sucesso na obten¢ao de um
produto seguro. De acordo com Silveira e Dutra (2012), os itens a seguir fazem
parte de todo o planejamento geral para implantagao do Plano APPCC:

* Autorizagdo da administracdo da empresa ou estabelecimento: o Programa
deve ser autorizado pela Diretoria da empresa e publicado em murais para
conhecimento de todos colaboradores.

¢ Formagdo da equipe e capacitagdo: geralmente ¢ composta por pessoas da
empresa em setores diferentes, funcoes e formagdes profissionais diferentes, isso
oferece um carater amplo das capacidades e conhecimento geral da empresa.

* Verificagao das condigdes prévias da empresa: aplica-se uma lista de verificacao
(checklist) para identificar as principais barreiras ou nao conformidade. As Boas
Praticas de Fabricagao (BPF) devem estar implantadas como requisito ao APPCC.

* Descri¢ao do produto (uso esperado): deve-se pesquisar e testar em laboratério
a descrigdo dos produtos com suas caracteristicas sensoriais, composi¢ao
quimica e fisica.
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¢ Elaboragdo do diagrama de fluxo “verificagao in loco”: esse fluxo é determinante
no estudo dos possiveis perigos em fungao das condigdes de infraestrutura,
capacidade dos colaboradores e condi¢des dos equipamentos.

¢ Capacitagao: precisa ocorrer de forma continua e atingir a totalidade dos
colaboradores em niveis de aprofundamento diferente, mas todos precisam
conhecer o Programa APPCC, reconhecer suas diretrizes e ser um real
colaborador na sua implanta¢ao e manutengao.

Académico, desse modo o Sistema APPCC esta fundamentado em sete
principios. Esses principios representam um fluxo de decisdes ou etapas para a
sua implantagao. De acordo com o SENAC (2001), os principios do APPCC sao:

Principio 1 — Analise dos perigos e caracterizacao das medidas preventivas

A andlise de perigos e a identificacdo de medidas preventivas
correspondentes sdo efetuadas considerando os seguintes objetivos:

¢ Identificar perigos significativos e caracterizar as medidas preventivas
correspondentes.

* Modificar uma etapa de preparo para garantia da seguranga, se necessario.

¢ Servir de base para a identificagao dos pontos criticos de controle (PCC).

O objetivo do Sistema APPCC é assegurar a inocuidade dos alimentos,
sendo o perigo definido como a contaminacao inaceitavel de natureza bioldgica,
quimica ou fisica que possa causar danos a saude do consumidor. Os perigos
microbioldgicos sdao os mais frequentemente envolvidos em casos ou surtos
de doengas transmitidas por alimentos, por isso devem receber prioridade na
implantacao do Sistema APPCC (SENAC, 2001).

Principio 2 — Identificacdo dos pontos criticos de controle (PCC)

Um ponto critico de controle (PCC) pode ser definido como qualquer ponto,
etapa ou procedimento no qual se aplicam medidas de controle, ou seja, medidas
preventivas, para manter um perigo significativo sob controle, com objetivo de
eliminar, prevenir ou reduzir os riscos a saide do consumidor (SENAC, 2001).

As boas praticas, adotadas como requisito do Sistema APPCC, sao
capazes de controlar muitos dos perigos identificados (Pontos de Controle — PC);
entretanto, aqueles que ndo sao controlados (total ou parcialmente) através das
boas praticas devem ser considerados pelo Sistema APPCC (SENAC, 2001).

Os PCC sao os pontos caracterizados como realmente criticos a seguranca.
As agoes e esforgos de controle dos PCC devem ser, portanto, concentrados. Assim,
o ntimero de PCC deve ser restrito a0 minimo e indispensavel. E importante
salientar que mais de um perigo pode ser controlado em um mesmo PCC, ou
que mais que um PCC pode ser necessario para controlar um unico perigo. Por
exemplo: patdgenos bacterianos, virais e parasitarios podem ser controlados
pela etapa de cocgao e a salmonela pode ser controlada por cocgao, acidificagao e
adicao de aditivos (SENAC, 2001).
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Principio 3 — Estabelecimento dos limites criticos para cada PCC

O limite critico € um valor maximo e/ou minimo de parametros bioldgicos,
quimicos ou fisicos que assegure o controle do perigo. Os limites criticos sao
estabelecidos para cada medida preventiva monitorada dos PCC. Esses valores
podem ser obtidos de diferentes fontes, tais como: guias e padroes da legislagao,
literatura, experiéncia pratica, levantamento prévio de dados, experimentos
laboratoriais que verifiquem adequacao e outros (SENAC, 2001).

Os limites criticos devem estar associados a medidas como: temperatura,
tempo, concentragdo das solugdes sanificantes, pH e outras. Exemplos praticos
de limites criticos sao: temperatura e tempo necessarios para a inativagao dos
microrganismos patogénicos no processo de coc¢ao e reaquecimento; pH de
determinadas matérias-primas para assegurar o nao desenvolvimento de
patdgenos na preparacao final, entre outros (SENAC, 2001).

Além disso, podem-se, também, estabelecer limites de seguranga com
valores préximos aos limites criticos e adotados como medida de seguranca
para minimizar a ocorréncia de desvios nos limites criticos. Por exemplo, se no
processo de coc¢ao da carne assada, o limite critico for “minimo de 74 °C”, o
limite de seguranga adotado podera ser “minimo de 80 °C” (SENAC, 2001).

Oparametrousado como limite critico deve permitirleiturarapida ouimediata
(pH, temperatura), permitindo a retomada de controle imediata, ainda durante o
processo. Assim, limites relacionados com determinagdes laboratoriais demoradas,
como limite para Salmonelas, nao sao adequados, pois quando o resultado estiver
disponivel, o produto pode ja ter sido totalmente consumido (SENAC, 2001).

Principio 4 — Estabelecimento dos procedimentos de monitorizacao

A monitorizagdo é uma sequéncia planejada de observagdes ou
mensurac¢des para avaliar se um determinado perigo estd sob controle e para
produzir um registro para uso futuro na verificagdo. Desse modo, a escolha da
pessoa responsavel pela monitorizagao (monitor) de cada PCC é muito importante
e dependerd do numero de PCC e de medidas preventivas, bem como da
complexidade da monitorizagao (SENAC, 2001). Assim, de acordo com o SENAC
(2001), os individuos que sao escolhidos para monitorizar os PCC devem:

¢ Ser treinados na técnica utilizada para monitorizar cada varidvel dos limites
criticos.

* Estar cientes dos propdsitos e importancia da monitorizagao.

* Ter acesso rapido e facil a atividade de monitorizagao.

* Proceder corretamente ao registro da atividade de monitorizagao, em tempo real.

Os procedimentos de monitorizacdo devem ser efetuados rapidamente,
pois se relacionam com o alimento durante o preparo e nao ha tempo suficiente
para a realizagdo de métodos analiticos mais complexos e demorados. Nesse
contexto, 0o SENAC (2001) destaca alguns exemplos de monitorizagao:
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* Observagoes visuais — presenca de objetos em recipientes, dizeres de rotulagem
relacionados com a seguranga de uso, verificagao de lacres.

* Avalia¢Oes sensoriais — sentir o cheiro para identificar odores anormais,
observar a cor do alimento para identificar colora¢ao estranha e tocar para
identificar texturas anormais e viscosidade.

* Medig¢Oes quimicas — medi¢cao do pH de conservas e carnes in natura, do
cloro utilizado na higienizacao de frutas e hortaligas, da concentragao de
solugdes desinfetantes.

* Medigdes fisicas — medi¢ao de temperatura e tempo.

¢ Testes microbioldgicos — por fornecerem resultados demorados, ndo devem ser
utilizados na monitorizagdao dos PCC.

Principio 5 — Estabelecimento das a¢des corretivas

As agOes corretivas devem sempre ser aplicadas quando ocorrerem desvios
dos limites criticos estabelecidos. A resposta rapida diante da identificagdo de um
processo fora de controle é uma das principais vantagens do Sistema APPCC. As
agOes corretivas deverao ser adotadas o mais rapidamente possivel, no momento
ou imediatamente apds a identificacdao dos desvios (SENAC, 2001).

O Plano APPCC deve apontar o procedimento a ser seguido quando o
desvio ocorre e quem € responsavel pelas agoes corretivas. Assim, os colaboradores
que tém a responsabilidade de implementar as ac¢des corretivas devem
compreender as etapas de preparo, conhecer a preparagao e o Plano APPCC. As
agOes corretivas devem ser registradas e, de acordo com a frequéncia com que
0s problemas ocorrem, pode haver necessidade de aumento na frequéncia dos
controles dos PCC, ou até mesmo de modifica¢des no processo (SENAC, 2001).

Este principio do Sistema APPCC pode ser aplicado nos programas que sao
requisitos, como as boas praticas, como forma de correcao de falhas encontradas
nesses programas. Exemplos de ag¢des corretivas aplicaveis no Plano APPCC e
nos programas que sao requisitos englobam, de acordo com o SENAC (2001):

* Rejei¢ao da matéria-prima no momento do recebimento.

¢ Compensagao de temperatura e tempo dos processos térmicos.

¢ Higienizagao reiterada.

e Aferi¢ao de termostato.

¢ Implementacdo de uma etapa para facilitar o resfriamento.

¢ Alteragao de dizeres de rotulagem das embalagens.

¢ Defini¢ao dodestinodo produto ou preparacao em desacordo comaespecificagao.
* Recolhimento do produto ou preparagao na distribui¢ao ou no mercado.

* Destrui¢ao do produto ou prepara¢ao nao conforme (agao corretiva extrema).

73



UNIDADE NTRODUCAO IENCIA DOS ALIMENTOS

Quando da ocorréncia de ndao conformidade, durante o controle do PCC
(Sistema APPCC), deve-se, de acordo com o SENAC (2001):

* Verificar a possibilidade de corregao/compensacgao imediata do processo e
identificar o produto elaborado durante a nao conformidade.

¢ Naimpossibilidade de corre¢cao/compensacao, deve-se parar o processo, retirar
e identificar o produto processado durante o desvio, retomar o limite critico
(ajuste do processo) e reiniciar a produgao.

e Definir a¢Oes corretivas necessarias a fim de evitar a incidéncia da néo-
conformidade (em que cada etapa pode ser aplicada).

¢ Procurar a causa da nao conformidade e atuar sobre ela (ex.: pode ser uma falta
de treinamento, falta de manutengdo de equipamento etc.).

Principio 6 — Estabelecimento dos procedimentos de registro e documentacao

Segundo o SENAC (2001), de maneira geral, os registros utilizados no
Sistema APPCC devem incluir:

¢ Equipe APPCC e defini¢Oes de responsabilidades de cada integrante.

* Descri¢ao do produto e do uso desejado e destino.

¢ Diagrama de fluxo de preparo.

¢ Bases para identificagdo dos PCC.

* Perigos associados com cada PCC, em fung¢do das medidas preventivas, e as
bases cientificas respectivas.

¢ Limites criticos e bases cientificas respectivas.

¢ Sistema e programa de monitorizagao.

e Acdes corretivas em caso de desvios dos limites criticos.

* Registros de monitoriza¢ao de todos os PCC.

* Procedimentos para verificagao do Sistema APPCC.

Dessa maneira, o SENAC (2001) destaca alguns exemplos de registros:

¢ Registros de temperatura de estocagem para ingredientes.
* Registros de desvios e agdes corretivas.

* Registros de treinamentos.

* Registros de tempo/ temperatura de processo térmico.

Principio 7 — Estabelecimento dos procedimentos de verificacao
A verificagdo consiste na utilizagdo de procedimentos em adigao aos
utilizados na monitorizagao para evidenciar se o Sistema APPCC esta funcionando

de maneira correta (SENAC, 2001). Segundo o SENAC (2001), existem trés
processos adotados na verificagao:
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* Processo técnico ou cientifico: verifica se os limites criticos nos PCC sao
satisfatorios. E uma revisio dos limites criticos para verificar se os eles sao
adequados ao controle dos perigos.

® Processo de validagdo do Plano: assegura que o Sistema APPCC esta
funcionando de maneira efetiva. Exames laboratoriais podem ser necessarios
para demonstrar que o nivel de qualidade pretendido foi alcangado. Além
disso, exames de auditorias internas podem ser programados.

* Processoderevalidagao: revalidagdes periddicas documentadas, independentes
de auditorias ou outros procedimentos de verificagao, devem ser realizadas
para assegurar a eficiéncia e exatidao do Sistema APPCC.

Desse modo, académico, podemos verificar que o Sistema APPCC é muito
importante para se identificar os principais pontos criticos no processo de elaboragao
de determinado alimento em que possam ocorrer os perigos (fisicos, quimicos e/ou
biologicos), que podem causar prejuizos a saude do consumidor, estabelecendo
maneiras de controle para garantir a seguranga do produto e do consumidor.
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LEITURA COMPLEMENTAR

5 DICAS PARA ABORDAGEM DO TEMA “BOAS PRATICAS DE
FABRICACAO” EM TREINAMENTOS PARA MANIPULADORES
DE ALIMENTOS

Luiza Dutra

O tema Boas Praticas de Fabricagdo nao é um dos mais faceis para
abordagem em treinamentos. Alguns colaboradores, as vezes por falta de
conhecimento, acreditam que tudo isso nao passa de “frescuras” e “burocracias”
da vigilancia sanitaria.

Para facilitar o processo de aprendizagem, seguem algumas dicas para
que o treinamento de BPF da sua empresa seja mais efetivo:

1. Tente fazer com que o manipulador de alimentos se coloque no lugar do cliente.
Se ele conseguir ver com os olhos do consumidor, ele terd mais consciéncia de
sua responsabilidade em produzir alimentos seguros.

2. Utilize linguagem simples e de facil assimilagdo. Muitos manipuladores
de alimentos apresentam baixa escolaridade. E importante utilizar uma
linguagem que seja bem compreendida por todos os membros da sua equipe,
independentemente do nivel de instru¢ao de cada um.

3. Dé exemplos praticos. Mostre, ao vivo, como deve ser o procedimento de
lavagem das maos, os procedimentos de higienizacdo e a forma correta de
cada etapa de produgao. Ver outra pessoa executando as atividades torna a
aprendizagem mais facil.

4. Faga um treinamento bem didatico. Apresentac¢des de slides podem auxiliar,
mas nao devem ser o unico material utilizado. Mostre videos, faca dinamicas e
atividades praticas em grupo. Uma ideia € estimular uma competi¢ao saudavel
entre equipes para fortalecer o trabalho em grupo dentro da empresa.

5. Abra espago para perguntas. Os colaboradores devem se sentir confortaveis
para tirar as duvidas. Mostre que ndo tem nada de errado em ndo ter entendido
alguma coisa e seja sempre paciente para repetir as informagdes que nado
ficaram claras.

Nao se esqueca de conferir também mais dicas publicadas aqui no Food
Safety Brazil para melhorar a assimilagdo dos treinamentos de manipuladores
de alimentos.

FONTE: DUTRA, Luiza. 5 dicas para abordagem do tema “Boas Praticas de Fabricagdo” em
treinamentos para manipuladores de alimentos. 2018. Disponivel em: <https://foodsafetybrazil.
org/5-dicas-para-abordagem-do-tema-boas-praticas-de-fabricacao-em-treinamentos-para-
manipuladores-de-alimentos/>. Acesso em: 3 out. 2018.
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RESUMO DO TOPICO 4

Nesse topico, vocé aprendeu que:

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) regulou as Boas Praticas
nos Servigos de Alimentagdo a partir da Resolugao da Diretoria Colegiada
(RDC) n® 216, de 15 de setembro de 2004.

As boas praticas devem ser aplicadas em todo o processo produtivo, desde a
recepgao da matéria-prima, processamento, até a expedi¢ao de produtos.

Entre os beneficios da implantagao das boas praticas estdo: preservagao da
saude do cliente; aumento da qualidade dos produtos elaborados; redugao de
custos; aumento de produtividade com a melhoria da organizagao da cozinha;
consolidagao da imagem e credibilidade da empresa para os clientes; aumento
da motivagao das pessoas que trabalham no estabelecimento.

As Doengas Transmitidas por Alimentos (DTAs) sao doengas provocadas pelo
consumo de alimentos que ocorrem quando micro-organismos prejudiciais a
saude, parasitas ou substancias toxicas estao presentes no alimento.

A implantagdo das boas praticas engloba o diagnostico de como esta o
estabelecimento, planejamento das ag¢des corretivas, a distribui¢do das
responsabilidades e, por fim, devem-se mensurar as mudangas.

O manual de boas praticas ¢ um documento no qual estao descritos todos os
procedimentos de higiene e seguranga seguidos pelo estabelecimento quanto
a capacitagao dos trabalhadores, limpeza das instalagdes e manipulacao de
alimentos.

De acordo com a RDC n° 216 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), os servigos de alimentagao devem dispor de Manual de Boas
Préticas e de Procedimentos Operacionais Padronizados (POPs).

Os POPs sao procedimentos escritos de forma objetiva que estabelecem
instrugdes sequenciais para a realizagao de operagdes rotineiras e especificas
na manipulagao de alimentos.

A Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), ou em inglés

Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP) pode ser definido como um
sistema de gestao de segurancga alimentar.
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¢ A APPCC é uma técnica usada na andlise de potenciais perigos das operagodes,
identificando onde estes podem ocorrer e decidindo as medidas de controle
para minimizar, eliminar ou reduzir em niveis aceitaveis os perigos.

¢ O Sistema APPCC estd fundamentado em sete principios. Esses principios
representam um fluxo de decisdes ou etapas para a sua implantagao.
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AUTOATIVIDADE

Avangcamos um pouco e estamos agora prontos para fazer nossa

avaliacdo de conhecimento. Vamos testar quanto avangamos no dominio do
conhecimento dos programas de qualidade na producao de alimentos.

1 Nesse topico vimos que as boas praticas envolvem, principalmente, a higiene
dos alimentos, do ambiente fisico em que estes sao manipulados, a higiene
pessoal de quem manipula os alimentos e dos demais funcionarios. Sobre as
boas praticas nos servicos de alimentagao, analise as seguintes sentencas:

I-

II-

I11I-

IvV-

A ANVISA regulou as Boas Praticas nos Servicos de Alimentagao a partir
da RDC n° 216, de 15 de setembro de 2004.

Os estabelecimentos que nao possuem as boas praticas implantadas
apresentam maior risco a saude do cliente, podendo ocasionar Doengas
Transmitidas por Alimentos (DTAs).

O Sistema APPCC é um requisito para a implanta¢ao das boas praticas de
fabricacao em estabelecimentos beneficiadores de alimentos.

O manual de boas praticas € a descrigao objetiva dos procedimentos de
manipulacdo de alimentos e s6 podem ser elaborados pelos funcionarios
da empresa.

Assinale a alternativa CORRETA:

a) () As afirmativas I e III estao corretas.
b) ( ) As afirmativas I e Il estao corretas.
¢) () As afirmativas Il e IV estao corretas.
d) ( ) As afirmativas III e IV estao corretas.

2 Como vimos neste tépico, o Sistema APPCC estd fundamentado em sete
principios, sendo que esses principios representam um fluxo de decisdes ou
etapas para a sua implantac¢do. Sobre os principios em que o sistema APPCC
¢ fundamentado, associe os itens, utilizando o codigo a seguir:

I-
II-
I11I-
IvV-
V-
VI-

VII-

Principio 1.
Principio 2.
Principio 3.
Principio 4.
Principio 5.
Principio 6.
Principio 7.
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() Identificar perigos significativos e caracterizar as medidas preventivas
correspondentes.

() Exemplos praticos sao: temperatura e tempo necessarios para a inativagao
dos microrganismos patogénicos no processo de cocg¢ao e reaquecimento.

() Identificagao dos pontos criticos de controle (PCC).

() Alguns exemplos sao: observagdes visuais; avaliagdes sensoriais; medi¢oes
quimicas e medigoes fisicas.

() Alguns exemplos englobam: registros de temperatura de estocagem
para ingredientes; registros de desvios e agdes corretivas; registros de
treinamentos; entre outros.

() Asacoes corretivas devem sempre ser aplicadas quando ocorrerem desvios
dos limites criticos estabelecidos.

() A verificagdo consiste na utilizacdo de procedimentos em adi¢do aos
utilizados na monitorizagao para evidenciar se o Sistema APPCC esta
funcionando de maneira correta.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:

a) () I-II-II- IV- VI- V- VIL
b) () I-II- II- V- IV- VII- VL.
) () I II- I- V- VI- IV- VIL
d) () I-III- II- VI- IV- VII- V.
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UNIDADE 2

METODOS DE CONSERVACAO E
TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

A partir do estudo desta unidade, vocé devera ser capaz de:

compreender os principios que envolvem os principais métodos de
conservacao de alimentos;

conhecer a tecnologia de desenvolvimento de novos produtos e as
tendéncias e inovagdes em produtos alimenticios;

entender as técnicas de preservagao e processamento de frutas e hortalicas;

compreender a tecnologia de cafés, refrigerantes, bebidas fermentadas e
destiladas.

PLANO DE ESTUDOS

Esta unidade esta dividida em quatro topicos. No decorrer da unidade vocé
encontrara autoatividades com o objetivo de reforcar o contetido apresentado.

TOPICO 1 - PRINCIPIOS DE CONSERVACAO DE ALIMENTOS

TOPICO 2 - TECNOLOGIA DE NOVOS PRODUTOS E INOVACOES

TOPICO 3 - TECNOLOGIA DE FRUTAS E HORTALICAS

TOPICO 4 - TECNOLOGIA DE BEBIDAS
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TOPICO |

PRINCIPIOS DE CONSERVACAO DE ALIMENTOS

| INTRODUCAO

A partir dos estudos desse topico, analisaremos os principios dos principais
métodos de conservacao de alimentos. Assim, estudaremos a conservagao dos
alimentos através da aplicacao do calor, da desidratacdo, do frio, da irradiagao,
da salga e da utilizagao de aditivos.

A parte final desse topico apresenta algumas autoatividades para vocé
testar seus conhecimentos referentes ao assunto desse topico.

Bons estudos!

2 CONSERVACAO DE ALIMENTOS PELO CALOR

Académico, a partir deste instante analisaremos os métodos de conservagao
de alimentos. No entanto, vocé sabe quais sdao os objetivos dos métodos de
conservagao de alimentos?

Os métodos de conservacgao visam aumentar a vida util dos alimentos
através da utilizacdo de técnicas que impedem alteracdes microbianas,
enzimaticas, quimicas e fisicas, entretanto, preservando seus nutrientes e suas
caracteristicas sensoriais (aroma, sabor, aparéncia, textura). De maneira geral, os
melhores processos de preservagao para determinado produto sao aqueles que,
garantindo uma satisfatéria conservacao, causem a minima alteragao das suas
condigdes naturais. Apds os tratamentos, a conservagao € assegurada pelo uso de
uma embalagem apropriada (VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010).

De acordo com Vasconcelos e Melo Filho (2010), a conservagao dos
alimentos apresenta algumas consequéncias como:

¢ Manutencao da qualidade: manter a textura, o sabor, o cheiro e os nutrientes dos

alimentos, mantendo sua qualidade. Ou seja, utilizar os processos de conservagao
de modo que as perdas das caracteristicas naturais dos alimentos sejam minimas.
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e Transporte e comunicagdo: garantir que o produto seja transportado e
acondicionado em condi¢des adequadas, favorecendo sua conservagao.

¢ Treinamento de mao de obra: os colaboradores devem ser treinados para
garantir o funcionamento ideal dos equipamentos e interferir o minimo na
qualidade do alimento. Por isso é fundamental se garantir a higiene, limpeza e
organizagao no processo de produgao de alimentos.

* Geragao de empregos direto e indiretos e implantagdes de agroindustrias no
interior: esses cuidados no processamento dos alimentos e necessidade de
preserva-los faz com que industrias se instalem em determinadas regides,
gerando empregos e fixando o homem no campo.

Segundo Azeredo et al. (2012), para se escolher os métodos de conservagao
que devem ser aplicados a determinado alimento, assim como os niveis de
aplicacao de cada um, alguns aspectos devem ser considerados, tais como:

* O pH e a atividade de 4gua do alimento, pois produtos de baixa acidez e/ou
alta atividade de dgua sdo mais suscetiveis a processos de deterioragao.

¢ Identificacdo de parametros criticos para manter a qualidade e a seguranga do
alimento, como alto teor de lipidios insaturados; alto teor de vitaminas e/ou
pigmentos fotossensiveis; presenca de condi¢des favoraveis ao crescimento de
micro-organismos patogénicos e/ou deterioradores etc.

¢ Condigdes de estocagem e distribuigao a que o produto sera exposto.

Assim, académico, analisaremos os principios de alguns dos principais
métodos de conservagao aplicados aos alimentos: conservacao de alimentos
pelo calor, pela desidratagao, pelo frio, pela irradiacao, pela salga e pela
utilizagdo de aditivos.

No decorrer da histdria, as tecnologias térmicas sao o foco central do
processamento e conservagao de alimentos. Além dos efeitos do calor sobre a
conservagao, um atributo importante da aplicacdo de calor aos alimentos sao
as modifica¢Oes sensoriais (especialmente a textura e ao sabor), normalmente
indispensaveis a sua aceitagao, como € o caso de carnes e derivados. A aplicagao de
calor, para conservar alimentos, visa reduzir a carga microbiana e a desnaturagao
de enzimas. Dessa maneira, diversos tipos de tratamento térmico podem ser
aplicados, dependendo da sensibilidade do alimento a aplicagao de calor e de sua
suscetibilidade a deteriora¢do, bem como da estabilidade requerida do produto
final (AZEREDO et al., 2012).

De maneira geral, o tratamento térmico afeta as propriedades sensoriais
e nutricionais do alimento. Devido a esse fato, sempre que possivel, deve-se
selecionar o tratamento térmico mais brando, capaz de garantir auséncia de
patdgenos e assegurar a vida ttil desejada. Um tratamento térmico seguro deve
ser selecionado com base no bindmio tempo-temperatura requerido para inativar
0s micro-organismos patogénicos e deterioradores mais resistentes a temperatura
em um dado alimento, e nas propriedades de transferéncia de calor do alimento
e da embalagem (AZEREDO et al., 2012).
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Segundo Lopes (2007), apesar do cozimento, da fritura e de outras
formas de aquecimento serem utilizadas no preparo de refei¢des, os processos
considerados pela tecnologia de alimentos para conservacao de produtos sao
aqueles que dependem de procedimentos de controle, tais como branqueamento,
pasteurizagao, esterilizacao etc.

Nesse contexto, quanto ao grau de conservagdao pelo calor, os
tratamentos térmicos podem ser classificados em: esterilizagdo comercial,
pasteurizagao e branqueamento.

e Pasteurizacao

A pasteurizagao foi assim denominada em homenagem ao francés Louis
Pasteur, que descobriu que micro-organismos deterioradores poderiam ser inativados
em vinho, com aplicagao de calor a temperaturas abaixo do ponto de ebuli¢ao. Em
seguida, esse processo foi aplicado ao leite, permanecendo uma das formas mais
importantes de processamento dessa matéria-prima (AZEREDO et al., 2012).

A pasteurizagdo tem como objetivo principal a destrui¢do de micro-
organismos patogénicos associados a um determinado alimento. Seu objetivo
secundario é aumentar a vida de prateleira (vida util) do alimento, reduzindo
as taxas de alteragdes microbioldgicas e enzimaticas. No entanto, produtos
pasteurizados podem conter ainda muitos organismos vivos capazes de se
desenvolverem, o que limita sua vida de prateleira. Assim, muitas vezes, a
pasteurizagao é combinada com outros métodos de conservacdo, e muitos
produtos pasteurizados sao estocados sob refrigeracao (AZEREDO et al., 2012).

A pasteurizacdo pode ser realizada de duas maneiras. Pode ser lenta,
empregando-se temperatura baixa por tempo longo, ou rdpida, usando-se
temperaturas altas por tempo curto (HTST, High Temperature and Short Time, ou
seja, alta temperatura e curto tempo). Os processos HTST resultam em economia
de tempo e de energia, além de reduzirem as altera¢des sensoriais do alimento
(AZEREDO et al., 2012).

e Esterilizacdo comercial

A esterilizagdo comercial (ou simplesmente esterilizagao) refere-se
ao tratamento térmico que inativa todos os micro-organismos patogénicos e
deterioradores que possam se desenvolver sob condi¢des normais de estocagem.
Os alimentos comercialmente estéreis podem conter pequeno nimero de esporos
bacterianos termorresistentes, que normalmente nao se multiplicam no alimento
(AZEREDO et al., 2012).

A maioria dos alimentos enlatados é comercialmente estéril, apresentando
uma vida de prateleira em torno de dois anos. Mesmo apds periodos mais longos
de estocagem, geralmente sua deterioragao ocorre devido a alteragdes que nao
sdo de origem microbiologica. Dentro do contexto de reduzir danos térmicos
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a alimentos termossensiveis, a esterilizagdo a altas temperaturas, por tempo
curto (HTST), é a mais indicada. De maneira geral, as alteragdes sensoriais e a
degradacao de nutrientes sao menos sensiveis a mudangas de temperatura do
que os micro-organismos. Assim, os tratamentos HTST permitem alta seguranca
microbioldgica, com menores danos a qualidade sensorial e nutricional do
produto (AZEREDO et al., 2012).

* Branqueamento

O branqueamento consiste em imergir os alimentos, geralmente frutas e
hortalicas, em dgua a temperaturas predeterminadas ou aplicar vapor fluente ou
superaquecido. O tempo e a temperatura variam conforme o alimento, a carga
microbiana inicial, a dimensao e a forma do alimento a ser branqueado, o método
de aquecimento e o tipo de enzima a ser inativada (LOPES, 2007).

Essa técnica é muito utilizada em frutas e hortalicas, como etapa de pré-
tratamento. Seu objetivo principal é desnaturar enzimas associadas a processos de
deterioracao, evitando, assim, altera¢Oes sensoriais e nutricionais desencadeadas
por reagdes enzimaticas durante a estocagem (AZEREDO et al., 2012).

O termo branqueamento teve origem do fato de que a principal aplicacao
dessa técnica era a de inativar enzimas responsaveis pelo escurecimento de
vegetais. Algumas das razdes que justificam a necessidade de inativagado
enzimatica, previamente a diferentes tipos de processamento, sdo as seguintes,
de acordo com Fellows (2006):

* No caso de produtos a serem congelados, a temperatura de congelamento
geralmente usada durante a estocagem (-18 °C) ndo inibe totalmente a atividade
enzimatica.

¢ Geralmente, nos processos de desidratacdo nao se usam temperaturas suficientes
para inativar enzimas, requerendo-se um branqueamento prévio para inativa-las.

* Nos processos de esteriliza¢do, o tempo necessario para que a temperatura de
processo seja atingida, especialmente quando se usam recipientes de maiores
dimensdes, pode ser suficiente para permitir que ocorra atividade enzimatica.

¢ Por sua vez, um branqueamento mal feito causa mais danos do que a auséncia
dele. Se o calor for suficiente para destruir os tecidos, mas nao para inativar as
enzimas, estas estardo em maior contato com os substratos, favorecendo sua
atividade. Além disso, s6 algumas enzimas sdo destruidas, enquanto outras
podem ter sua atividade aumentada, acelerando assim a deteriora¢do do produto.

O branqueamento tem também outros efeitos, como o de reduzir a

carga microbiana inicial do produto (AZEREDO et al., 2012). Além disso, o
branqueamento promove:
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* Amaciamento de tecidos vegetais, facilitando o envase.

* Remove ar dos espacgos intercelulares, auxiliando, assim, a etapa de exaustao
(retirada do ar do produto e do espago livre das embalagens, antes do
fechamento). Além disso, a remogao de ar pode ainda alterar o comprimento
de onda da luz refletida no produto, como ocorre em ervilhas, que adquirem
uma cor verde, mais brilhante.

Académico, o tratamento térmico pode ser feito antes ou depois do
acondicionamento em embalagens. Quando o calor é aplicado depois do
acondicionamento, o processo é chamado de batelada (ou descontinuo). A
transferéncia de calor é relativamente lenta, devido ao tempo requerido para
penetragao do calor nas embalagens (através do alimento), até atingir o seu centro
(AZEREDO et al., 2012).

As embalagens utilizadas devem apresentar boas propriedades de
condugao de calor, e a0 mesmo tempo alta resisténcia térmica. As embalagens
mais empregadas para essa finalidade sao as metalicas (latas) ou as de vidro. Apds
o aquecimento, o produto é imediatamente resfriado, geralmente por imersao em
agua gelada (AZEREDO et al., 2012).

Para produtos fluidos, os tratamentos térmicos mais adequados sao
os métodos continuos HTST, que visam melhorar a qualidade sensorial dos
produtos, mantendo ao mesmo tempo a seguranga. Em um processo continuo,
os produtos sao bombeados ao longo de um sistema de aquecimento direto (por
injecdo de vapor) ou indireto (em contato com uma superficie de transferéncia
de calor, como tubos ou placas), e em seguida resfriados rapidamente, enquanto
fluem pela linha de processamento. Desse modo, o aquecimento e o posterior
resfriamento sao bem mais rdpidos, o que é favoravel no caso de alimentos
termossensiveis, pois as altera¢des sensoriais e nutricionais, decorrentes do calor,
sao reduzidas (AZEREDO et al., 2012).

Os sistemas assépticos constituem o tipo de processo mais adequado para
tratamento térmico em fluxo continuo. Dentro do conceito de HTST, existe um
tipo especifico de tratamento térmico, denominado UHT (Ultra High Temperature,
ou temperatura ultra-alta). Esse processo ¢ baseado na esterilizagao do alimento
a alta temperatura por tempo muito curto. Produtos de baixa acidez, como leite,
sdo submetidos a temperaturas elevadas (aproximadamente 125 °C a 145 °C), para
assegurar a destrui¢ao de patdogenos. Usualmente, o leite é tratado a temperaturas
superiores a 135 °C por no maximo 5 segundos. Esse tratamento é aplicado a
um processamento asséptico, que consiste na esterilizagdo do produto, seguida
de resfriamento rapido e de acondicionamento em embalagens esterilizadas em
uma zona de envase asséptico (AZEREDO et al., 2012).
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3 CONSERVACAO DE ALIMENTOS PELA DESIDRATACAO

Académico, devido a falta de processamento adequado, muitos alimentos
sao desperdicados, por exemplo, aproximadamente um terco da producao
mundial de frutas e hortaligas é perdida anualmente (GUSTAVSSON et al., 2011).
Assim, diversas técnicas vém sendo utilizadas para reduzir as perdas e aumentar
a vida util dos alimentos e das frutas e hortaligas, entre as quais a desidratacao,
ou secagem merece destaque, sendo um dos métodos mais antigos e simples
utilizados para conservagao de alimentos.

De acordo com Fellows (2006), a secagem tem como objetivo prolongar a vida
de prateleira dos alimentos por meio da reducao da atividade de dgua. A redugao da
atividade de agua inibe o crescimento microbiano e a atividade enzimatica.

Além disso, a secagem dos alimentos apresenta algumas vantagens, como
por exemplo a reducdo do peso e do volume dos produtos (devido a remogao
da 4gua dos alimentos) e permite o transporte dos produtos sem necessidade
de refrigeracdo (KUMAR; KARIM; JOARDDER, 2014). Diferentes processos
de secagem sao utilizados no processamento de alimentos (LINK, 2016).
Conheceremos a seguir alguns desses processos de desidratagao.

* Secagem utilizando ar quente

Fellows (2006) destaca que existem trés fatores inter-relacionados que
controlam a capacidade do ar de remover 4gua de um alimento:

* A quantidade de vapor d’agua presente no ar.
* A temperatura do ar.
* A quantidade de ar que passa pelo alimento.

Como mencionado anteriormente, a secagem tem como objetivo a
remocao de liquido de um sdélido através do fornecimento de calor. Assim, na
secagem utilizando ar quente, também conhecida como secagem convectiva,
o calor fornecido pelo ar quente ¢ absorvido pelo produto, fornecendo o calor
necessario para evaporar a agua, que sai pela superficie (FELLOWS, 2006).

Durante a secagem, a superficie do alimento sofre uma maior desidratagao.
Dessa maneira, ocorre um fluxo de dgua do interior do alimento para a superficie.
Ao mesmo tempo, a diferenca de umidade entre o ar e o interior do alimento
resulta na transferéncia de umidade do interior para a superficie do produto.
Assim, a secagem € um processo que envolve simultaneamente transferéncia de
calor e massa, sendo que a remocgao do liquido e/ou vapor depende do tipo do
produto e da umidade (FELLOWS, 2006).
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* Secagem a vacuo

Uma técnica muito utilizada em alimentos que podem sofrer danos,
alteragdes de cor ou até mesmo perdas de vitaminas e antioxidantes se expostos
a altas temperaturas € a secagem a vacuo. O vacuo aumenta a taxa de evaporacgao
devido a diminui¢do da temperatura de saturagdo da agua. Dessa maneira
a agua é evaporada dos alimentos a baixas temperaturas. A manutengao de
baixas temperaturas ¢ essencial para produtos termicamente sensiveis, além
de estabelecer um ambiente de secagem com baixas concentra¢des de oxigénio,
contribuindo para reduzir as perdas sensoriais e nutricionais dos produtos
desidratados (ALIBAS, 2007; SUMIC et al., 2013; LINK, 2016).

Os beneficios da secagem a vacuo incluem a utilizagdo de menores
temperaturas de processo e maiores taxas de secagem, que resultam em produtos
com melhor qualidade, retencao de nutrientes e aromas quando comparados a
secagem com ar quente (ALIBAS, 2007; SUMIC et al., 2013; LINK, 2016).

e Liofilizacdo

Entre os métodos de secagem, a liofilizagao € considerada um dos mais
avangados para a secagem de produtos de alto valor e que sao sensiveis a altas
temperaturas, uma vez que evita o encolhimento indesejavel e resulta em produtos
com elevada porosidade, qualidade nutricional, retencao de aroma, sabor e cor,
assim como com melhores propriedades de reidratagao (OIKONOMOPOULOU;
KROKIDA; KARATHANOS, 2011).

A liofilizagao é baseada na desidratagdo por sublimagao do produto
congelado (RATTI, 2001). Nesta técnica, o produto é primeiro congelado e, em
seguida, o gelo é removido por sublimagado, diretamente do estado solido para
a fase de vapor (OIKONOMOPOULOU; KROKIDA; KARATHANOS, 2011).
Considerando o equipamento utilizado, o longo tempo de secagem necessario e a
energia requerida, a liofilizagao é um processo de custo elevado. Por este motivo,
seu uso nas industrias de alimentos é restrito a produtos de alto valor agregado,
tais como café, chas, ervas aromaticas e frutas e hortalicas crocantes (RATTI, 2001).

* Atomizagao (Spray-drying)

A secagem por atomizagao envolve a pulverizagao de um alimento liquido,
formando pequenas goticulas que sdo lancadas em uma camara fechada, entrando
em contato com uma corrente de ar aquecido, formando particulas secas. O po
produzido é entao descarregado, continuamente, da cimara de secagem. Um exemplo
de produto produzido por atomizagao é o leite em p6 (AZEREDO et al., 2012).
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e Desidratagdo osmotica

Segundo Azeredo et al. (2012), a desidratagao osmotica consiste em
remocao de dgua do alimento por efeito da pressao osmotica. Nesse processo, o
alimento (normalmente frutas e hortalicas) ¢ imerso em uma solugao hipertonica.
Assim, devido aos gradientes de concentracdo de dgua e de solutos, dois fluxos
em contracorrente ocorrem através das paredes celulares: um fluxo de agua do
alimento para o exterior e um fluxo de soluto no sentido oposto.

Como as membranas celulares de frutas e hortaligas sdao diferencialmente
permeaveis, permitindo uma passagem mais livre de dgua do que do soluto, a
taxa de perda de dgua do alimento é maior que a de ganho de soluto. Geralmente,
a remocao de agua é da ordem de 40% a 70% em relagao ao produto inicial,
enquanto a incorporagao de solutos é da ordem de 5% a 25% em relagao ao
produto inicial, considerando-se o uso de uma solugao osmotica de concentragao
de 50% a 75% (AZEREDO et al., 2012).

4 CONSERVACAO DE ALIMENTOS PELO FRIO

Caro académico, vimos os métodos de conservagao dos alimentos pela
aplicacdo de calor e a desidratacdo. Analisaremos agora a conservagdao de
alimentos pelo frio. Segundo Fellows (2006), a redugao da temperatura dos
alimentos diminui as altera¢des bioquimicas e microbioldgicas que poderiam
ocorrer durante o armazenamento.

A preservagao pela diminui¢do da temperatura do alimento possui
beneficios importantes na manutengdo das caracteristicas sensoriais e do valor
nutricional para a produgao de alimentos de alta qualidade. Os métodos de
processamento minimo e a armazenagem de alimentos frescos, se baseiam na
refrigeracdo como o principal componente de conserva¢ao. De maneira geral,
quanto mais baixa a temperatura de armazenamento, mais tempo o alimento pode
ser armazenado. Nesse sentido, o congelamento continua a ser um importante
método de preservagdo para a produgao de alimentos com uma longa vida de
prateleira (FELLOWS, 2006).

Micro-organismos e enzimas sdo inibidos a baixas temperaturas, mas,
oposto do que ocorre no processamento térmico, eles nao sdao destruidos.
Qualquer aumento na temperatura, portanto, pode permitir o crescimento de
bactérias patogénicas ou aumentar a taxa de deterioracdo dos alimentos. Assim,
€ necessario o controle para manter a temperatura de armazenagem baixa e
preparar os alimentos rapidamente, sob rigorosas condi¢des de higiene para
evitar sua deterioragao e contaminagao (FELLOWS, 2006).
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* Refrigeracao

Arefrigeragao consiste em estocar um produto a temperaturasentre(0e7 °C.
Esse método é considerado o mais brando em conservagao de alimentos, gerando
poucos efeitos adversos sobre suas propriedades sensoriais e nutricionais. No
entanto, seu impacto sobre o aumento da vida de prateleira de alimentos € baixo,
quando comparado com outros métodos de conservagao. Por isso, geralmente,
a refrigeragao é combinada com outros métodos. O uso de embalagens a vacuo
ou sob atmosfera modificada retarda a deterioragdo microbiana, pois os micro-
organismos psicrotroficos (principal preocupagao quando se trata de produtos
conservados sob refrigeragao, pois podem se desenvolver a baixas temperaturas)
sdo aerobios. Outro exemplo é a pasteurizacdao do leite antes da estocagem
refrigerada, que reduz a carga microbiana inicial (AZEREDO et al., 2012).

No armazenamento refrigerado, alguns fatores devem ser levados
em consideracdo, como a temperatura, a umidade relativa, a circulagdo de ar,
entre outros. A temperatura de refrigeragao a ser escolhida depende do tipo de
produto e do tempo e condi¢does de armazenamento (VASCONCELOS; MELO
FILHO, 2010). Em alimentos sensiveis ao frio, como € o caso de muitas frutas
e hortalicas, uma alteragdo muito comum ¢ o dano pelo frio, causado por uma
queda de temperatura abaixo de um valor critico (geralmente 10 °C a 13 °C,
dependendo do produto), mas acima do ponto de congelamento (AZEREDO et
al., 2012). Acredita-se que o dano pelo frio afete, primariamente, as membranas
plasmaticas, desencadeando uma série de altera¢des que, de acordo com Azeredo
et al. (2012), podem incluir:

Aumento das taxas de respiragao.

Producéo de etileno.

Reducao das taxas de fotossintese.

Actimulo de compostos tdxicos, como etanol e acetaldeido.
Alteragoes da estrutura celular.

Na refrigeracao, a circulagao de ar deve ser adequada, para transferir
rapidamente o calor do alimento para o sistema de refrigeragao. O ar circulante
deve ter umidade adequada, pois se muito seco, resseca os alimentos; se muito
umido, pode condensar umidade na superficie dos alimentos, resultando em
possivel crescimento de fungos filamentosos (AZEREDO et al., 2012).

A estocagem sob refrigeragdo permite a transferéncia de compostos
volateis entre os alimentos. Alguns produtos liberam muitos volateis, como alho,
cebola, pescados e frutas, enquanto outros sao muito suscetiveis a absorvé-los,
como o leite e derivados (AZEREDO et al., 2012). Outras altera¢des que podem
ocorrer durante a estocagem sob refrigeracao, segundo Azeredo et al. (2012),
incluem: perda de firmeza e crocancia em frutas e hortalicas, envelhecimento de
produtos de panificagdo, aglomeracao de produtos em p¢, entre outras.
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¢ Congelamento

O congelamento dos alimentos comeca a ocorrer em temperaturas de
aproximadamente -1 °C e -3 °C, dependendo da concentracdo de solutos na
fase aquosa. A medida que a temperatura é reduzida abaixo do ponto em que o
congelamento se inicia, maiores fragoes de dgua sdo progressivamente congeladas
(AZEREDO et al., 2012).

De maneira geral, um congelamento realizado de maneira adequada
utiliza temperaturas de -18 °C ou inferiores. Enquanto a dgua pura congela a 0
°C, a maioria dos alimentos s6 congelaa -2 °C ou a temperaturas mais baixas.
Muitas espécies de micro-organismos podem ainda se desenvolver a temperaturas
de até -10 °C, embora a taxas mais baixas. Assim, uma estocagem inadequada
pode resultar em deterioragao, se a temperatura de congelamento atingir esse
valor, mesmo que nao haja descongelamento. No entanto, se os alimentos forem
adequadamente estocados a -18 °C ou menos, o crescimento de micro-organismos
¢ totalmente inibido (AZEREDO et al., 2012).

De acordo com Fellows (2006), emulsdes alimenticias podem ser
desestabilizadas pelo congelamento, e, as vezes, as proteinas podem ser
precipitadas da solugdo. A reducdo da temperatura ocorre da superficie para
o centro do alimento; assim, antes que o alimento esteja totalmente congelado,
seu centro contém ainda dgua nao congelada, na qual os solutos se concentram.
Essa alta concentracao de solutos, em determinada porgao do alimento, leva aos
efeitos de concentracdo, mais evidentes quando se promove um congelamento
lento. Assim, quando se congela leite lentamente, a alta concentracao de sais pode
desnaturar proteinas e quebrar emulsdes, resultando em coagulacao e separacao
de particulas grosseiras de nata (AZEREDO et al., 2012).

No entanto, académico, o maior efeito do congelamento na qualidade
dos alimentos € o dano causado as células pelo crescimento dos cristais de gelo
(FELLOWS, 2006). O processo de congelamento pode ser lento ou rapido de
acordo com a velocidade de congelamento. No congelamento lento, o processo é
demorado (ente 3 a 12 horas), a temperatura vai decrescendo gradativamente até
atingir o valor desejado. Normalmente, utilizam-se temperaturas na faixa de -25
°C sem circulagao de ar. Ja no congelamento rapido, a temperatura é bruscamente
reduzida. Geralmente utiliza-se temperaturas entre -25 °C com circulagdo de ar
ou -40 °C com ou sem circulacdo de ar. Apds o congelamento rapido, o produto
¢ armazenado a temperatura de -18 °C (VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010).

A influéncia da taxa de congelamento nos tecidos vegetais € apresentadana
figura a seguir. Durante o congelamento lento, cristais de gelo crescem nos espagos
intercelulares, deformando e rompendo a parede celular das células adjacentes,
focando a migragao de adgua de dentro da célula para os cristais em formagao.
Assim, as células desidratam e sofrem danos. Durante o descongelamento, as
células nao recuperam sua forma e turgidez originais. O alimento amolece e o
material celular das células rompidas € perdido, o que é chamado de perda por
gotejamento (FELLOWS, 2006).
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FIGURA 1 - EFEITO DO CONGELAMENTO EM TECIDO VEGETAIS: (A)
CONGELAMENTO LENTO; (B) CONGELAMENTO RAPIDO

.

i

FONTE: Adaptada de Fellows (2006)

No congelamento répido, sao formados cristais de gelo menores, tanto
nos espagos intercelulares quanto intracelulares. Os danos fisicos nas células sao
pequenos, portanto, a desidrata¢ao das células € minima. Dessa maneira, a textura
dos alimentos é melhor preservada. No entanto, uma taxa de congelamento muito
alta pode resultar em rompimento ou rachadura dos tecidos (FELLOWS, 2006).

5 CONSERVACAO DE ALIMENTOS PELA IRRADIACAO

De acordo com Miret (2014), a irradiagao € um processo fisico de tratamento,
que consiste em submeter o alimento, ja embalado ou a granel, a doses controladas
de radiagao ionizante, com finalidades sanitaria, fitossanitaria e/ou tecnoldgica.
Este tratamento pode também aumentar o prazo de validade dos produtos, pois
normalmente destrdi bactérias e bolores responsaveis pela deterioragao.

Fellows (2006) destaca que as principais vantagens da irradiagao sao:

¢ Ha pouco ou nenhum aquecimento do alimento e, portanto, as alteragdes das
caracteristicas sensoriais podem ser desconsideradas.

¢ Os alimentos embalados ou congelados podem ser irradiados.

¢ Os alimentos frescos podem ser conservados em uma tinica operagao e sem o
uso de conservantes quimicos.

¢ A energia requerida ¢ muito baixa.

¢ As alteragdes no valor nutricional dos alimentos sao comparaveis com outros
métodos de conservacao de alimentos.

* O processo € controlado automaticamente e tem baixo custo operacional.

De acordo com Miret (2014), o processo deirradiagao, quando devidamente
controlado, é considerado seguro. No Brasil, a Resolugao da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria, ANVISA, RDC n® 21 de 26 de janeiro de 2001, e a Instrugao
Normativa n®IN 9 de 24 de fevereiro de 2011 do Ministério da Agricultura tratam
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dairradiacdo de alimentos. Esse processo € legalizado no Brasil e em muitos paises
do mundo, sendo usado principalmente para frutas, especiarias e temperos, e
mais atualmente, para carnes e moluscos.

No entanto, airradia¢do sofre criticas, pois este tratamento pode ser usado de
forma abusiva, como tatica para “camuflar” as mas condi¢oes higiénico-sanitdrias
das especiarias e de outros alimentos (MIRET, 2014). Nesse contexto, Fellows (2006)
destaca como principais problemas da irradiagao dos alimentos os seguintes:

¢ O processo poderia ser usado para eliminar altas cargas bacterianas, tornando
proprios para o consumo alimentos antes inaceitaveis.

¢ Seforem destruidos os micro-organismos deteriorantes, masnao os patogénicos,
os consumidores nao terao indicac¢ao de insalubridade do alimento.

¢ Haverd um risco a saude se bactérias produtoras de toxinas forem destruidas
ap0s terem contaminado os alimentos.

¢ O possivel desenvolvimento de resisténcia a irradiagdo em micro-organismos.

¢ Resisténcia do publico devido ao medo da radioatividade induzida.

De acordo com Miret (2014), tanto a legislagdo brasileira quanto o
FDA (Food and Drug Administration) exigem que os alimentos irradiados sejam
devidamente rotulados. No Brasil, alimentos irradiados devem apresentar a frase
“ALIMENTO TRATADO POR PROCESSO DE IRRADIACAO”. Nos Estados
Unidos, alimentos irradiados recebem o simbolo internacional “Radura”.

FIGURA 2 — RADURA: SIMBOLO USADO INTERNACIONALMENTE PARA
INDICAR QUE O PRODUTO FOI' IRRADIADO

Y

FONTE: <https://goo.gl/uUmzpt>. Acesso em: 11 out. 2018.

Caro académico, esses procedimentos de regulamentagao e rotulagem,
juntamente a um programa de pesquisa em métodos para detectar se o alimento
foi irradiado, tém, em parte, a intencdo de mudar a percepc¢ao negativa das
pessoas em relacao aos alimentos irradiados (FELLOWS, 2006).
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6 CONSERVACAO DE ALIMENTOS PELA SALCA

A salga ¢ um dos métodos mais antigos utilizados pelo homem para
conservar os alimentos. A formagao de uma solugao de cloreto de soédio (NaCl)
€ muito importante para o transporte do sal e da dgua em um sistema alimento-
sal. Dessa maneira, se produz difusao de sal até o interior do alimento e saida de
4gua, que passa a fazer parte da salmoura (ORDONEZ et al., 2005).

O efeito conservador dos alimentos ¢ devido a reducao da atividade de dgua
(A,) do produto pela desidratagao parcial deste pela concentragao de solutos (sal)
no interior do alimento, inibindo o crescimento de muitas bactérias que causam
alteragOes e também algumas rea¢des enzimaticas (ORDONEZ et al., 2005).

Para que a salga seja feita de maneira adequada, é importante que
a diminuigéo de umidade e penetracdo de sal sejam rapidas. A velocidade de
penetracdo € influenciada pela temperatura, pela pureza e concentragao do
sal (ORDONEZ et al., 2005). Dessa maneira, Ordéfiez et al. (2005) aconselham
utilizar em salmouras para salga de pescado, por exemplo, uma mistura de sal
grosso e fino em partes iguais, isento de bactérias haléfilas (bactérias que podem
se desenvolver em ambiente com altas concentragoes de sal) e de impurezas.
A presenca de impurezas retarda a penetracao do sal nos tecidos, favorece a
rancificagao, causa escurecimentos superficiais e produz aromas anémalos.

Segundo Ordoriez et al. (2005), conforme a maneira que € realizada, pode-
se falar de trés tipos de salga: salga seca, salga mista e salga imida.

¢ Salga seca

E 0 método mais simples de salgar alimentos. Nesse método, prepara-se
camadas alternadas de sal e alimento (Came ou peixe, por exemplo), permitindo que
a salmoura formada durante o processo va sendo eliminada (ORDONEZ et al., 2005).

O produto obtido pode ter pouco mais de 50% de d4gua e aproximadamente
18% de sal, significando que a fase aquosa esta saturada de sal. Mesmo assim, o
produto salgado nao se conserva bem a temperaturas superiores a 10 °C, pois
podem crescer bactérias halofilicas, causadoras de coloracdes avermelhadas na
superficie e odores estranhos. Para tornar o produto mais estavel, deve-se baixar
o conteudo de umidade a valores menores que 50% (ORDONEZ et al., 2005).

¢ Salga mista

Na salga mista, prepara-se camadas alternadas de sal e alimento (carne ou
peixe, por exemplo) em recipientes que impedem a perda da salmoura formada
com as exsudagoes e o sal. Pode-se acrescentar mais sal ou salmoura para que o
produto fique submerso no meio o quanto antes possivel. Em alguns casos, pode-se
colocar pesos na parte superior da pilha para pressionar de modo que as camadas
superficiais de produto e o sal fiquem dentro da salmoura (ORDONEZ et al., 2005).
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¢ Salga imida

Esse procedimento € realizado com uma salmoura cuja concentragao pode
ser variavel, no entanto, as mais usadas sao em torno de 26,8% (peso/volume) de
NaCl na salmoura. Em pescado, esse tipo de salga aplica-se a espécies gordas
e também como preparagao da matéria-prima que depois serd temperada em
escabeche ou defumada (ORDONEZ et al., 2005).

Académico, como vimos, a salga é um processo de conservagao antigo
e que pode ser realizado de diferentes maneiras. A salga é um processo
empregado para conservagao de produtos como peixes (anchova, bacalhau,
entre outros), carnes, entre outros.

7 CONSERVACAO DE ALIMENTOS POR ADITIVOS

Académico, de acordo com Vasconcelos e Melo Filho (2010), a conservagao
de alimentos por aditivos consiste em adicionar produtos quimicos aos alimentos.
Essas substancias podem ser adicionadas aos alimentos com o objetivo de
conservar, melhorar a cor, o aroma, a textura, o sabor e o valor nutritivo.

Segundo Vasconcelos e Melo Filho (2010), os testes toxicoldgicos
dos aditivos obedecem a regras internacionais. As doses didrias aceitdveis
estabelecidas através dos testes, quando transformadas para o consumo humano,
levam em conta tabelas previamente aceitas e com alto grau de seguranca. Dessa
maneira, de acordo com a ANVISA, a seguranga dos aditivos é fundamental.
Portanto, antes de ser autorizado o uso de um aditivo em alimentos este deve
ser submetido a uma adequada avaliagao toxicologica, em que se deve levar
em conta, entre outros aspectos, qualquer efeito acumulativo, sinérgico e de
protecao, decorrente do seu uso. Os aditivos alimentares devem ser mantidos em
observacao e reavaliados quando necessario, caso se modifiquem as condigdes de
uso. As autoridades competentes devem ser informadas sobre dados cientificos
atualizados do assunto em questao (BRASIL, 1997).

Nesse contexto, aditivoalimentar podeser definido como qualqueringrediente
adicionado intencionalmente aos alimentos, sem propdsito de nutrir, com o objetivo
de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas ou sensoriais, durante a
fabricagao, processamento, preparacao, tratamento, embalagem, acondicionamento,
armazenagem, transporte ou manipula¢ao de um alimento. O emprego de aditivos
se justifica por razoes tecnologicas, sanitdrias, nutricionais ou sensoriais, sempre que
sejam utilizados aditivos autorizados em concentragdes tais que sua ingestao diaria
nao supere os valores de ingestao didria aceitavel (IDA) recomendados e atenda as
exigéncias de pureza estabelecidas (BRASIL, 1997).
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A ANVISA destaca que € proibido o uso de aditivos em alimentos quando

(BRASIL, 1997):

houver evidéncias ou suspeita de que o aditivo ndo é seguro para consumo
pelo homem;

interferir sensivel e desfavoravelmente no valor nutritivo do alimento;

servir para encobrir falhas no processamento e/ou nas técnicas de manipulagao;
encobrir alteragdo ou adulteragao da matéria-prima ou do produto ja elaborado;
induzir o consumidor ao erro, engano ou a confusao.

Vamos analisar, de acordo com a Portaria n® 540, de 27 de outubro de 1997

da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Satide (BRASIL, 1997), as
funcbes de aditivos alimentares:

W N

Q1

8.
9.
10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

. Agente de massa: substancia que proporciona o aumento de volume e/ou da

massa dos alimentos, sem contribuir de maneira significativa para o valor
energético do alimento.

. Antiespumante: substancia que previne ou reduz a formagao de espuma.
. Antiumectante: substancia capaz de reduzir as caracteristicas higroscopicas

dos alimentos e diminuir a tendéncia de adesao, umas as outras, das particulas
individuais.

. Antioxidante: substancia que retarda o aparecimento de altera¢ao oxidativa no

alimento.

. Corante: substancia que confere, intensifica ou restaura a cor de um alimento.
. Conservador: substancia que impede ou retarda a alteragdao dos alimentos

provocada por micro-organismos ou enzimas.

. Edulcorante: substancia diferente dos agticares que confere sabor doce ao

alimento.
Espessantes: substancia que aumenta a viscosidade de um alimento.
Geleificante: substancia que confere textura através da formagao de um gel.

. Estabilizante: substancia que torna possivel a manutencao de uma dispersao

uniforme de duas ou mais substancias imisciveis em um alimento.
Aromatizante: substancia ou mistura de substancias com propriedades
aromaticas e/ou sapidas, capazes de conferir ou reforgar o aroma e/ou sabor
dos alimentos.

Umectante: substancia que protege os alimentos da perda de umidade em
ambiente de baixa umidade relativa ou que facilita a dissolu¢ao de uma
substancia seca em meio aquoso.

Regulador de acidez: substancia que altera ou controla a acidez ou alcalinidade
dos alimentos.

Acidulante: substancia que aumenta a acidez ou confere um sabor 4acido aos
alimentos.

Emulsionante/Emulsificante: substancia que torna possivel a formacao ou
manutencao de uma mistura uniforme de duas ou mais fases imisciveis no
alimento.

Melhorador de farinha: substancia que, agregada a farinha, melhora sua
qualidade tecnolodgica para os fins a que se destina.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Realcador de sabor: substancia que ressalta ou real¢a o sabor/aroma de um
alimento.

Fermento quimico: substancia ou mistura de substancias que liberam gas e,
desta maneira, aumentam o volume da massa.

Glaceante: substancia que, quando aplicada na superficie externa de um
alimento, confere uma aparéncia brilhante ou um revestimento protetor.
Agente de firmeza: substancia que torna ou mantém os tecidos de frutas ou
hortaligas firmes ou crocantes, ou interage com agentes geleificantes para
produzir ou fortalecer um gel.

Sequestrante: substancia que forma complexos quimicos com ions metalicos.
Estabilizante de cor: substancia que estabiliza, mantém ou intensifica a cor de
um alimento.

Espumante: substancia que possibilita a formagdo ou a manutenc¢ao de uma
dispersao uniforme de uma fase gasosa em um alimento liquido ou sélido.

Académico, de acordo com Vasconcelos e Melo Filho (2010), a lista de

aditivos alimentares constante na legislacao esta sujeita a atualiza¢do de acordo
com o avango dos conhecimentos técnicos e cientificos. Assim, para fundamentagao
dos pedidos de inclusao e exclusao de aditivos ou de extensao de seu uso, sao
aceitas referéncias de drgaos internacionais como o Codex Alimentarius, a Unido
Europeia, o Food and Drug Administration (FDA), entre outros.
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Nesse topico, vocé aprendeu que:

Os métodos de conservacao visam aumentar a vida util dos alimentos através da
utilizagao de técnicas que impedem alteragdes microbianas, enzimaticas, quimicas
e fisicas, entretanto, preservando seus nutrientes e suas caracteristicas sensoriais.

A aplicagao de calor, para conservar alimentos, visa reduzir a carga microbiana
e a desnaturacao de enzimas.

Quanto ao grau de conservagao pelo calor, os tratamentos térmicos podem ser
classificados em: esterilizagao comercial, pasteurizagao e branqueamento.

A secagem ou desidratagdo tem como objetivo prolongar a vida de prateleira
dos alimentos por meio da reducao da atividade de agua.

Diferentes processos de desidratacdo sao utilizados no processamento de
alimentos: secagem utilizando ar quente, secagem a vacuo, liofilizagao,
atomizacgao (spray-drying), desidratagao osmotica, entre outros.

A reducao da temperatura dos alimentos diminui as alteracdes bioquimicas e
microbioldgicas que poderiam ocorrer durante o armazenamento.

A refrigeragao consiste em estocar um produto a temperaturas entre 0 e 7 °C.

De maneira geral, um congelamento realizado de maneira adequada utiliza
temperaturas de -18 °C ou inferiores.

O maior efeito do congelamento na qualidade dos alimentos é o dano causado
as células pelo crescimento dos cristais de gelo.

Durante o congelamento lento, cristais de gelo crescem nos espagos
intercelulares, deformando e rompendo a parede celular das células, causando
danos aos tecidos vegetais.

No congelamento rapido, sao formados cristais de gelo menores, tanto nos
espagos intercelulares quanto intracelulares, assim os danos fisicos nas células
530 minimos.

A irradiagdo € um processo fisico de tratamento, que consiste em submeter o

alimento, j4 embalado ou a granel, a doses controladas de radiac¢ao ionizante,
com finalidades sanitdria, fitossanitaria e/ou tecnologica.
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A salga é um dos métodos mais antigos utilizados pelo homem para conservar
os alimentos.

O efeito conservador da salga nos alimentos ¢ devido a redugao da atividade
de 4gua (Aa) do produto pela desidratagdo parcial deste pela concentragao de
solutos (sal) no seu interior.

Conforme a maneira que é realizada, pode-se falar de trés tipos de salga: salga
seca, salga mista e salga imida.

A conservagao de alimentos por aditivos consiste em adicionar produtos quimicos
aos alimentos. Essas substancias podem ser adicionadas aos alimentos com o
objetivo de conservar, melhorar a cor, o aroma, a textura, o sabor e o valo nutritivo.

Antes de ser autorizado o uso de um aditivo em alimentos, este deve ser

submetido a uma adequada avaliagao toxicoldgica, em que se deve levar em
conta diversos aspectos.
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AUTOATIVIDADE

Académico, avangamos um pouco e estamos agora prontos para fazer
nossa autoavaliacdo de conhecimento. Vamos testar o quanto avangamos no
dominio do conhecimento dos métodos de conservacgao de alimentos.

1 Neste topico, vimos que a desidratacdo ou secagem tem como objetivo
prolongar a vida de prateleira dos alimentos por meio da redugdo da
atividade de 4gua, pois a redugao da atividade de dgua inibe o crescimento
microbiano e a atividade enzimatica. Sobre os métodos de desidratacao,
associe os itens, utilizando o cédigo a seguir:

I-  Secagem utilizando ar quente.
II- Liofilizacao.

III- Atomizacao (Spray-drying).
IV- Desidratacao osmotica.

() Consiste na pulverizagao de um alimento liquido, formando goticulas
que entram em contato com uma corrente de ar aquecido, formando
particulas secas.

() Baseia-se na desidrata¢ao por sublimagao do produto congelado, resulta em
produtos com elevada qualidade nutricional, retengao de aroma, sabor e cor.

( ) E conhecida como secagem convectiva, na qual o calor fornecido é
absorvido pelo produto, fornecendo o calor necessario para evaporar a
agua, que sai pela superficie.

() Oalimento é imerso em uma solugado hipertonica e, devido aos gradientes
de concentragao de agua e de solutos, ocorre o fluxo de dgua do alimento
para o exterior e um fluxo de soluto no sentido oposto.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:

a) () II-1I-I- V.
b)( ) I II- 1II- V.
o) () I-1V-I-1I.
d)( ) IV-TI-1I- L.

2 Aditivo alimentar consiste em qualquer ingrediente adicionado
intencionalmente aos alimentos, sem propdsito de nutrir, com o objetivo
de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas ou sensoriais,
durante a fabricagao, processamento, preparacao, tratamento, embalagem,
acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulacio de um
alimento. Sobre as fung¢des de aditivos alimentares, associe os itens,
utilizando o cédigo a seguir:
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I- Antiumectante.

II- Emulsionante/emulsificante.
III- Glaceante.

IV- Espumante.

() Substancia que torna possivel a formagao ou manutengao de uma mistura
uniforme de duas ou mais fases imisciveis no alimento.

() Substancia que, quando aplicada na superficie externa de um alimento,
confere uma aparéncia brilhante ou um revestimento protetor.

() Substancia que possibilita a formag¢ao ou a manutengao de uma dispersao
uniforme de uma fase gasosa em um alimento liquido ou sélido.

() Substancia capaz de reduzir as caracteristicas higroscdpicas dos alimentos e
diminuir a tendéncia de adesao, umas as outras, das particulas individuais.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:
a) () I-III- II- IV.
b) ( ) II- OI-IV- L

) () I-1V- - IL.
d) () I-III- I- IV.
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TOPICO 2

TECNOLOGIA DE NOVOS PRODUTOS
E INOVACOES

| INTRODUCAO

Ol4, académico! No topico anterior, analisamos os principais métodos
de conservacao de alimentos. Aprendemos sobre a conservagao dos alimentos
através da aplicagao do calor, da desidratagao, do frio, da irradiagdo, da salga e
da utilizagao de aditivos.

Nesse topico, avaliaremos o desenvolvimento de novos produtos na
industria de alimentos. Veremos que asinovagdes e osnovos produtos estaoligados
aos cinco grupos de tendéncias da alimentacdo que estudamos anteriormente:
sensorialidade e prazer, saudabilidade e bem-estar, conveniéncia e praticidade,
confiabilidade e qualidade e sustentabilidade e ética.

A parte final desse topico apresenta algumas autoatividades para vocé
testar seus conhecimentos referentes ao assunto desse topico.

Bons estudos!

2 DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS

O desenvolvimento de novos produtos pode ser realizado de acordo com
diferentes abordagens. Dessa maneira, a empresa pode simplesmente optar pela
criagao de uma versao parecida com a de um produto ja existente no mercado em que
atua, ou mesmo introduzir uma versao de algum produto ja disponivel em outros
mercados. De maneira geral, quando um novo produto obtém sucesso comercial,
uma vez que nao existam barreiras tecnologicas ou patentes, ele tende a ser copiado
pelas outras empresas, surgindo as versoes denominadas me-too (FIESP-ITAL, 2010).

Outro tipo comum de inovagao é a incorporagao de pequenas melhorias
nos produtos, como, por exemplo, a variacao de sabores, o desenvolvimento
de novas embalagens e a inclusao de beneficios, entre outras estratégias para
estimular o aumento das vendas. Nesse caso, nao € sempre que essas melhorias sao
suficientes para diferenciar o produto no mercado, distinguindo-o dos similares
ofertados pela concorréncia. No entanto, quando isso ocorre, a diferenciagao
costuma proporcionar uma vantagem competitiva a empresa inovadora, também
denominada competéncia distintiva da empresa (FIESP-ITAL, 2010).
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Eventualmente ocorrem as inovagdes que conseguem superar o padrao de
valor para um determinado produto oferecido no mercado. Esses casos costumam
ser denominados inovagdes de ruptura, pois representam produtos de alto valor
agregado, muitas vezes inéditos, capazes de modificar o equilibrio de forgas entre
as empresas concorrentes (FIESP-ITAL, 2010).

A criagdo de propostas de maior valor para os produtos também pode
ocorrer por meio de inovagdes nos processos, no sentido de obter vantagens
em custos ou agregar beneficios indiretos, tais como certificados de qualidade,
seguranca, origem ou sustentabilidade (FIESP-ITAL, 2010).

Segundo a Fiesp-Ital (2010), qualquer que seja o método adotado, o risco de
fracasso ¢ intrinseco ao processo de inovagao, ou seja, nem sempre as mudangas
realizadas nos produtos sao percebidas como melhorias pelos consumidores, ou
tém o apelo necessario para aumentar a sua atratividade de mercado de modo a
levar a adoc¢ao de uma marca em detrimento de outra. Os resultados insatisfatorios
podem ter origem na interpretagao equivocada das informagdes de mercado, em
analises de viabilidade muito otimistas e estratégias de marketing inadequadas,
entre diversos outros fatores.

Académico, de acordo com a Fiesp-Ital (2010), o desenvolvimento de
novos produtos esta ligado aos cinco grupos de tendéncias da alimentagao que
estudamos na Unidade 1. Essas tendéncias foram agrupadas em cinco categorias:
sensorialidade e prazer, saudabilidade e bem-estar, conveniéncia e praticidade,
confiabilidade e qualidade e sustentabilidade e ética.

Nesse sentido, em relagdo a sensorialidade e ao prazer, destacam-se trés
situagOes especificas: 0 aumento da demanda de produtos de maior valor agregado,
abusca do prazer sem culpa e o maior interesse pela culindria e pela sua importancia
na construgao de lagos familiares e de amizade (FIESP-ITAL, 2010).

Dessa maneira, a Fiesp-Ital (2010) destaca que o crescimento dos mercados
populares tem motivado uma resposta das empresas no sentido de massificar
e democratizar os produtos de luxo. Os consumidores, ao disporem de mais
renda e informagao, entre outros fatores que influenciam a demanda, tendem a
comprar produtos de maior valor agregado, tradicionalmente consumidos pelas
familias com maior poder aquisitivo, que eram antes considerados supérfluos ou
inacessiveis devido ao preco mais elevado.

No entanto, o prazer de comer nao € satisfeito somente com produtos de
luxo. Os consumidores mantém o desejo de comer diferentes tipos de guloseimas,
como forma de escape do cotidiano, para se autopresentear ou agraciar, ou
simplesmente pela curiosidade de experimentar novos sabores, novas texturas,
alimentos exoticos, entre outros (FIESP-ITAL, 2010).
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Além da tendéncia de consumo de alimentos gourmet e a alimentagao como
forma de escape do cotidiano, o deslumbramento pelos chefs de cozinha é também
um fendmeno global. A popularidade da gastronomia € destacada, nos Estados
Unidos, no Japao e na Espanha, como uma oportunidade para o lancamento de
produtos que orientem e facilitem aos consumidores, o preparo de receitas mais
aprimoradas, sem ter, necessariamente, de dominar as artes culindrias ou ter o
talento de um grande chef de cozinha (FIESP-ITAL, 2010). Académico, observe
na figura a seguir alguns exemplos de produtos com maior valor agregado,
produtos que permitem o escape da rotina didria e de produtos relacionados com
a gastronomia, cozinha caseira e socializacao que estao englobados na tendéncia
de sensorialidade e prazer.

FIGURA 3 — EXEMPLOS DE PRODUTOS COM MAIOR VALOR AGREGADO (A), DE
PRODUTOS QUE PERMITEM O ESCAPE DA ROTINA DIARIA (B) E DE PRODUTOS
RELACIONADOS COM GASTRONOMIA, COZINHA CASEIRA E SOCIALIZACAO (C)
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FONTE: Adaptado de Fiesp-Ital (2010)
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Uma tendéncia que se destaca cada vez mais é a da saudabilidade e
bem-estar, gerada pelo aumento da demanda por alimentos frescos, naturais e
mais nutritivos. Dessa maneira, também devera continuar a crescer o mercado
dos produtos para dieta, tanto para o controle do peso como para os segmentos
de consumidores diabéticos e idosos, que vém se tornando mais numerosos. A
exemplo do que ja ocorre nos paises desenvolvidos, deverao surgir diversos tipos
de produtos funcionais, isto €, com promessa de beneficio direto para a satide e o
bem-estar (FIESP-ITAL, 2010).

Dessa maneira, a busca por uma alimentagao mais saudavel pode alterar
significativamente as atitudes dos consumidores em relagdo a composigao
dos alimentos ou quanto a forma com que sao processados, gerando vdarias
oportunidades para inovagdes (FIESP-ITAL, 2010). A figura a seguir apresenta
alguns exemplos de produtos para alimentacdo saudavel e mais nutritiva, de
produtos para dieta, de produtos para prevencdo de problemas de saude e
doencas e de produtos funcionais para o bem-estar que estao englobados na
tendéncia de saudabilidade e bem-estar.

FIGURA 4 — EXEMPLOS DE PRODUTOS PARA ALIMENTACAO SAUDAVEL E MAIS NUTRITIVA
(A), DE PRODUTOS PARA DIETA (B), DE PRODUTOS PARA PREVENCAO DE PROBLEMAS DE
SAUDE E DOENCAS (C) E DE PRODUTOS FUNCIONAIS PARA O BEM-ESTAR (D)
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FONTE: Adaptado de Fiesp-ltal (2010)
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Diante da vida corrida e atribulada e das novas gera¢des de consumidores,
com poucas habilidades culindrias, identifica-se uma demanda por produtos
convenientes. Dessa maneira, duas amplas e promissoras categorias de produtos
de conveniéncia englobam as refei¢des prontas e os snacks. O mercado de refei¢oes
prontas possui um grande potencial de crescimento, uma vez que possam oferecer
produtos mais saborosos, saudaveis, de facil e rapido preparo, a precos acessiveis.
Ja os snacks representam uma categoria que abrange uma grande variedade de
produtos, entre lanches, refei¢cdes leves, petiscos, salgadinhos, salgados e frutas
em pedacos, entre outros, que possibilitam o consumo em diferentes lugares
e momentos, e proporcionam reduc¢ao do tempo de consumo ou eliminagao
da necessidade de utensilios tradicionais, permitindo a individualizagdo do
consumo, ja que podem ser consumidos com as maos no lar, no trabalho ou
mesmo em transito (FIESP-ITAL, 2010).

Académico, observe na figura a seguir alguns exemplos de produtos
praticos para o preparo de refei¢des e de produtos para lanches e alimentagao
fora do lar que estao englobados na tendéncia de conveniéncia e praticidade.

FIGURA 5 — EXEMPLOS DE PRODUTOS PRATICOS PARA O PREPARO DE REFEICOES
(A) E DE PRODUTOS PARA LANCHES E ALIMENTACAO FORA DO LAR (B)
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FONTE: Adaptado de Fiesp-Ital (2010)
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A confiabilidadee qualidade se caracteriza pelointeresse dos consumidores
pela procedéncia dos produtos alimenticios e de seus sistemas de processamento.
Assim, esses aspectos passam a ser importantes para as empresas obterem a
confianga desses consumidores. Dessa maneira, dois aspectos da confiabilidade
e qualidade sdo destacados. O primeiro trata da evolugdo do mercado de
produtos que costumam ser valorizados pela sua origem, forma de fabricagao
e rastreabilidade e o segundo trata da referéncia aos sistemas de garantia de
qualidade e seguranca, que costumam ser destacados para o consumidor por meio
de selos estampados nos rétulos (FIESP-ITAL, 2010). A figura a seguir apresenta
alguns exemplos de diferentes categorias de produtos naturais e organicos e de
selos e certificagdes associados a qualidade e seguranca dos alimentos.

FIGURA 6 — EXEMPLOS DE DIFERENTES CATEGORIAS DE PRODUTOS NATURAIS E
ORGANICOS (A) E DE SELOS E CERTIFICACOES ASSOCIADOS A QUALIDADE E
SEGURANCA DOS ALIMENTOS (B)

Diferentes categorias de produtos organicos: sopa pronta, Diferentes categorias de produtos all natural:
mistura para bolo, cacau, azeite extravirgem, doce de leite, chocolate, pizza, sorvete, mistura para bolo,
achocolatado em p¢, chocolate, bolo, café, arroz, cha-mate embutido,chips de arroz e feijao, ketchup
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FONTE: Adaptado de Fiesp-Ital (2010)
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Por fim, em rela¢ao a sustentabilidade e a ética, o consumo ganha outras
dimensoes, que transcendem as necessidades e os desejos individuais, valorizando
aspectos como o consumo solidario, a preocupag¢ao com os impactos sobre o meio
ambiente, a preocupagao com o bem-estar animal e com o comportamento ético
das empresas, entre outros (FIESP-ITAL, 2010).

De maneira gradativa, os consumidores estao percebendo que podem
exercer sua cidadania também por meio do consumo de alimentos. Por isso tem
crescido o consumo de produtos de fairtrade, produtos que estabelecam vinculos
com organizagdes humanitdrias, que permitam ao consumidor participar de
causas sociais, bem como de produtos que destinam uma porcentagem da receita
para determinadas causas (FIESP-ITAL, 2010).

Os consumidores estdo se interessando e procurando produtos que
provoquem menor impacto sobre o meio ambiente, valorizando embalagens
reciclaveis, produtos associados a luta contra o desmatamento, produtos
fabricados por empresas que contribuem para a preservagao do meio ambiente e
produtos fabricados por meio de processos sustentaveis, entre outras categorias
(FIESP-ITAL, 2010). A figura a seguir apresenta alguns exemplos de produtos
com apelo a solidariedade e ao comportamento ético das empresas e de produtos
com apelo a sustentabilidade ambiental.

FIGURA 7 — EXEMPLOS DE PRODUTOS COM APELO A SOLIDARIEDADE E AO
COMPORTAMENTO ETICO DAS EMPRESAS (A) E DE PRODUTOS COM APELO A
SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL (B)
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FONTE: Adaptado de Fiesp-Ital (2010)
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Académico, para informar-se mais a respeito do desenvolvimento de
novos produtos, das tendéncias da alimentacdo e das inovagdes no setor de alimentos,
acesse o arquivo completo do Brasil Food Trends 2020. Disponivel em: <http://www.
alimentosprocessados.com.br/arquivos/Consumo-tendencias-e-inovacoes/Brasil-Food-

Trends-2020.pdf>.



RESUMO DO TOPICO 2

Nesse topico, vocé aprendeu que:

O desenvolvimento de novos produtos pode ser realizado de acordo com
diferentes abordagens.

A empresa pode simplesmente optar pela criagao de uma versao parecida a de
um produto ja existente no mercado em que atua, ou mesmo introduzir uma
versao de algum produto ja disponivel em outros mercados.

Outro tipo comum de inovagao é a incorporagao de pequenas melhorias nos
produtos.

Eventualmente ocorrem as inovagdes que conseguem superar o padrao de
valor para um determinado produto oferecido no mercado.

A criagao de propostas de maior valor para os produtos também pode ocorrer
por meio de inovagdes nos processos, no sentido de obter vantagens em custos
ou agregar beneficios indiretos, tais como certificados de qualidade, seguranga,
origem ou sustentabilidade.

O desenvolvimento de novos produtos estd ligado aos cinco grupos de
tendéncias da alimentagdo: sensorialidade e prazer, saudabilidade e bem-estar,
conveniéncia e praticidade, confiabilidade e qualidade e sustentabilidade e ética.

Em relacdao a sensorialidade e prazer, destacam-se trés situagdes especificas:
o aumento da demanda de produtos de maior valor agregado, a busca do
prazer sem culpa e o maior interesse pela culindria e pela sua importancia na
construcao de lacos familiares e de amizade.

Uma tendéncia que se destaca cada vez mais € a da saudabilidade e bem-estar,
gerada pelo aumento da demanda por alimentos frescos, naturais e mais nutritivos.

Diante da vida corrida e atribulada e das novas geragdes de consumidores,
com poucas habilidades culindrias, identifica-se uma demanda por produtos
convenientes. Dessa maneira, duas amplas e promissoras categorias de
produtos de conveniéncia englobam as refei¢des prontas e os snacks.

A confiabilidade e qualidade caracterizam-se pelo interesse dos consumidores
pelaprocedénciados produtosalimenticios e de seus sistemas de processamento.

Em relacdo a sustentabilidade e a ética, o consumo ganha outras dimensoes,
que transcendem as necessidades e os desejos individuais, valorizando
aspectos como o consumo solidario, a preocupagao com os impactos sobre o
meio ambiente, a preocupag¢do com o bem-estar animal e com o comportamento
ético das empresas, entre outros.



AUTOATIVIDADE

Avangamos um pouco e estamos agora prontos para fazer nossa
autoavaliacdo de conhecimento. Vamos testar quanto avancamos no dominio
do conhecimento do desenvolvimento de novos produtos e das inovagoes na
area de alimentos.

1 Nesse topico, vimos que o desenvolvimento de novos produtos esta ligado
aos cinco grupos de tendéncias da alimentacdo: sensorialidade e prazer,
saudabilidade e bem-estar, conveniéncia e praticidade, confiabilidade e
qualidade e sustentabilidade e ética. Sobre os produtos e as tendéncias da
alimentagao, associe os itens, utilizando o cddigo a seguir:

I- Sensorialidade e prazer.
II- Conveniéncia e praticidade.
I1I- Confiabilidade e qualidade.

( ) Sabores e produtos da moda, produtos com receitas tradicionais e
referéncias a entes queridos, alimentos em edic¢oes premium/gourmet.

() Produtos para micro-ondas, snacks a base de frutas, refei¢oes leves e kits de
refei¢Oes para dietas.

() Diferentes categorias de produtos organicos, producao local, produtos
veganos, produtos kosher, certificacao de produgao segura de alimentos.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:

a) () I-1-IIL
b) ( ) I II- 1L
o () II-TI- 1.
d)( ) I-1I- IIL

2 Como estudamos neste topico, em relacdo a sustentabilidade e a ética, o
consumo de alimentos ganha outras dimensoes, como a preocupagao com
os impactos sobre o meio ambiente, a preocupagao com o bem-estar animal
e com o comportamento ético das empresas, entre outros. Nesse contexto,
disserte sobre o consumo de alimentos relacionados a sustentabilidade e a
ética e cite exemplos.



TOPICO 3

TECNOLOGIA DE FRUTAS E HORTALICAS

| INTRODUCAO

Académico, no tdpico anterior analisamos o desenvolvimento de novos
produtos e observamos que as inovag¢des e os novos produtos desenvolvidos
na industria de alimentos estdo ligados as tendéncias da alimentagao, ligadas a
sensorialidade e prazer, saudabilidade e bem-estar, conveniéncia e praticidade,
confiabilidade e qualidade e sustentabilidade e ética.

A partir dos estudos desse topico, aprenderemos a respeito da tecnologia
de frutas e hortalicas. Analisaremos as principais técnicas pds-colheita e o
processamento de frutas e hortalicas, que tém a finalidade de estender a vida til
dos produtos.

A parte final do topico apresenta algumas autoatividades para vocé testar
seus conhecimentos referentes ao assunto estudado.

Bons estudos!

2 PRINCIPAIS TECNICAS POS-COLHEITA

Académico, as frutas e hortalicas sao produtos vivos, que possuem alto teor
de 4gua, por isso estao suscetiveis a perdas caso ndao sejam manuseados de forma
adequada. Perdas em pds-colheita ocorrem apds os frutos serem colhidos devido a
varios fatores, por exemplo, armazenamento e transporte inadequado, excesso de
maturagao e senescéncia, podriddes, entre outros (ANESE; FRONZA, 2015).

Como ja estudamos anteriormente, devido a falta de processamento
adequado, aproximadamente um ter¢co da produgdao mundial de frutas e
hortalicas € perdida anualmente (GUSTAVSSON; CEDERBERG; SONESSON,
2011). Por isso, é fundamental entendermos quais sdo as perdas e como os agentes
envolvidos na cadeia de produgao (produtores, transportadores, armazenadores,
técnicos etc.) podem evitd-las ou ao menos reduzi-las (ANESE; FRONZA, 2015).
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Segundo Anese e Fronza (2015), os tipos de perdas que ocorrem em frutos
quando sao transportados, armazenados ou manuseados de forma inadequada sao:

¢ Perda quantitativa: é a perda de peso de fruto. Pode ser por desidratagao,
em que o fruto perde peso, ou por podriddes e senescéncia, em que o fruto é
totalmente descartado.

¢ Perda qualitativa: € a reducao do padrao de qualidade do fruto. Frutos com baixa
qualidade tem um prego menor comparado a um fruto com maior qualidade.

¢ Perda nutricional: quando a atividade metabdlica do fruto é alta devido ao
armazenamento inadequado, ocorre a redugao do teor de vitaminas, lipideos e
proteinas.

e Perda sensorial: da-se em funcdo das alteragdes na textura, relacdo acido/
acucares e perda de aroma pelo armazenamento inadequado.

Nesse contexto, Anese e Fronza (2015) descrevem que as causas que levam
a perdas em p0s-colheita possuem as seguintes origem:

¢ Fitopatoldgicas: um exemplo sao as podriddes, que sdo causadas por fungos.
De acordo com os autores, esta é a principal causa de perda em pds-colheita,
sendo um grande desafio evita-las.

e Fisicas: sdo as causadas por impacto, danos mecanicos, lesdes que ocorrem
durante o manuseio na colheita e pds-colheita.

¢ Fisioldgicas: ndo sao provocadas por um agente biolodgico, mas por alteragdes
ou modificagdes nas células do fruto. Estas perdas ocorrem durante o
armazenamento e sao chamadas de disttirbios fisiologicos. Além disso, a perda
fisioldgica engloba a perda por excesso de transpira¢do (perda de dgua) durante
0 armazenamento, reduzindo o peso final de frutos para o comércio e também
perda por elevada respiragao e produgao de etileno, antecipando a senescéncia.

e Bioldgicas: consumo do fruto por pédssaros, roedores e outros animais de maior
porte, causando diretamente o apodrecimento do alimento."

* Excesso de maturagdo: quando as frutas nao sdao consumidas no periodo
adequado, o processo de amadurecimento avanga e ocorre a perda do fruto.

As perdas podem ocorrer na produgao (colheita e embalagem), transporte,
armazenamento, na comercializagao (atacado e varejo) e no consumidor final.
Além disso, alguns procedimentos inadequados na condug¢do do pomar, como
controle de pragas e doengas, e condi¢des climaticas, como granizo ou excesso
hidrico, podem potencializar as perdas na pos-colheita (ANESE; FRONZA, 2015).

De acordo com Anese e Fronza (2015), para reduzir as perdas em pos-
colheita, deve-se ter cuidados em todas as etapas. J4 na fase de pré-colheita, a
forma de manejo do pomar, aplicacao de produtos, fertilizantes, entre outros,
devem ser observados devidos aos reflexos que esses fatores podem ter na fase
p0s-colheita dos frutos.
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Nesse sentido, Oliveira e Santos (2015) destaca que aumentar a vida ttil
das frutas e hortalicas é o principal objetivo dos fisiologistas na pods-colheita.
Vérios métodos podem ser utilizados para aumentar a vida de prateleira de
frutas e hortaligas, entre eles: o uso de atmosfera modificada, que pode ser pelo
acondicionamento das frutas em filmes plasticos ou pelo recobrimento com ceras
especiais, armazenamento em ambiente refrigerado, controle por aplicagao de
cloreto de calcio, entre outros.

¢ Controle por bloqueadores de etileno

Académico, vamos comegar analisando o controle por bloqueadores de
etileno como método para aumentar a vida util de frutas e hortaligas. Segundo
Oliveira e Santos (2005), o etileno (C,H,) é um fito-hormonio que regula a
maturagdo de frutos climatéricos, sendo um gas que se difunde a partir das
células e dos tecidos dos frutos, podendo assim, afetar outros frutos ao redor.

Esse fito-hormonio esta relacionado ao processo de maturagao dos frutos,
estimulando as modificacdes relativas ao amadurecimento como coloracao,
aroma, sabor e textura. Assim, pode ser utilizado como meio de acelerar, controlar
e uniformizar o amadurecimento de diferentes frutos. O acimulo de etileno no
interior do produto ou no ambiente promove o aumento da respiragao, estimula
diversos processos metabdlicos e, portanto, reduz a vida util da fruta ou da
hortalica (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

Agentes efetivos parabloquear os receptores de etileno tém sido estudados,
prometendo um novo modo de controlar o amadurecimento, a senescéncia
e outras respostas ao etileno. A utilizagdo de atmosfera controlada com baixo
nivel de oxigénio atmosférico (O,) e elevadas concentragdes de gas carbonico
(CO,) ¢ utilizada para controlar a produgao de etileno e a respiragao das frutas
durante o armazenamento. No entanto, os efeitos de elevadas concentragdes
de dioxido de carbono (CO,) no ar variam muito de acordo com a espécie. A
atmosfera controlada associada com baixa temperatura, baixo nivel de oxigénio
e alto nivel de dioxido de carbono, além de causar reducao da produgao e agao
do etileno, também retarda a maturagao e deterioracao dos frutos apos a colheita
(OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

¢ Controle por aplicagao de cloreto de calcio

Outro método utilizado na tentativa de aumentar a vida ttil de frutas e
hortalicas e diminuir a atividade das enzimas envolvidas no amaciamento é a
aplicacdo de sais de calcio, que vém sendo realizadas nas fases de pré e pds-colheita
geralmente associadas a outros métodos de conservacgao, como a refrigeragao. A
presenca de sais de calcio no fruto resulta em grandes vantagens como diminuigao
da respiragao celular e aumento da firmeza (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).
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As aplicagoOes de sais de calcio produzem efeitos positivos na preservagao
da integridade e funcionalidade da parede celular mantendo a consisténcia
firme do fruto. A aplicagao de célcio resulta em: preservacao da firmeza do fruto,
redugao da respiragao, da taxa respiratdria, redugao da produgdo de etileno,
menor atividade de enzimas hidrolisantes, aumento de hemicelulose, pectinas e
calcio na polpa (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

¢ Controle por coberturas e filmes

As coberturas e os filmes comestiveis podem ser definidos como uma
camada fina e continua de substancia alimenticia formada ou depositada sobre
o alimento, oferecendo barreira aos gases, vapor-de-dgua, aromas, dleos, entre
outros, fornecendo protecdo mecanica e também conduzindo antioxidantes,
aromas e antimicrobianos aos alimentos. Podem ser feitos de diferentes polimeros
(pectina, proteinas, dleos, amido, entre outros), biodegradaveis e/ou comestiveis,
dependendo dos aditivos utilizados (SEDUC, 2018).

De acordo com Oliveira e Santos (2015), os filmes e coberturas inibem
ou reduzem a migracdo de umidade, oxigénio, dioxido de carbono, lipidios,
aromas, dentre outros, pois promovem barreiras semipermeaveis. A atmosfera
modificada pode ser obtida com o uso de filmes plasticos, como polietileno
de baixa densidade (PEBD) e cloreto de polivinila (PVC), ou de revestimentos
a base de cera de carnatiba, polissacarideos, proteinas e lipidios, entre outros.
Segundo os autores, os filmes e coberturas podem ainda transportar ingredientes
alimenticios como: antioxidantes, antimicrobianos e flavorizantes, e/ou melhorar
a integridade mecanica ou as caracteristicas de manuseio do alimento.

Naturalmente, os frutos possuem ceras que reduzem a sua perda de dgua.
No entanto, se ocorrer a perda dessa camada protetora natural, a dgua comega a
permear e evaporar mais rapidamente, desidratando o produto que perde sua
aparéncia de fresco. Assim, as coberturas estao sendo utilizadas para reduzir a
perda de agua, a difusao de gases, a movimentagdo de dleos e gorduras, a perda
de sabores e aromas. Além disso, as coberturas melhoram as propriedades
estruturais e a aparéncia externa do produto (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

As coberturas devem ser de facil mistura e aplica¢ao, aderirem e serem
estaveis na superficie do produto, serem razoavelmente transparentes, serem
atoxicas, ndo terem sabor, ndo possuirem propriedades de textura que possam
depreciar a qualidade do produto e nao favorecerem o crescimento de micro-
organismos (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

Segundo Oliveira e Santos (2015), a maioria das cuticulas dos frutos sao
hidrofdbicas, ou seja, repelem adgua, dificultandoaaplicagao uniforme das peliculas.
Assim, é necessario o uso de produtos que facilitem o espalhamento e adesdao sem
interferir nas propriedades principais das coberturas. Os materiais mais utilizados
na elaboracao de coberturas comestiveis sao as proteinas (gelatina, caseina,
ovoalbumina, gliten de trigo, zeina e proteinas miofibrilares), os polissacarideos
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(amido e seus derivados, pectina, celulose e seus derivados, alginato e carragena)
e os lipidios (monoglicerideos acetilados, acido estearico, ceras e ésteres de acido
graxo) ou a combinagao deles (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

A perda de dgua pelos produtos armazenados resulta também em perda de
qualidade, por alteracdes na textura. Esse efeito pode ser minimizado, reduzindo
a taxa de transpiragao do fruto, que pode ser feito aumentando a umidade relativa
do ar, reduzindo a temperatura e a movimentagao do ar, e utilizando embalagens
plasticas protetoras. O uso de embalagem pode reduzir a perda de massa fresca,
as mudancas na aparéncia durante o armazenamento, aumentar a vida util dos
frutos, reduzir as perdas econdmicas e facilitar a distribuicao dos produtos a
longas distancias sem comprometer a qualidade (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

Normalmente, os produtores utilizam filmes de cloreto de polivinila
(PVC) esticavel de baixa espessura para acondicionar as frutas nas embalagens
comerciais. Ao aumentar a espessura dos filmes, a permeabilidade diminui,
possibilitando maior acimulo de CO, e aumento da vida pos-colheita das frutas.
Além do PVC, os filmes plasticos a base de polietileno de baixa densidade (PEBD)
e polietileno de alta densidade (PEAD) também tém sido bastante utilizados,
devido a sua praticidade, ao custo relativamente baixo e a alta eficiéncia,
principalmente quando associados ao armazenamento refrigerado. A embalagem
com polietileno promove uma modificagdo na atmosfera ao redor dos frutos,
elevando a concentragao de CO, e diminuindo a concentragao de O,. O filme
de PVC apresenta maior permeabilidade ao vapor de 4gua, seguida do PEBD e
PEAD (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

¢ Controle por refrigeracao

O armazenamento sob baixas temperaturas é um dos métodos mais
efetivos e praticos utilizados no prolongamento da vida ttil de frutas e hortaligas
frescas. A refrigeragao diminui a taxa respiratoria, a perda de dgua e retarda
o amadurecimento. Além disso, geralmente as baixas temperaturas também
diminuem a incidéncia de micro-organismos patogénicos. Assim, o uso de baixas
temperaturas durante o armazenamento é essencial para minimizar perdas e
aumentar a vida util dos frutos (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

A utiliza¢ao da refrigeragao requer alguns cuidados, pois alguns frutos,
quando expostos a temperaturasbaixas (superiores ao ponto de congelamento) por
periodos prolongados, podem sofrer alteragdes. As injurias pelo frio, denominadas
de chilling injury, constituem as desordens mais comuns e preocupantes em frutas
e hortalicas armazenadas. Estas ocorrem quando os produtos sdo expostos a
temperaturas inferiores a temperatura minima de seguranga (TMS), mas acima do
ponto de congelamento. A TMS é varidvel para diferentes produtos, na faixa de 0
a 15 °C, e define a temperatura abaixo da qual os danos podem ocorrer, de acordo
com o tempo de exposicao. Nos frutos em geral, os sintomas das injtrias pelo frio
podem se manifestar como escurecimento interno, depressoes superficiais, falha
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no amadurecimento, polpa translucida, falha no desenvolvimento normal da cor
da polpa e, normalmente, uma completa perda de sabor e odor caracteristicos
(OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

Académico, portanto, de acordo com o que foi apresentado, podemos dizer
que um manuseio pds-colheita adequado, associado a técnicas de conservagao é
muito importante para prolongar a vida ttil de frutas e hortalicas, aumentando
seu periodo de comercializagao (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

3 PROCESSAMENTO DE FRUTAS E HORTALICAS

O processamento de frutas vai depender da espécie, da variedade e das
caracteristicas fisicas e quimicas de cada fruta a ser processada, se sdo ricas em
suco ou se sao carnosas. As especificagoes e/ou orientagdes de cada tipo de fruta
podem ser obtidas de maneira f4cil na literatura ou legislagao. Para se obter as
caracteristicas desejaveis das matérias-primas para o processamento, devem-se
observar alguns atributos, como por exemplo: maturagao fisioldgica (verificar
se o fruto é ou nao climatério), pH, sélidos soltiveis totais (°Brix), acidez total
titulavel, entre outros parametros. Essas informagdes podem e devem ser obtidas
quando o fruto ainda estd no campo, para promover uma colheita seletiva da
matéria-prima (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

De acordo com Oliveira e Santos (2015), as hortalicas a serem processadas
devem ser conduzidasrapidamente da plataforma derecepgao paraoprocessamento
ou para o local de estocagem, evitando exposi¢cdo desnecessaria a fontes de
contaminacgao e/ou deterioragao. Apods esta etapa, o produto deve ser selecionado,
descartando-se folhas manchadas, produtos com defeitos e deteriorados. Os autores
destacam que é importante dar atengao aos aspectos de seguranga, como niveis
residuais de pesticidas e elevada carga microbiana, que poderao ser controlados
através de manejo adequado, visitas periddicas e treinamento aos produtores e
fornecedores de matéria-prima (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

Académico, vamos agora analisar as principais técnicas de processamento
de frutas e hortalicas que permitem transformar esses produtos pereciveis em
produtos que podem ser armazenados por longos periodos.

¢ Polpa de frutas

De acordo com a legislacao brasileira (BRASIL, 2000), a polpa de fruta
¢ o produto ndo fermentado, nao concentrado, ndo diluido, obtida de frutos
polposos, através de processo tecnoldgico adequado, com um teor minimo de
sOlidos totais, proveniente da parte comestivel do fruto. O produto é designado
por "polpa", seguido do nome da fruta (por exemplo, polpa de goiaba), sendo
comercializado tanto na forma congelada como liquida. A polpa pode ser simples,
quando originada de uma tnica espécie de fruta, ou mista, se originada de duas
ou mais espécies (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).
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A polpa de fruta deve ser obtida de frutas frescas, sas e maduras com
caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais do fruto. As caracteristicas fisicas, quimicas
e sensoriais deverao ser as provenientes do fruto de sua origem, observando-se os
limites minimos e méaximos fixados para cada polpa de fruta, previstos nas normas
especificas. A polpa de fruta nao devera conter terra, sujidade, parasitas, fragmentos
de insetos e pedacos das partes nao comestiveis da fruta e da planta. Além disso,
a polpa de fruta nao deverd ter suas caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais
alteradas pelos equipamentos, utensilios, recipientes e embalagens utilizados durante
0 seu processamento e comercializagao (BRASIL, 2000).

Segundo Oliveira e Santos (2015), para se obter um produto final de
qualidade, a selecido da matéria-prima deve ser rigorosa e executada por
pessoas treinadas, sendo descartados os produtos que nao estejam uniformes. E
importante utilizar frutas em fase de maturacao adequada e que nao apresentem
contaminagdes aparentes, podridoes, lesdes fisicas, como rompimento da casca
e amassamento. Em seguida, a matéria-prima deve ser lavada em dgua corrente,
para remogao de sujidades como poeira e residuos organicos, e passar por
processo de sanitizagao em solugao clorada com aproximadamente 100 ppm de
cloro ativo (ou seja, 1 mL de hipoclorito de sdédio para 1 L de agua), por 15 a
30 min. O enxdgue deve ser em agua com pelo menos 20 ppm de cloro ativo,
evitando desse modo, nova contaminagao da matéria-prima.

Oliveira e Santos (2015) destacam que algumas frutas, como a acerola e o
caja, apos a lavagem, passam direto para o despolpamento. No entanto, outras,
como o abacaxi, a banana e o maracuja precisam ser descascadas ou cortadas em
pedacos (manualmente com facas de a¢o inox ou mecanicamente utilizando-se
maquinas apropriadas para esse fim). O despolpamento € o processo utilizado
para extrair a polpa da fruta do material fibroso, das sementes e dos restos de
cascas. Conforme a fruta escolhida, o despolpamento deve ser precedido da
trituracao do material em desintegrador ou liquidificador industrial, como no
caso da banana e do abacaxi.

Apos a extragao, a polpa deve ser pasteurizada visando eliminar os micro-
organismos patogénicos e reduzir a niveis seguros os deteriorantes. A maioria das
frutas sao acidas, permitindo que o tratamento térmico seja brando (pasteurizagao
a temperaturas menores que 100 °C). O tempo e temperatura ideal durante o
processamento térmico tem também o objetivo de preservar as caracteristicas fisicas,
quimicas, nutricionais e sensoriais da fruta original (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

A polpa pode ser acondicionada, manualmente, em sacos de plastico ou
colocada em uma dosadora, que serve para encher a embalagem em quantidades
previamente definidas. As embalagens mais utilizadas sao sacos de plastico
de polietileno. Apds o envase, esses sacos sao fechados a quente e em seguida
levados para o congelamento (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).
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Académico, para aprofundar seus conhecimentos a respeito da elaboracdo
de polpa de frutas, acesse a animacao Chiquinho e Ana em Polpa de Frutas — EMBRAPA.
Essa animacdo criada e produzida para a EMBRAPA pela Get It Comunicacao apresenta
informacdes a respeito do processamento de producdo de polpa de frutas. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=ReTfgMwgqgEY>.

® Suco e néctar de frutas

De acordo com a Associac¢ao Brasileira das Industrias de Refrigerantes e de
Bebidas nao Alcodlicas (ABIR, 2018), o suco, ou sumo, € a bebida nao fermentada
feita exclusivamente por fruta madura e sadia. Esta ndo possui corantes,
aromatizantes nem grandes quantidades de agticares, que podem ser adicionados,
mas nao podem atingir mais que 10% em peso. Segundo a legislacao (BRASIL,
1997), os sucos devem ser produzidos por processamento tecnoldgico adequado,
submetidos a tratamentos que assegurem sua apresentagao e conservagao até o
momento do consumo. Os sucos nao podem conter substancias estranhas a fruta
ou parte do vegetal de sua origem, exceto as previstas em legislacao. A designacgao
integral € privativa do suco sem adi¢do de a¢tcares e na sua concentra¢do natural.

Segundo a legislacdo brasileira (BRASIL, 2003), suco tropical pode ser
definido como o produto obtido pela dissolucdao, em agua potavel, da polpa da
fruta polposa de origem tropical, por meio de processo tecnoldgico adequado,
nao fermentado, de cor, aroma e sabor caracteristicos da fruta, submetido a
tratamento que assegure sua conservagao e apresenta¢do até o momento do
consumo. O suco tropical, cuja quantidade minima de polpa de uma determinada
fruta ndo tenha sido fixada em regulamento técnico especifico, deve conter um
minimo de 50% (massa/massa) da respectiva polpa, ressalvado o caso de fruta
com acidez alta ou contetdo de polpa muito elevado ou sabor muito forte que,
neste caso, o contetdo de polpa nao deve ser inferior a 35% (massa/massa).

Jaonéctar, segundo alegislacao (BRASIL, 2003), é abebidanao fermentada,
obtida da dissolucao, em agua potavel, da parte comestivel da fruta e agticares,
destinado ao consumo direto, podendo ser adicionado de acidos. O néctar cuja
quantidade minima de polpa de uma determinada fruta nao tenha sido fixada
em regulamento técnico especifico deve conter no minimo 30% (massa/massa)
da respectiva polpa, ressalvado o caso de fruta com acidez ou contetdo de polpa
muito elevado ou sabor muito forte e, neste caso, o contetido de polpa nao deve
ser inferior a 20% (massa/massa).
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Nesse contexto, de acordo com Oliveira e Santos (2015), o processamento
de sucos envolve diversas opera¢des que podem ser divididas em trés etapas
sequenciais: pré-tratamento, tratamento e conservagao. Algumas dessas operagoes
sdo similares as da obtencdo de polpa, como qualidade da matéria-prima, selecao,
lavagem, descascamento, trituragao, despolpamento e acabamento.

Ap0Os o despolpamento, o produto pode ser branqueado para inibir
ou minimizar as transformagdes enzimadticas e reduzir a carga microbiana.
Na sequéncia, tem-se a clarificagdo, refino ou finisher, que consiste em reduzir
ou eliminar o teor de sdlidos insoltiveis em suspensao no suco, com o uso de
centrifugas, filtros, membranas, ou mesmo despolpadeiras com peneiras de malha
bem fina (processos fisicos), ou por utilizacao de agentes quimicos (processos
quimicos) como bentonita, gelatina, terra diatomdacea, entre outros, seguido de
adequada filtracao (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

Para a conservacgao de sucos, as técnicas mais utilizadas sdo a pasteurizagao,
que elimina os micro-organismos patogénicos, e a concentragao térmica, na qual
ha redugao da atividade de dgua do produto. Ambos os processos, no entanto,
utilizam temperaturas elevadas que provocam perdas de nutrientes e degradagao
de cor, além de proporcionarem alteragao de sabor ao suco (sabor de cozido). Desse
modo, vém sendo empregados processos nao térmicos, que preservam a qualidade
dos sucos de frutas. Entre estes processos, podem-se destacar os processos de
separagao por membranas, como a microfiltragao e a osmose inversa, que por serem
conduzidos a temperatura ambiente, ndo envolvendo mudanca de fase, permitem
a manutencao das caracteristicas dos produtos (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

* Doces em pasta, doce em massa e doce cremoso

De acordo com a legislagao (BRASIL, 1978a), doce em pasta é o produto
resultante do processamento adequado das partes comestiveis desintegradas de
frutas e hortalicas com agticares, com ou em adigao de agua, pectina (0,5a1,5% em
relagao a polpa), ajustador de pH (&cido citrico) e outros ingredientes e aditivos
permitidos por legislacdo até uma consisténcia apropriada, sendo finalmente,
acondicionado de forma a assegurar sua perfeita conservacao.

Os doces podem ser classificados quanto a fruta ou hortali¢a utilizada
em simples, quando preparado com uma tinica espécie vegetal, ou misto quando
preparado com a mistura de mais de uma espécie vegetal. Além disso, podem
também ser classificados quanto a consisténcia em “cremoso”, quando a pasta
for homogénea e de consisténcia mole, ndo devendo oferecer resisténcia nem
possibilidade de corte, ou em “massa”, quando a pasta for homogénea e de
consisténcia que possibilite o corte (BRASIL, 1978a).
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O doce em pasta deve ser elaborado a partir de uma mistura que contenha
ndo menos que 50 partes dos ingredientes vegetais para cada 50 partes em peso
dos agucares utilizados. A propor¢ao minima de cada ingrediente vegetal sera
de 20% sobre o total dos ingredientes vegetais quando mais de um vegetal for
utilizado na composi¢ao do produto. O teor de sélidos soltiveis do produto final
nao deve ser inferior a 55% para os cremosos e 65% para os doces em massa,
sendo que as excegdes devem constar nos padrdes especificos para os produtos
correspondentes (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

Nesse contexto, para o processamento de doces em massa, também
chamados de “doce de corte”, Oliveira e Santos (2015) destacam que € importante
estar atento a procedéncia e qualidade da matéria-prima, especialmente as frutas.
Ap0s a realizacao de um adequado processo de despolpa e trituragdo, as frutas
devem ser pesadas e colocadas em tacho de ago inoxidavel, que entao é aquecido
até cerca de 65-70 °C, momento em que é realizada a adi¢ao de parte do agtcar,
que deve ser de boa procedéncia. Na sequéncia, quando a mistura for aquecida,
deve ser adicionada a pectina com o restante do agticar. A quantidade de pectina a
ser utilizada na fabrica¢ao de doces em massa esta relacionada com a quantidade
de aguicar adicionado e com o teor de pectina presente na propria fruta.

De acordo com Oliveira e Santos (2015), a cocgao deve ser realizada até
a formulagado atingir de 75-80 °Brix. Além disso, o processo de coc¢dao tem a
finalidade de diluir o agticar na polpa e sua interagdo com a pectina e o 4cido para
formar o gel. Nesse processo também sao destruidos fungos, micro-organismos
e enzimas presentes durante a coc¢dao, dando melhores condigdes de conservagao
ao produto. O envase ¢é realizado em temperatura de 85-90 °C, geralmente em
embalagens de polipropileno opacos (potes redondos) ou celofane.

Académico, segundo Oliveira e Santos (2015), o processo para produgao
de doce cremoso é, basicamente, o mesmo do doce em massa. No entanto, a
diferenca é que geralmente no doce cremoso nao se utiliza pectina na formulagao,
tornando a consisténcia do doce mais maleavel. Assim como nos doces em massa,
as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais dos doces cremosos devem ser as
provenientes da fruta de sua origem (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

e Fruta em calda

As frutas em calda sdo uma opgao pratica, versatil e estao disponiveis
durante o ano inteiro (KOPF, 2008). De acordo com a legislagao brasileira,
compota ou fruta em calda é o produto obtido de frutas inteiras ou em pedagos,
com ou sem sementes ou €arogos, com ou sem casca, e submetida ao cozimento,
envasadas em lata ou vidro, praticamente cruas, cobertas com calda de agtcar.
Depois de fechado em recipientes, o produto é submetido a um tratamento
térmico adequado (BRASIL, 1978b).
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Segundo a legislacao (BRASIL, 1978b), o produto deve ser preparado de
frutas sas, limpas, isentas de matéria terrosa, de parasitos e de detritos animais ou
vegetais. O produto nao deve ser colorido nem aromatizado artificialmente. Pode
ser adicionado de glicose ou agticar invertido.

Muitas das etapas envolvidas no processamento de compotas sdo as mesmas
que para os doces de frutas em calda, como qualidade da matéria-prima (maduro
firme), selecao, lavagem, sanitiza¢do, classificagao, descascamento ou pelagem e
corte. Apds o corte, os pedagos das frutas devem ser submetidos ao branqueamento,
com a finalidade de retirar o ar dos tecidos e inativar as enzimas. Além disso, o
branqueamento facilita aembalagem do produto, pois amolece as frutas, permitindo
introduzir um volume maior de material em um determinado recipiente. Apds ser
submetido ao branqueamento, o produto deve, necessariamente, ser resfriado para
evitar contaminagao por termofilos e para ndao comprometer demais sua textura.
Este resfriamento pode ser feito por meio de aspersores de dgua fria, colocados na
saida dos branqueadores (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

O acondicionamento é uma operagao realizada manualmente ou por
maquinas dosadoras, que adicionam as frutas em latas ou vidros previamente
higienizados. A adi¢do da calda € realizada imediatamente apds a distribuicdo da
fruta nos recipientes, podendo ser adicionada manualmente ou mecanicamente
através de equipamentos denominados de “xaropeiras”. A temperatura da calda
deve ser de aproximadamente 75 °C. O agticar mais utilizado no preparo das
caldas é a sacarose, podendo haver a substitui¢ao de até 25% dos sélidos soltuveis
presentes por xarope de glicose, o que confere mais brilho a fruta e diminui o nivel
de dogura sem prejuizos a viscosidade ou a qualidade da calda. Muitas industrias
utilizam agticar na forma de xarope grosso e incolor, também conhecido como
acucar liquido (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

A embalagem é colocada em banho-maria para remogao do ar (exaustao)
do interior do produto, de modo a reduzir a quantidade de oxigénio e,
consequentemente, as reagoes de oxidagdo, reduzir a pressao interna do sistema
paraevitar distor¢des permanentes durante o tratamento térmico, além de aquecer
o produto. Em seguida a embalagem € recravada (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

e Geleia

A geleia de fruta € o produto obtido pela cocgao de frutas inteiras ou em
pedacos, polpa ou suco de frutas, com agticar e d4gua e concentrado até consisténcia
gelatinosa (BRASIL, 1978b). As geleias de frutas sao classificadas, de acordo com
a legislacao (BRASIL, 1978b), em:

¢ Comum: quando sao preparadas em uma proporcao de 40 partes de frutas
frescas para 60 partes de agticar. As geleias de marmelo, laranja e maga podem
ser preparadas com 35 partes de frutas e 65 partes de agucar.

¢ Extra: quando sdo preparadas em uma proporgao de 50 partes de frutas frescas
para 50 partes de agucar.
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Os componentes basicos para a elaboracao de uma geleia sdo: fruta,
pectina, dcido e agticar (substituido por adogantes/edulcorantes no caso de geleias
diet e light), sendo que tanto a quantidade como a ordem de adi¢do de cada um
durante o processamento definem a qualidade do produto final (BRASIL, 1978b).

Na preparagao da geleia, a acidez e o pH devem ser controlados. Segundo
a legislagao, a acidez total ndo deve exceder a 0,8%, e 0 minimo indicado é de
0,3%, e o pH maximo deve ser de 3,4. A legislacdo brasileira também estabelece
um teor minimo de 65% de sélidos solaveis (BRASIL, 1978b).

Para processamento, as frutas, polpas ou suco, previamente pesados,
devem ser colocados em tacho de ago inoxidavel, aquecidas até atingir em torno
de 65-70 °C, quando € adicionada a pectina lentamente. Em seguida, adiciona-se
o restante do agucar, e continua-se a cocgao. A concentracao da geleia é feita por
cocgao em fervura até o teor de solidos soltveis desejado. Esta etapa também tem
a finalidade de dissolver o agticar no suco e promover sua uniao com a pectina e
com o acido para formar o gel (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

Durante a coc¢ao, sdo destruidos os micro-organismos e as enzimas
presentes, melhorando as condigdes de conservagao do produto. Geralmente,
a fervura da polpa ou suco deve ser lenta antes da adi¢do do agtcar e muito
rapida depois, para se obter uma geleia de boa qualidade. E recomendado que
o periodo total de coc¢do nao ultrapasse 20 minutos. Ao atingir o ponto final, a
geleia é acondicionada em recipientes apropriados para a sua comercializagao
(OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

Académico, para aprofundar seus conhecimentos a respeito da elaboracdo de
doces e geleias de frutas, acesse a animacdo Chiquinho e Ana em Doces e geleias de frutas
— EMBRAPA. Essa animacdo criada e produzida para a EMBRAPA pela Get It Comunicagdo
apresenta informacdes a respeito do processamento de produgao de doces feitos com
frutas. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=LP5z5XtBCwO>.

e Frutas e hortaligas desidratadas

A legislacao define fruta seca ou desidratada como o produto obtido pela
perda parcial da agua da fruta madura, inteira ou em pedagos, por processos
tecnologicos adequados. As frutas desidratadas devem ter o aspecto de frutas
inteiras ou em pedagos, de consisténcia propria, ndo esmagadas, possuir cor,
cheiro e sabor proprios e umidade maxima de 25% (peso/peso). Além disso,
o produto devera ser preparado com frutas maduras, sds e limpas, isentas
de matéria terrosa, de parasitos, de detritos animais e vegetais e ndo podem
apresentar fermentagoes (BRASIL, 1978b).
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Académico, a desidratacdo visa reduzir a umidade por meio da
evaporagao da agua da fruta ou da hortalica. No tdpico anterior, estudamos de
forma detalhada os principios da conservacao de alimentos pela desidratacao.
Dessa maneira, as frutas e hortalicas devidamente preparadas, ou seja, matéria-
prima de qualidade, selecionadas, lavadas, sanitizadas, classificadas, descascadas,
cortadas e branqueadas (nao sendo necessaria a realizagao de todas as etapas) sao
dispostas em bandejas e desidratas por algum dos processos citados anteriormente
(secagem utilizando ar quente, secagem a vacuo, liofilizacdo, desidratacao
osmotica, entre outros).

Académico, para aprofundar seus conhecimentos a respeito da desidratagcao
de frutas e hortalicas, assista a animag¢do Chiquinho e Ana em Desidratagcdo de frutas —
EMBRAPA. Essa animagao criada e produzida para a EMBRAPA apresenta informacdes
a respeito do processamento de desidratacdo de frutas. Disponivel em: <https://www.
youtube.com/watch?v=H5Hel6jmN7w>. Acesso em: 13 fev. 2019.

e Hortalicas em conserva

A legislagao brasileira (BRASIL, 2002) define hortalica em conserva como
o produto preparado com tubérculos, raizes, rizomas, bulbos, talos, brotos,
folhas, inflorescéncias, peciolos, frutos, sementes e cogumelos cultivados,
cujas partes comestiveis sdo envasadas praticamente cruas, reidratadas ou pré-
cozidas, imersas ou ndao em liquido de cobertura apropriado, submetidas ao
processamento tecnoldgico antes ou depois de fechadas hermeticamente nos
recipientes utilizados a fim de evitar sua alteragao.

As frutas e ou hortalicas em conserva acidificada artificialmente sao
aquelas elaboradas com frutas e ou hortali¢as de baixa acidez, nas quais é feita
a adigao de acido organico ou alimento acido para se obter o pH de equilibrio
igual ou menor que 4,5 no produto final, devendo ser submetidas ao tratamento
térmico de pasteurizagdo para sua conservagao (BRASIL, 2002).

Ja as hortaligas acidificadas por fermentagdo sdao aquelas submetidas a
fermentacao latica de forma a atingir o pH do produto final igual ou menor que
4,5, devendo ser submetida ao tratamento térmico de pasteurizagdo para sua
conservagao (BRASIL, 2002).
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Académico, no processamento de frutas e hortalicas em conserva, as
operagOes de recepgao da matéria-prima, ingredientes e embalagens devem ser
realizadas em local protegido, limpo e isolado da area de producdo. As frutas,
hortalicas, ingredientes e embalagens devem ser de procedéncia controlada e
inspecionados no ato da recepc¢ao. As frutas e ou hortalicas devem apresentar
cor caracteristica, sabor, odor e textura proprios, uniformidade de tamanho e
estarem adequadas para o processamento. Devem ser selecionadas e classificadas
de forma a contribuir para a eficcia do tratamento térmico (BRASIL, 2002).

De acordo com a legislagao, as frutas e ou hortalicas devem ser lavadas
com agua potavel adicionada de solugao clorada, de forma que a tltima dgua do
processo de lavagem apresente o teor de cloro residual livre entre 0,5 a 2,0 ppm.
O branqueamento pelo calor, quando utilizado, deve ser feito com dgua potavel
(BRASIL, 2002).

O acondicionamento na embalagem realizado mecanicamente ou
manualmente deve ser controlado, de acordo com a legislacdo especifica, de
forma a contribuir para a eficacia do processamento das frutas e ou hortalicas em
conserva (BRASIL, 2002).

Para as frutas e ou hortalicas em conserva acidificadas artificialmente, o
liquido de cobertura deve conter quantidade de acido necessaria para garantir que
o pH de equilibrio no produto final alcance valor igual ou menor que 4,5. Apds
a adicdo do liquido de cobertura contendo acido ou alimento 4cido, devem ser
realizadas medigdes do pH do produto e mantidos os registros, a fim de certificar
que o pH de equilibrio seja igual ou menor que 4,5. Da mesma maneira, para
as hortalicas em conserva acidificadas por fermentagdo, devem ser realizadas
medig¢des do pH do produto e mantidos os registros, a fim de certificar que o pH
do produto seja igual ou menor que 4,5 (BRASIL, 2002).

Académico, durante o processamento de conservas de hortalicas, as
caracteristicas do produto podem permanecerem favoraveis ao desenvolvimento
do Clostridium botulinum, como pH superior a 4,5 e o microambiente da embalagem
anaerdbio. Assim, os esporos termo resistentes dessa bactéria podem se desenvolver
para as formas vegetativas e produzirem uma toxina que causa a sindrome
conhecida como botulismo, a qual, ndo raramente, pode resultar em O6bito para o
consumidor que ingerir tal produto alimenticio (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

Ap0s adicionar o liquido de cobertura, é realizada a exaustdo. A exaustao
¢ a retirada de ar da embalagem, latas ou recipientes de vidro, que serao tratados
termicamente. Essa operacao tem o objetivo de reduzir a quantidade de oxigénio,
minimizando as rea¢des de oxidacdo. Além disso, a exaustao contribui para uma
maior aderéncia da tampa ao vidro, tornando a vedagao mais eficiente. Esse processo
consiste em passar as embalagens com o produto e o liquido de cobertura quente e
destampadas, sobre uma esteira, por um ttinel de vapor, a temperatura entre 85°C
e 95°C, por 2 a 4 minutos. O fechamento das embalagens € feito imediatamente a
sua saida do tunel de exaustao (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).
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O tratamento térmico tem a finalidade de reduzir ou eliminar os micro-
organismos do produto, tanto os patogénicos quanto os deteriorantes, tornando
o produto seguro para o consumidor. Alguns produtos, que apresentam baixa
acidez, como o milho e a ervilha, devem ser submetidos a temperaturas acima
de 121 °C. Determinados produtos de baixa acidez, como a alcachofra e a cebola,
sdo tao delicados que o processamento a altas temperaturas poderia afetar sua
qualidade. Por isso, devem ser acidificados para serem processados abaixo de
100 °C. Apds tratamento térmico, as hortalicas em conserva sao resfriadas até
temperatura interna de aproximadamente 40 °C. Sem o resfriamento, as hortalicas
continuardo cozinhando dando condigdes para o desenvolvimento de micro-
organismos resistentes ao calor, responsaveis pela fermentacao do produto,
tornando-o azedo. Logo ap0s o resfriamento, os recipientes podem ser rotulados
(quando necessario) e acondicionados em caixas de papeldo ou filmes plasticos
(OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

4 FRUTAS E HORTALICAS MINIMAMENTE PROCESSADOS

Académico, de acordo com Moretti (2007), a tecnologia de processamento
minimo de frutas e hortalicas vem apresentando crescimento nas tiltimas décadas.
No Brasil, desde o inicio das pesquisas na década de 1990, houve um avango
expressivo no dominio dos diferentes processos relacionados ao processamento
minimo de frutas e hortalicas pela agroindustria.

De acordo com Fonseca, Soares e Freire Junior (2009), frutas e hortalicas
minimamente processadas sao aquelas cortadas e prontas para o consumo, sem
perder seu aspecto fresco. Internacionalmente, existe a distingao entre “minimally
processed” (minimamente processado) e “fresh cut” (cortado fresco). Para a
manutengdo da integridade fisica e da qualidade das frutas (escurecimento,
por exemplo), geralmente, existe a necessidade de adi¢dao de substancias, o que
caracteriza os “minimally processed” (minimamente processados), ou seja, ocorre
uma intervencdo adicional, além dos procedimentos fisicos de descascamento,
corte e fatiamento. O segundo conceito, “fresh cut” (cortado fresco), encaixa-se
bem para a maioria das hortaligas.

De acordo com Bastos (2006), os produtos minimamente processados tém
sido desenvolvidos para atender ao mercado de conveniéncia de saladas, sopas
e pizzas, bem como para vendas a varejo, principalmente em supermercados.
Além disso, esses produtos sao utilizados em cozinhas industriais, fast foods e
restaurantes, por serem praticos e apresentarem qualidade nutricional e sensorial
elevada. As frutas minimamente processadas sao demandadas, principalmente,
por consumidores individuais, em razdo da mudancga de estilo de vida e das
tendéncias associadas a satude.
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De acordo com Gomes et al. (2005), para se obter frutas e hortalicas de
qualidade, sdo necessdrias boas praticas agricolas, com a finalidade de se evitar
contaminagdes microbioldgicas e quimicas. Segundo os autores, as principais
fontes de contaminagao microbioldgica sao:

* O uso inadequado de esterco nao curtido na adubagao.
* A 4gua de irrigacdo contaminada.
* As maos mal lavadas de manipuladores.

Segundo Gomes et al. (2005), a contaminagdo por produtos quimicos é
provocada pelo uso indiscriminado de agrotdxicos, principalmente se o periodo
de caréncia nao for observado corretamente, podendo ocasionar a presenca de
residuos quimicos em concentragdes superiores aos limites recomendados pela
legislagao e oferecer riscos ao consumidor.

A colheita das hortalicas deve ser realizada nos horarios do dia com
temperaturas amenas. Essa etapa deve ser realizada com higiene no campo,
como o uso de caixas de plastico limpas, desinfetadas, empilhadas sem contato
com o solo e transportadas rapidamente para o processamento. Se as hortaligas
tiverem que ser transportadas para pontos de distribui¢ao ou de venda distantes
do local de producgao, devem ser submetidas a resfriamento imediatamente apos
a colheita, a uma temperatura entre 3 e 5 °C, e acondicionada a umidade relativa
do ar de aproximadamente 90% (GOMES et al., 2005).

Segundo Gomes et al. (2005), as etapas do processo de producdo de
hortalicas minimamente processadas englobam: recepgao; selecao e tratamento;
pré-lavagem; corte; sanitizagdo e enxague; centrifugacdao; pesagem, selagem
e etiquetagem; embalagem secunddria; armazenagem sob refrigeracao e
distribui¢do. Vamos agora analisar cada uma dessas etapas.

* Recepcao

Nessa etapa, as hortalicas sdo submetidas a uma inspecao de qualidade.
As que apresentarem caracteristicas indesejaveis ao processamento (lesoes
fisicas, podriddes e outros sinais de deteriora¢dao) devem ser rejeitadas. Caso seja
necessario armazenar as hortalicas antes do processamento, deve-se manté-las,
se possivel, sob refrigeracao, a uma temperatura entre 3 e 5 °C, e com umidade
relativa do ar de aproximadamente 90% (GOMES et al., 2005).

e Selecao e tratamento final

As hortalicas devem ser selecionadas, retirando-se as partes defeituosas
ou deterioradas, para garantir uniformiza¢ao e padroniza¢ao do produto final.
As caracteristicas mais importantes para a qualidade final do produto processado
sdo a aparéncia, a cor, a firmeza, o aroma, a auséncia de lesdes e defeitos e de
sintomas de doencgas (GOMES et al., 2005).



¢ Pré-lavagem

As hortaligas devem ser lavadas em 4gua limpa (se possivel com agitagao da
agua) em contentores de plastico ou tanques de ago inoxidavel, permitindo a imersao
completa do produto, para remover a sujeira aderida. A remogao dessas sujeiras deve
ser feita com o uso de detergente liquido apropriado (GOMES et al., 2005).

e Corte

Para realizar o corte das hortalicas, devem-se utilizar facas de aco
inoxidavel afiadas, cortadores manuais ou equipamentos com sistemas de laminas
de cortes que, ao serem operados em alta velocidade, de acordo com o tamanho
e a espessura do produto desejado, melhoram a precisao do corte e reduzem as
lesdes causadas no produto final (GOMES et al., 2005).

De acordo com Gomes et al. (2005), a etapa de corte acelera a respiragao do
tecido vegetal, causando lesdes mecanicas e liberando substancias presentes no
interior das células que degradam o tecido vegetal e favorecem o desenvolvimento
de micro-organismos. Por isso, € muito importante manter as facas ou laminas de
corte sempre bem afiadas e limpas, para reduzir danos nos produtos processados.

¢ Sanitiza¢ao e enxague

Apos o corte, o produto deve ser conduzido a uma nova lavagem, em
agua fria (5 °C), para retirar residuos ainda presentes, evitando assim, provaveis
contaminag¢des microbioldgicas provenientes da manipulacao (GOMES et al., 2005).

A lavagem eficiente, associada a sanitiza¢do, é o tinico tratamento eficaz na
redugao dos micro-organismos existentes em hortaligas minimamente processadas.
Na sanitizacdo dos vegetais, deve-se utilizar hipoclorito de sédio em solugao
concentrada de cloro (de 100 a 200 ppm), ou seja, 1 a 2 mL de hipoclorito de sodio
(10%) para 1 L de 4gua, ou dgua sanitaria comercial (de 2,0% a 2,5%), utilizando-se
de5a10mL (1 a2 colheres de soparasas) em 1 L de dgua. As hortalicas devem ficar
em contato com essa solugao por, no minimo, 15 minutos. Em seguida, devem ser
enxaguadas de 2 a 3 vezes, com dgua limpa (GOMES et al., 2005).

¢ Centrifugacao

Depois de lavadas, sanitizadas e enxaguadas, algumas hortalicas devem
ser centrifugadas, a fim de retirar-se o excesso de dgua da superficie. A finalidade
dessa operagao € reduzir a umidade no interior da embalagem e evitar o
desenvolvimento de micro-organismos, que diminuem a vida util do produto
final (GOMES et al., 2005).
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¢ Pesagem, selagem e etiquetagem

O produto deve ser acondicionado em sacos de plastico e pesados. A
embalagem de plastico deve ser selada, com auxilio de uma termosseladora
elétrica. Dependendo do produto e do mercado, pode-se injetar uma mistura
de gases no interior da embalagem, com o objetivo de modificar a atmosfera
no interior da embalagem, para aumentar a vida util do produto. Nessa etapa,
o produto ja embalado deve ser submetido a uma inspecao visual, para se ter
certeza da integridade da embalagem, evitando-se a entrada de ar e a possivel
contaminagao do produto (GOMES et al., 2005).

¢ Embalagem secunddria

Para facilitar o armazenamento em geladeiras comerciais ou em camaras
de refrigeracdo, bem como a distribuigao, os produtos embalados sdao colocados
em caixas de plastico retorndveis, que devem ser limpas e sanitizadas sempre que
retornarem a agroindustria (GOMES et al., 2005).

¢ Armazenagem sob refrigeragao

O produto deve ser armazenado sob refrigeragao, em geladeiras comerciais
ou em camara fria (temperatura entre 5 a 8 °C). O uso da temperatura adequada,
no armazenamento e na distribui¢do, é um dos fatores mais importantes para
a manuten¢do da qualidade e a seguranga das frutas e hortalicas minimamente
processadas, pois elareduz o desenvolvimento de micro-organismos deteriorantes
ou dos transmissores de doengas ao homem (micro-organismos patogénicos)
(GOMES et al., 2005).

e Distribuicao

O produto refrigerado deve ser distribuido para comercializagdo o mais
rapido possivel, em caixas isotérmicas (isopor) ou em veiculos refrigerados
(GOMES et al., 2005).

Académico, para aprofundar seus conhecimentos a respeito do processamento
minimo de frutas e hortalicas, assista a animacao Chiquinho e Ana em Processamento
minimo de vegetais — EMBRAPA. Essa animacao criada e produzida para a EMBRAPA
apresenta informacdes a respeito do processamento minimo de frutas e hortalicas.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=HdsdiQGmeSg>.
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Académico, diante do que estudamos a respeito das frutas e hortalicas
minimamente processadas, ¢ muito importante o cuidado com a segurancga
alimentar por parte de todos os atores envolvidos nesse processo de producao
(desde o cultivo das frutas e hortalicas, durante o processamento, transporte
e distribui¢do aos consumidores) visando principalmente proteger a satide do
consumidor (BASTOS, 2006).



RESUMO DO TOPICO 3

Nesse topico, vocé aprendeu que:

Devido a falta de processamento adequado, aproximadamente um ter¢o da
producao mundial de frutas e hortaligas é perdida anualmente.

Os tipos de perdas que ocorrem em frutos quando estes sdo transportados,
armazenados ou manuseados de forma inadequada sao: perda quantitativa,
perda qualitativa, perda nutricional e perda sensorial.

As causas que levam a perdas em pos-colheita possuem as seguintes origens:
fitopatologicas, fisicas, fisiologicas, bioldgicas e excesso de maturagao.

Varios métodos podem ser utilizados para aumentar a vida de prateleira de
frutas e hortalicas, entre eles: o uso de atmosfera modificada, que pode ser
pelo acondicionamento das frutas em filmes plasticos ou pelo recobrimento
com ceras especiais, armazenamento em ambiente refrigerado, controle por
aplicacao de cloreto de célcio, entre outros.

A polpa de fruta é o produto ndo fermentado, nao concentrado, nao diluido,
obtida de frutos polposos, através de processo tecnoldgico adequado, com um
teor minimo de sdlidos totais, proveniente da parte comestivel do fruto.

O suco, ou sumo, é a bebida ndo fermentada feita exclusivamente por fruta
madura e sadia. Esta ndo possui corantes, aromatizantes nem grandes
quantidades de aguicares, que podem ser adicionados, mas nao podem atingir
mais que 10% em peso.

O suco tropical pode ser definido como o produto obtido pela dissolugao,
em agua potavel, da polpa da fruta polposa de origem tropical, por meio
de processo tecnoldgico adequado, nao fermentado, de cor, aroma e sabor
caracteristicos da fruta, submetido a tratamento que assegure sua conservagao
e apresentagao até o momento do consumo.

O néctar é a bebida nao fermentada, obtida da dissolucdo, em dgua potavel, da
parte comestivel da fruta e agucares, destinado ao consumo direto, podendo
ser adicionado de acidos.

Doce em pasta € o produto resultante do processamento adequado das partes
comestiveis desintegradas de frutas e hortalicas com agtcares, com ou em
adigao de agua, pectina, ajustador de pH e outros ingredientes e aditivos
permitidos por legislacao até uma consisténcia apropriada, sendo finalmente,
acondicionado de forma a assegurar sua perfeita conservagao.
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Compota ou fruta em calda é o produto obtido de frutas inteiras ou em pedacos,
com ou sem sementes ou carogos, com ou sem casca, e submetida ao cozimento,
envasadas em lata ou vidro, praticamente cruas, cobertas com calda de agtcar.
Depois de fechado em recipientes, o produto é submetido a um tratamento
térmico adequado.

A geleia de fruta é o produto obtido pela cocgao, de frutas, inteiras ou em
pedacos, polpa ou suco de frutas, com agluicar e agua e concentrado até
consisténcia gelatinosa.

Fruta seca ou desidratada é o produto obtido pela perda parcial da dgua da
fruta madura, inteira ou em pedagos, por processos tecnologicos adequados.

Hortalica em conserva é o produto preparado com tubérculos, raizes, rizomas,
bulbos, talos, brotos, folhas, inflorescéncias, peciolos, frutos, sementes e
cogumelos cultivados, cujas partes comestiveis sao envasadas praticamente
cruas, reidratadas ou pré-cozidas, imersas ou nao em liquido de cobertura
apropriado, submetidas a processamento tecnoldgico antes ou depois de
fechadas hermeticamente nos recipientes utilizados a fim de evitar sua alteragao.

Frutas e hortalicas minimamente processadas sao aquelas cortadas e prontas
para o consumo, sem perder seu aspecto fresco.



AUTOATIVIDADE

Avangamos no estudo da ciéncia dos alimentos e estamos prontos para
avaliarmos nosso conhecimento. Vamos testar quanto avangamos no dominio
do conhecimento da tecnologia de frutas e hortaligas.

1 Neste topico vimos que existem diferentes tipos de perdas que ocorrem
em frutos quando estes sao transportados, armazenados ou manuseados
de forma inadequada. Essas perdas sao classificadas em perda quantitativa,
perda qualitativa, perda nutricional e perda sensorial. Sobre os tipos de
perdas que ocorrem em frutos, associe os itens, utilizando o c6digo a seguir:

I- Perda quantitativa.
II- Perda qualitativa.
III- Perda nutricional.
IV- Perda sensorial.

( ) Earedugao do padrio de qualidade do fruto. Frutos com baixa qualidade
tem um preco menor comparado a um fruto com maior qualidade.

() Quando a atividade metabolica do fruto € alta devido ao armazenamento
inadequado, ocorre a redugao do teor de vitaminas, lipideos e proteinas.

( ) E a perda de peso de fruto. Pode ser por desidratagio, em que o fruto
perde peso, ou por podriddes e senescéncia, em que o fruto é totalmente
descartado.

() Ocorre em fungao das alteragdes na textura, relagao acido/agticares e perda
de aroma pelo armazenamento inadequado.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:

a) () I-II-IV- L
b) ( ) I-1II- TI- IV.
o) () I-IV-1-TIL
d)( ) II- III- I- IV.

2 Neste topico vimos que o processamento de sucos engloba operagdes que
podem ser divididas em trés etapas sequenciais: pré-tratamento, tratamento
e conservagao. Algumas dessas operagdes sdo similares as da obtengao de
polpa, como qualidade da matéria-prima, selegao, lavagem, descascamento,
trituragao, despolpamento e acabamento. Diante desse contexto, avalie as
assergoes a seguir e a relacao proposta entre elas.
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I. Osuco tropical é o produto obtido pela dissolugao em dgua da polpa de fruta
de origem tropical, nao fermentado, de cor, aroma e sabor caracteristicos da
fruta, submetido a tratamento que garanta sua conservagao até o consumo.

SENDO QUE

II. O suco tropical deve conter no minimo 30% (massa/massa) da respectiva
polpa, ressalvado o caso de fruta com acidez ou contetido de polpa muito
elevado ou sabor muito forte e, neste caso, o conteudo de polpa nao deve
ser inferior a 20% (massa/massa).

A respeito dessas assercoes, assinale a opgao correta.
a) () As assergdes I e Il sdo proposi¢oes verdadeiras.
b) ( ) A assercdo I é uma proposi¢ao verdadeira, e a I é uma proposicao falsa.

c) () Aassergao I é uma proposigao falsa, e a Il é uma proposicao verdadeira.
d)( ) As assergoes I e Il sao proposigdes falsas.

135



136



TOPICO 4

TECNOLOGIA DE BEBIDAS

| INTRODUCAO

No topico anterior, aprendemos a respeito da tecnologia de frutas e
hortaligas, as principais técnicas pos-colheita e o seu processamento, que tem como
objetivo estender a vida util desses produtos, diminuindo as perdas e desperdicios.

A partir dos estudos desse topico, aprenderemos sobre a tecnologia
de bebidas. Analisaremos os processos de producao de cafés e refrigerantes, a
producao de bebidas fermentadas (cervejas e vinhos) e também aprender sobre o
processo de producao de bebidas destiladas (cachaca).

A parte final desse topico apresenta uma leitura complementar que
trata das bebidas gaseificadas e como essas bebidas estimulam os sentidos
e algumas autoatividades para vocé testar seus conhecimentos referentes ao
assunto desse topico.

Bons estudos!

2 CAFE E REFRIGERANTES

Académico, de acordo com Lima e Melo Filho (2011), existem diversos
tipos de bebidas e essas bebidas podem ser classificadas em cinco grupos:

Bebidas naturais (dgua, leite e suco de frutas).

Infusodes e decocgdes (cha e café).

Bebidas alimentares.

Bebidas alcodlicas (fermentadas, destiladas e destiladas xaroposas — vinhos,
aguardente e licores).

* Bebidas refrescantes (coquetéis, refrigerantes, entre outros).

Dessa maneira, abordaremos a tecnologia para elaboracao de algumas
bebidas.



UNIDAD METODOS DE CONSERVACAO E TECNOLO(

o Cafés

Primeiramente, analisaremos a tecnologia de produgao de café. O café
possui diversas espécies, no entanto, de acordo com Lima e Melo Filho (2011),
dois cultivares apresentam destaque comercial, o Coffea arabica (café arabica) e o
Coffea canephora (café robusta ou conillon).

Segundo Lima e Melo Filho (2011), o café ardbica apresenta melhor
qualidade, pois é uma espécie selecionada e cultivada ha séculos. Essa espécie se
caracteriza pela cor verde-azulada, forma achatada e alongada. Segundo os autores,
os arbustos sao melhor cultivados em solos ricos em minerais, principalmente
vulcanicos e em altitudes superiores a 600 m. A bebida resultante do café arabica
apresenta aroma intenso, sabores variados e varia¢des de corpo e acidez.

O café robusta, de acordo com Lima e Melo Filho (2011), € origindrio
da Africa Central e é um café mais rude, que pode ser cultivado em altitudes
inferiores a 400 m, com alta produtividade, menor custo de plantio e com maior
resisténcia as pragas e doengas. Segundo os autores, o café robusta nao apresenta
a complexidade de sabores nem o refinamento do café ardbica, no entanto, possui
sabor tipico e inico e quantidade duas vezes maior de cafeina em comparagao ao
café ardbica. O café robusta apresenta acidez mais baixa e maior concentragao de
solidos soluveis, sendo o mais utilizado na produgao de café soltvel.

De maneira geral, no seu processamento, os graos de café passam por
processo de secagem, que pode ser realizado por via seca e via imida. O método
via seca é o mais utilizado no Brasil e proporciona a migracao dos agucares da
polpa para o grao, deixando a bebida mais encorpada e menos 4cida. Geralmente,
na secagem, os frutos colhidos sao espalhados em terreiros e secam ao sol até
umidade de aproximadamente 12% (LIMA; MELO FILHO, 2011).

O método via imida ¢ o mais utilizado na Colombia e resulta em uma
bebida menos encorpada e mais 4cida, pois passa por uma fermentagao de
aproximadamente 30 horas em tanques de lavagem. Os frutos maduros colhidos
passam por lavagem, despolpamento, fermentagao, lavagem e degomagem, antes
da secagem até umidade de aproximadamente 12% (LIMA; MELO FILHO, 2011).

A etapa seguinte a secagem € a classificacdo. A classificagdo é realizada
por comparacao de sabor e aspecto fisico dos graos. De acordo com Lima e Melo
Filho (2011), os critérios para classificagao das bebidas sao:

Mole: gosto suave, agradavel e adocicado.
* Dura: gosto aspero e adstringente.

Riada: gosto ligeiramente quimico (iodo).
¢ Rio: gosto mais acentuado do que a riada.
Rio zona: forte gosto quimico.
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A mistura de graos, denominado de blend, é o que caracteriza a qualidade
do café. Cada café apresenta atributos tinicos e quando combinados resulta
em uma composicao balanceada de melhor qualidade, como por exemplo, o
complemento de acidez com dogura, muito encorpado com menos encorpado,
entre outras combinagdes. Os blends podem ser realizados com graos crus ou com
os graos torrados (LIMA; MELO FILHO, 2011).

O processo de torra do café intensifica os atributos de aroma e sabor de
cada tipo de grao. Na torra, o tempo e a temperatura sao responsaveis pelas
alteragdes na composi¢ao e coloragao dos graos de café, sendo a temperatura
média utilizada de aproximadamente 220 °C e o tempo variando entre 12 a 15
minutos. O grao torrado deve ter, por lei, no maximo 6% de umidade. O grao
verde apresenta aromas que se intensificam com a torrefagao. Muitos compostos
presentes na semente sao precursores aromaticos, ou seja, vao gerar novas
substancia importantes para o aroma e sabor da bebida (LIMA; MELO FILHO,
2011). Segundo Lima e Melo Filho (2011), a torra do café pode ser clara, média ou
escura. A tabela a seguir apresenta as caracteristicas das bebidas e utiliza¢ao dos
graos de acordo com o grau de torra.

TABELA 1 — DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS DA BEBIDA E UTILIZAGCAO DOS
GRAOS DE CAFE DE ACORDO COM O GRAU DE TORRA

Grau de

Caracteristica da bebida Utilizacao do grao
torra

Acentuada acidez,
Clara suavidade de aroma e sabor, Maquina de café expresso.
e menor amargor.

Coador de pano ou filtro de

Meédia Acentuado aroma e acidez.
papel.
Escura Menor acidez, acentuado Coador de pano ou filtro de
sabor e cor mais intensa. papel, maior economia.

FONTE: Adaptado de Lima e Melo Filho (2011)

Na sequéncia do processamento, a moagem ¢ utilizada para pulverizar
os graos e facilitar a extragao do aroma e sabor da bebida, podendo ser realizada
antes da preparac¢ao da bebida. A moagem pode ser fina, média, média-grossa e
grossa, sendo a moagem média a mais encontrada comercialmente. A moagem
muito fina resultard em uma extragdao mais intensa, enquanto a moagem mais
grossa tera uma extracdo menos intensa, devido a passagem rapida da agua
(LIMA; MELO FILHO, 2011).
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A preparagao do café como bebida consiste na extragao do sabor e aroma
do café torrado e moido. A dgua utilizada para a extracao deve ser potavel e estar
a temperatura entre 90 e 100 °C. Durante a extragao, o café nao deve recircular,
ou seja, retornar para uma nova extragdo, para evitar que fique amargo e
desagradavel, o que também pode ocorrer se o tempo de contato com a dgua for
muito longo. Existem diversas maneiras de se preparar o café, desde as caseiras
até as preparagdes mais sofisticadas realizadas por baristas que utilizam o grao
seco e o0 submetem a torra e moagem adequada para o tipo de preparacao que
realizarao (LIMA; MELO FILHO, 2011).

¢ Refrigerantes

Académico, apos aprender um pouco a respeito do processamento do
café, vamos analisar o processo de producao de refrigerantes. Os refrigerantes
sao conhecidos em todo o mundo e fazem parte das bebidas refrescantes que
geralmente possuem diferentes concentragoes de sucos de frutas. Dessa maneira,
o refrigerante € a bebida gaseificada com adigao de didxido de carbono (CO,) e
obtida pela dissolugao em agua potavel do extrato de vegetais, adicionado de
agucar ou nao, corante caramelo, acidulantes e aroma natural ou ainda cafeina.
Além disso, os refrigerantes devem ser isentos de etanol, pois sao bebidas nao
alcoodlicas e normalmente consumidos refrigerados (LIMA; MELO FILHO, 2011).

De maneira geral, de acordo com Lima e Melo Filho (2011), as etapas do
processo de producao de refrigerantes envolvem a preparagao do xarope, filtragao,
preparacao do xarope concentrado, formulagao de bebida, carbonatagao e envase.

A primeira etapa do processo é a elaboragao do xarope, que envolve a
dissolucao de agticar cristalino em dgua potavel isenta de cloro e com concentra¢des
médias de ions de calcio. Essa etapa é realizada em tanques de ago inox com camisas
de vapor para evitar o fogo direto que pode causar escurecimento do produto. A
concentrac¢do de sdlidos soltiveis do xarope inicial pode variar entre 55 a 57 °Brix. Na
sequéncia é realizada a filtragdo, que tem como finalidade eliminar impurezas do
xarope. O resultado da filtragao é o xarope concentrado. O xarope final é elaborado
pela adigao dos ingredientes restantes ao xarope frio, sendo essa mistura realizada
em tanques de aco inox com agitacdo. O xarope final é entao diluido a 15% com
agua e segue para a carbonatacao (LIMA; MELO FILHO, 2011).

O envase de refrigerantes deve ser realizado logo apds a carbonatagao,
evitando perdas de CO,. As latas de aluminio, garrafas de vidro e polietileno
tereftalato (PET) sdao as embalagens mais utilizadas. De maneira geral, o que se
encontra nas fabricas de refrigerante é uma instalagio composta basicamente
de dois equipamentos: um que mistura o xarope e a agua (proporcionador), e
outro que mistura o gas carbonico (conhecido como carbocooler). Em seguida, o
refrigerante é enviado as maquinas enchedoras, similares a industria de cerveja
(SANTOS; RIBEIRO, 2005).
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3 BEBIDAS FERMENTADAS

De acordo com Lima e Melo Filho (2011), as bebidas alcoolicas podem ser
classificadas em trés grupos, de acordo com as formas de elaboracao: fermentadas,
misturas e fermento-destiladas:

* Fermentadas: cervejas, fermentados de cana, fermentado de frutas, vinhos,
espumantes e sidra.

* Misturas: aguardentes compostos, licores e coquetéis.

* Destiladas (aguardente de cana ou cachaga, aguardente de frutas ou cereais,
grappa, brandy, pisco, rum, tequila e whisky) e retificadas, ou seja, que foram
realizadas destilagoes repetidas (gim, vodca e vermute).

De acordo com Fellows (2006), os alimentos fermentados continuam sendo
um dos principais setores da industria de alimentos, sendo exemplos produtos
de panificagao, bebidas alcoolicas, iogurtes, queijos, entre outros. Durante a
fermentagdo de alimentos, a acdao controlada de micro-organismos selecionados
¢ utilizada para alterar a textura dos alimentos, para preserva-los por meio da
produgao de acidos ou alcool, para produzir aromas sutis que aumentam a
qualidade e o valor das matérias-primas.

A fermentagao alcoolica é usada para a elaboragao de bebidas alcodlicas.
Os acucares presentes nas diferentes matérias-primas sao transformados,
principalmente, em etanol, o dlcool encontrado em todas as bebidas alcodlicas.
A transformacao dos monoglicosideos em etanol e gas carbonico ocorre devido
a presencga de enzimas excretadas por leveduras (principalmente saccharomyces
cerevisiae e schizosaccharomyces pombe). Essas enzimas sao responsaveis por
promover diversas reacoes que resultam em transformar, com liberagao de calor,
um agucar simples em etanol e gas carbonico (LIMA; MELO FILHO, 2011).

O acticar utilizado durante a fermentacao pode ser fornecido pela uva, cana-
de-agticar, maca, cevada, ou seja, por frutas, cereais, raizes e tubérculos em geral, para
obtengao de bebidas alcodlicas. De acordo com o acticar presente na matéria-prima,
sao utilizadas leveduras selecionadas e adequadas para a realizagao da fermentacao.
Os carboidratos sao muito utilizados como complementos de fermentagao, pois
possuem elevados teores de agticares fermentaveis, sendo que entre os mais comuns
estdo a sacarose, glicose, maltose e aguicar invertido (LIMA; MELO FILHO, 2011).

Académico, agora que estudamos um pouco a respeito dos tipos de
bebidas e os principios da fermentagao alcodlica, vamos analisar o processo de
producao de cerveja e vinhos.
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o Cerveja

Segundo Rosa e Afonso (2015), a cerveja é uma bebida preparada com
malte de cevada, dgua, lupulo e fermento (levedura). De acordo com os autores,
na Alemanha, apenas a cevada é utilizada na obtengao do malte. Entretanto, em
diversos paises, que geralmente nao tém autossuficiéncia de cevada ou malte, sao
utilizados substitutos de parte do malte como, por exemplo, o arroz e a chamada
alta maltose (que é produzida a partir do milho). Contudo, independentemente
da formulagdo, o ltpulo é ingrediente insubstituivel.

O Itpulo é usado em pequena quantidade na fabricagdo da cerveja (em
torno de 40 a 300 g para 100 L de produto final). O lapulo, ao contrdrio do malte,
nao altera o teor alcoolico da cerveja, mas sua presenga € essencial para o amargor
tipico da bebida. Além disso, possui notas aromaticas (floral, frutado, herbaceo e
condimentado), essencial para muitos tipos de cerveja (LIMA; MELO FILHO, 2011).

O processo de fabricagao da cerveja € realizado sem qualquer contato
manual durante as suas quatro etapas: brassagem; fermenta¢do e maturagao;
filtracdo; e envasamento.

FIGURA 8 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE PRODUCAO DE CERVEJA
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FONTE: Adaptado de Rosa e Afonso (2015)

* Brassagem

De acordo com Rosa e Afonso (2015), a primeira fase do processo produtivo
da cerveja envolve a mistura e dissolu¢ao das matérias-primas (malte e adjuntos)
com a agua, visando a obter uma mistura liquida agucarada, denominada de
mosto, que € a base para a elaboragao da cerveja. A produgao do mosto € baseada
nos seguintes processos, segundo Rosa e Afonso (2015):
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* Moagem do malte e dos ingredientes adjuntos em moinhos de rolos ou martelo,
para ruptura da casca e liberagdo do material amildceo (amido).

* Mistura com agua.

* Aquecimento para facilitar a dissolugao (mosturagao).

¢ Transformagdo do amido em monossacarideos (glicose) pelas enzimas do
malte. A temperatura maxima nessa etapa é de 72 °C, para evitar a inativagao
(desnaturagao) das enzimas.

e Filtracdo para separar as cascas do malte e dos adjuntos e lavagem da torta
(agucar fermentavel). Depois de filtrada, a mostura passa a denominar-se mosto.

¢ Adigao do lupulo.

¢ Fervura do mosto para dissolugao do ltpulo e esterilizagao.

* Resfriamento, geralmente realizado em trocadores de calor (9 a 15 °C), seguido
de aeragao (introdugao forcada de O, atmosférico), tornando as condigoes
ideais para a levedura realizar a fermentacao.

¢ Fermentacao

Segundo Rosa e Afonso (2015), apds o resfriamento, o mosto recebe as
leveduras, que sao responsaveis pela fermentagao e é, entdo, acondicionado em
grandes tanques, denominados de fermentadores. As leveduras consomem os
carboidratos fermentaveis, produzindo etanol e CO,, como produtos principais, e
ésteres, acidos e alcoois superiores, como produtos secunddrios. Estes compostos
sdo responsaveis por transferir propriedades sensoriais a cerveja. Por isso, a
fermentacao é a fase mais importante para definir o paladar da cerveja.

De acordo com Rosa e Afonso (2015), os fermentadores sdao revestidos
por uma camisa externa de fluido refrigerante (amonia, NH, ou etilenoglicol,
HOCH,CH,OH). O tipo de fermentagao varia de acordo com a levedura utilizada.
Para a cerveja de alta fermentagao € utilizada, geralmente, a Saccharomyces cerevisiae
e para a cerveja de baixa fermentagao, de maneira geral, é utilizada a Saccharomyces
uvarum. As leveduras utilizadas na produgao de cervejas de baixa fermentacao,
geralmente iniciam a fermentagao em temperaturas mais baixas (entre 7 a 12 °C),
fazendo com que se acumule no fundo do tanque de fermentagao. J4 as leveduras
utilizadas para a produgao de cerveja de alta fermentacao, iniciam o processo de
fermentagdo a temperaturas mais elevadas (entre 15 a 24 °C) acumulando-se no
topo do tanque de fermentagao. De acordo com os autores, é muito importante o
controle preciso da temperatura na etapa de fermentagao, em geral entre 10 e 25 °C,
pois somente nessa condi¢do a levedura produzird cerveja com o sabor adequado.

Segundo Santos e Ribeiro (2005), o processo de fermentacao dura
aproximadamente 6 a9 dias, ao final dos quais é obtido, além do mosto fermentado,
uma grande quantidade de CO,, que ap0s ser purificado € enviado para a etapa
de carbonatagao da cerveja. Além disso, ao final da fermentagao, também € obtido
um excesso de levedos, pois estes se multiplicam durante o processo. Este levedo
¢é entdo levado para tratamento e estocagem, sendo uma parte reutilizado em
novas bateladas de fermentacao, e parte vendido para a industria de alimentos.
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e Maturacao

Apdsafermentagdo, acerveja é resfriada a0 °C. A maior parte dalevedura é
separada por decantacdo (sedimentacao) e tem inicio a maturagao. Na maturagao,
algumas transformacgdes ocorrem e aperfeicoam o sabor da cerveja. O carboidrato
residual é consumido pelas leveduras remanescentes (fermentacao secunddria).
Essas leveduras também metabolizam substancias indesejaveis oriundas da
fermentacdo. A maturacao leva de 6 a 30 dias, variando de uma cervejaria para
outra. Ao final dessa fase, a cerveja esta praticamente concluida com aroma e
sabor finais definidos (ROSA; AFONSO, 2015).

De acordo com Santos e Ribeiro (2005), ao final da fermentacgao existe uma
grande quantidade de micro-organismos e substancias indesejaveis misturados
a cerveja. Além de promover a separagao dos levedos da cerveja, a maturagao
permite a ocorréncia de algumas reagdes quimicas que auxiliam no processo de
estabilizacdo do aroma e sabor do produto final.

e Filtracdo

Apds a maturagdo, a cerveja passa por uma filtracdo. Nesse processo,
adiciona-se um material adsorvente (terra diatomdcea), que tem a fungao de
remover particulas em suspensao, principalmente leveduras, e substancias de cor
desagradavel para a cerveja (como pectina e proteinas da resina dura do lapulo),
deixando a bebida transparente e brilhante (aspecto cristalino). A filtracao nao
altera a composigao e o sabor da cerveja (ROSA; AFONSO, 2015).

De acordo com Santos e Ribeiro (2005), para realizar a filtragao, podem-
se utilizar diferentes tipos de meio filtrante, sendo os mais comuns os filtros de
velas verticais ou placas horizontais, além do uso de terra diatomdcea. Segundo
os autores, pode haver ainda uma etapa final, de filtracdo com filtro de cartucho,
para polimento. Finalmente, sdo adicionados aditivos como agentes estabilizantes,
corantes ou agucar, para o acerto final do paladar do produto.

e Acabamento e envasamento

Apds a etapa de maturagao e filtragao, a cerveja recebe estabilizantes
(responsaveis por manter as caracteristicas de suspensaoeemulsao) e antioxidantes
(previnem a influéncia negativa do O,, ou seja, a oxidagao de ésteres, alcoois e
outras substancias responsaveis pelo sabor), aumentando seu tempo de validade
(ROSA; AFONSO, 2015).

A cerveja finalizada € estocada em tanques e depois segue para o
envasamento, passando por diversas etapas: enchedora, pasteurizador,
rotuladora e paletizadora. A pasteurizagdo ¢ um processo no qual a cerveja é
aquecida (até aproximadamente 60 °C), seguido de um rdpido resfriamento (até
aproximadamente 4 °C). O produto pasteurizado apresenta maior estabilidade e



durabilidade (até seis meses) em fungao da eliminagao de micro-organismos. A
cerveja é encaminhada para a expedicao e comercializagao (SANTOS; RIBEIRO,
2005; ROSA; AFONSO, 2015).

¢ Vinho

De acordo com Rizzon e Dall’Agnol (2007), o vinho € a bebida obtida a
partir da fermentacdo alcodlica parcial ou total do mosto da uva, com uma
graduacdo alcodlica minima de 8,5% (volume/volume). O vinho é uma das
bebidas fermentadas mais antigas e apresenta elevado valor cultural, devido a
sua identidade com o clima e o solo e, até mesmo, com a populagdo da regiao de
onde provém. De maneira geral, o vinho acompanha as refei¢des, conferindo sabor
especial aos alimentos e valorizando o ambiente (RIZZON; DALL’AGNOL, 2007).

A elaboragao do vinhonao é uma tarefa simples, pois trata-se de um produto
resultante da acdo dos fatores naturais de clima e solo que interferem na composicao
da uva, do mostro e consequentemente do vinho. Por isso, diz-se, naturalmente,
que se elabora vinho e nao que se fabrica vinho (RIZZON; DALL’AGNOL, 2007).
De maneira geral, de acordo com Rizzon e Dall’Agnol (2007), a elaborag¢ao de vinho
ocorre de acordo com as etapas descritas na figura a seguir.

FIGURA 9 — ETAPAS DO PROCESSO DE ELABORACAO DO VINHO TINTO
Recebimento da uva
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Fim da ferramentacao alcodlica (fermentacao lenta)
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Engarrafamento
FONTE: Rizzon e DallAgnol (2007, p. 15)
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e Recebimento da uva

No local onde se elabora o vinho, denominado de cantina, o recebimento é
o ponto de entrada da uva. Nesse momento € realizado o controle do cultivar, do
estado sanitdrio da uva e do peso e se determina o teor de acticar do mosto. O local
deve estar equipado para realizar as operagdes de separagao da raquis (cacho),
esmagamento da uva e a determinagao do teor de acgtcar do mosto (RIZZON;
DALL’AGNOL, 2007).

* Separacdo da rdquis e esmagamento da uva

As operagoes de separacao da raquis e esmagamento de uva tém grande
influéncia na qualidade do vinho, pois sdo as primeiras operagdes mecanicas
aplicadas a uva. E nessa fase que o mosto é liberado e exposto a acao das leveduras.
Nesse contexto, é fundamental que a operacao seja realizada no menor tempo
possivel, pois as leveduras e outros micro-organismos presentes na superficie da
pelicula e no ambiente passam ao mosto, desenvolvem-se e iniciam de maneira
prematura a fermentagao alcodlica (RIZZON; DALL’AGNOL, 2007).

Ap0s a separagao da raquis e o esmagamento da uva, o mosto é transferido
para o recipiente de vinificagdo, que apresenta formato conico e € equipado com
uma porta de inspec¢do na parte inferior, para facilitar a extracao da parte sélida
da uva (cascas e sementes) na descuba (RIZZON; DALL’AGNOL, 2007).

¢ Adigao de metabissulfito de potéssio

De acordo com Rizzon e Dall’Agnol (2007), o metabissulfito de potassio
¢ um sal de coloragao branca, soltivel em agua e que libera cerca de 50% de seu
peso em dioxido de enxofre (SO,), que apresenta acao antisséptica e desinfetante,
antioxidante, solubilizante, antioxidasica (inibe a turvagao e enegrecimento do
vinho produzido) e coagulante.

A utilizagdo do metabissulfito de potdssio ¢ sempre recomendada na
elaboragao de vinho tinto, devido aos seus efeitos benéficos para a fermentagao
alcodlica e para a qualidade do vinho. Quando utilizado na quantidade
recomendada, nao afeta a saide do consumidor. No entanto, doses muito
altas atrasam o inicio da fermentagdo alcodlica, causam cheiro desagradavel e
podem provocar dor de cabega nos consumidores mais sensiveis (RIZZON;
DALL’AGNOL, 2007).

e Correcao do aguicar do mosto

Essa etapa consiste em corrigir o teor de agticar do mosto para que o
vinho alcance a graduacdo alcoolica minima estabelecida pela legislacdao. Essa
pratica enoldgica pode ser reduzida ou evitada nas safras em que a uva alcanga
maturagdo satisfatoria e desde que sejam adotadas, nos vinhedos, determinadas
praticas culturais que melhorem a qualidade da uva (poda verde, adubagao
adequada, entre outras) (RIZZON; DALL’AGNOL, 2007).
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Rizzon e Dall’Agnol (2007) recomendam a utiliza¢do de agucar cristal de
boa qualidade, previamente diluido em uma pequena quantidade de mosto. Para
evitar a ativagdo acentuada da fermentagao alcodlica e o aumento da temperatura
¢ recomendado realizar a corre¢ao do mosto em duas etapas. Primeiramente,
adicionar 50% do agticar recomendado, entre o segundo e o terceiro dia apos o
inicio da fermentagdo alcoodlica e, depois, os outros 50% do agucar, de 2 a 3 dias
apos a primeira adigao (RIZZON; DALL’AGNOL, 2007).

e Fermentacgao alcodlica

Académico, como estudado anteriormente, a fermentacao alcodlica é
a responsavel pela transformagao do agticar do mosto em alcool pela agao das
leveduras (Saccharomyces cerevisiae). Na fermentacao alcodlica, além do &lcool, sdao
produzidos o gas carbonico e outros compostos secundarios, além da liberagao de
calor. Além das leveduras, estao presentes também na uva e no mosto outros micro-
organismos (bactérias acéticas, laticas e bolores) que podem provocar desvios na
fermentacao alcoolica e alteragdes no vinho (RIZZON; DALL’AGNOL, 2007).

O processo fermentativo libera calor, que aquece o mosto. Quando a
temperatura € muito elevada, pode causar problemas de parada de fermentagao
com implicagdes negativas para a qualidade do vinho. Nesse contexto, a utilizagao
da uva quente é um dos fatores que favorece o aumento da temperatura de
fermentacado. Por isso é importante iniciar o processamento com a temperatura
da uva inferior a 20 °C (RIZZON; DALL’AGNOL, 2007).

Na primeira fase da fermentacao alcodlica, a participagao do oxigénio é
indispensavel para a multiplicagao das leveduras. A aeragao do mosto pode ser
realizada com uma remontagem, quando se aproveita também para adicionar
parte do agucar, para a corre¢ao do mosto. A remontagem favorece a extragao
dos compostos fendlicos da pelicula e auxilia no processo fermentativo. Ela
consiste em retirar o mosto do recipiente de fermentagao para outro recipiente
(mastela), localizado mais abaixo. A pressao da queda, durante essa troca, facilita
a dissolugao do oxigénio (RIZZON; DALL’AGNOL, 2007).

¢ Maceracao

A etapa de maceragao corresponde ao periodo em que o mosto permanece
em contato com a parte solida da uva, principalmente a pelicula e a semente. Essa
¢ a etapa que diferencia o processo de elaboragao do vinho branco e do tinto. O
tinto é um vinho de maceragao, ja na elaboragao do branco, ela € evitada. E a fase
mais importante da vinificagdo em tinto, pois, na maceragao, os compostos da
pelicula passam para o mosto e atribuem cor (antocianinas) e estrutura (taninos,
minerais, substancias nitrogenadas, polissacarideos), ao vinho (RIZZON;
DALL’AGNOL, 2007).
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A quantidade desses compostos que passam para o mosto € determinada
pelo tempo de maceragdao, pela temperatura de fermentagao e remontagens
realizadas. Nessa etapa do processo ocorre a extragao seletiva dos compostos
presentes na pelicula, sendo que o desafio é extrair a maior quantidade possivel
dos compostos que contribuem para a qualidade dos vinhos tintos e reduzir ao
minimo a extragao dos que participam negativamente da qualidade, que atribuem
sabores amargos e herbaceos (RIZZON; DALL’AGNOL, 2007).

* Descuba e prensagem

A descuba consiste na separagdo do mosto do restante da parte sdlida e
determina o fim do periodo de maceracdo. A operagao de descuba € realizada
pela retirada do vinho pela parte inferior do recipiente e seu encaminhamento
para outro recipiente. Na sequéncia, € retirada, com o auxilio de uma prensa para
vinificagdo, uma pequena parte de vinho que fica impregnada na parte solida da
uva (bagaco). O vinho tinto obtido dessa prensagem geralmente é de qualidade
inferior. A limpeza e higiene do local é essencial para evitar o desenvolvimento
de bactérias acéticas (RIZZON; DALL’AGNOL, 2007).

e Fim da fermentacao alcoolica (fermentacgao lenta)

Apds a descuba, o vinho é transportado para um recipiente com uma
valvula na parte superior para permitir a saida do diéxido de carbono. A conclusao
do processo fermentativo ocorre quando se interromper o desprendimento
do didéxido de carbono, quando o gosto doce ndo ¢ mais preponderante na
degustagao e o vinho inicia um processo de clarificagao. Todavia, a confirmacao
do final do processo fermentativo sé é obtida pela andlise do teor de agticar do
vinho (RIZZON; DALL’AGNOL, 2007).

e Fermentagdo malolatica

Uma vez concluida a fermentacdo alcodlica, é essencial que se realize a
fermentacao malolatica no vinho tinto. De acordo com Rizzon e Dall’ Agnol (2007),
essa fermentagao tem como efeito principal a transformagao do dcido malico em
latico e a reducao da acidez total. Além dessa transformacao, ocorrem reacgoes
secundarias, como o desprendimento de didxido de carbono e pequeno aumento
da acidez volatil e do pH do vinho. Na fermentagao malolatica, os agentes
microbioldgicos responsaveis pelas transformagoes sdo as bactérias laticas, micro-
organismos com elevado grau de especificidade (RIZZON; DALL’AGNOL, 2007).

e (larificagao e estabilizacao

Ap0s as fermentagdes alcodlica e malolatica, o vinho ainda nao esta pronto
para ser engarrafado, pois nao apresenta a limpidez e a estabilidade necessarias
para ser conservado de maneira adequada. O vinho novo possui um grande
numero de particulas sélidas em suspensdo, dos mais diversos tamanhos, formas
e pesos especificos (RIZZON; DALL’AGNOL, 2007).
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Entre as alternativas naturais para alcancgar a clarificagdo e a estabilidade
dos vinhos estdo as trasfegas (retirada do vinho do recipiente e separagao do
deposito que se acumula no fundo), o frio do inverno e o amadurecimento em
barricas de madeira de carvalho, no caso dos vinhos tintos finos. A conservagao
do vinho em barricas de carvalho favorece a clarificacdo e a estabilizagao pela
oxigenagao lenta e gradativa que ocorre e pela liberagao de tanino da madeira
para o vinho (RIZZON; DALL’AGNOL, 2007).

¢ Engarrafamento

De acordo com Rizzon e Dall’Agnol (2007), para os vinhos que nao sao
submetidos ao envelhecimento na garrafa, o engarrafamento € a etapa final do
processo de elaboragao. Apos o vinho estar engarrafado e a rolha colocada, os
autores recomendam deixa-la de pé por um periodo minimo de trés horas para
adquirir a elasticidade normal. Em seguida, as garrafas devem ser empilhadas
na horizontal (deitadas), para manter a rolha imida. O local deve ser limpo, bem
higienizado, ventilado, com pouca incidéncia de luz, umidade moderada de
temperatura baixa e constante (RIZZON; DALL’AGNOL, 2007).

Académico, como observamos, a producao de bebidas fermentadas
demanda de procedimentos especificos, que devem ser elaborados com controles
rigorosos de qualidade e dos parametros de processo, para que o produto final
seja de qualidade e esteja de acordo com o esperado.

4 BEBIDAS DESTILADAS

Académico, de acordo com Lima e Melo Filho (2011), a bebida destilada é o
produto da destilagdo de um mosto apos a fermentagao alcoodlica para aumento do
teor alcodlico. Uma vez que a bebida sera destinada ao consumo humano, a graduagao
alcodlica ou a concentragao de etanol possui limites definidos por legislacao. De
maneira geral, a destilagdo levard a um teor alcodlico final entre 38 a 60%.

Para a realizagdo do processo de destilacdo, o liquido fermentado entra
na coluna de destilagdo (normalmente de ago inox) e é aquecido de maneira
gradativa, volatilizando os seus diferentes compostos conforme as diferentes
temperaturas dentro da coluna de destilagao. No entanto, a maior quantidade de
etanol é volatilizada a, aproximadamente, 78 °C, sendo essa a regiao da coluna
de maior interesse para condensacdo dos vapores produzidos (LIMA; MELO
FILHO, 2011). Uma representacao esquematica de uma coluna de destilagao pode
ser observada na figura a seguir.
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FIGURA 10 - ESQUEMA DE UMA COLUNA DE DESTILACAO
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FONTE: Lima e Melo Filho (2011, p. 37)

Em outras regides da coluna, com temperaturas diferentes das do etanol,
podem evaporar algumas substancias nocivas a saiide, como o metanol (ponto de
ebuligao de 65 °C). Os liquidos condensados dessas regides devem ser descartados

ou passar para uma segunda destilacao para aumentar o rendimento do etanol
(LIMA; MELO FILHO, 2011).

Segundo Lima e Melo Filho (2011), a destilagao também pode ser realizada
em alambiques, geralmente de cobre ou latao, que podem ser de fluxo continuo ou
batelada. Os alambiques que trabalham em batelada funcionam como um grande
recipiente (como se fosse uma grande chaleira) que aquece o liquido contidono seu
interior. Os vapores concentram-se na parte superior e chegam ao condensador
de serpentinas, no qual sao liquefeitos, devido a diferenca de temperatura. Como
nao apresenta separagao dos vapores, a bebida produzida apresenta grandes
quantidades de impurezas. Além disso, os autores destacam que na primeira
destilagao, obtém-se um teor alcodlico muito baixo, em comparacao as colunas
de destilagao, sendo necessdrio repetir o processo de 3 a 4 vezes.

Todo o destilado obtido por colunas de destilagao ou alambique é incolor.
A complexidade de cores e aromas ocorre devido ao envelhecimento em barris de
madeira (flecheira, carvalho e/ou castanheira) ou pela adi¢ao de corante (LIMA;
MELO FILHO, 2011).
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e Processamento de cachaca

A elaboragao da cachaga engloba diversos detalhes, desde a escolha do tipo
de cana, a época certa da colheita, o tempo de moagem, o tempo de fermentagao, a
destilacdo e os barris para o envelhecimento, até o engarrafamento. Destacaremos
agora, de acordo com o Ministério do Desenvolvimento Agrario (BRASIL, s.d.),
as principais etapas da elaboragao da cachaca.

* Recepgao e descarregamento

A cana-de-agucar chega a industria em caminhdes e sua retirada pode
ser facilitada por um sistema motorizado apropriado para o descarregamento
utilizando cabos de ago. A drea de recepcao deve receber a matéria-prima suficiente
para a moagem didria. Assim, a operagao da fabrica deve ter o corte programado,
em quantidade, de acordo com a capacidade de moagem e de fermentagao, de
modo que o tempo de espera entre o corte e o inicio da fermentac¢do nao ultrapasse
24 horas. A cana cortada a espera de moagem se deteriora, o que acarreta perdas
de rendimento e de qualidade do produto (BRASIL, s.d.).

As areas de estocagem de cana, do engenho (moendas) e de fermentacao
devem ser mantidas limpas, sem a presenca de residuos, que facilitam o
desenvolvimento de contaminantes indesejaveis (BRASIL, s.d.).

* Moagem da cana — extragdo do caldo

A cana cortada deve ser moida no mesmo dia. Assim como a cana, O
caldo também sofre deteriora¢ao por micro-organismos. Dessa maneira, tornam-
se necessdrios cuidados de limpeza, de higiene e de controle desses micro-
organismos indesejaveis, desde a moagem até a fermentagao (BRASIL, s.d.).

® Preparo do caldo de cana (Mosto) para a fermentagao

De acordo com o Ministério do Desenvolvimento Agrario, mosto € o caldo
de cana preparado para o inicio da fermentagao e, quanto maior o teor de agtcar
no caldo, maior serd a quantidade de 4lcool produzida. A quantidade de agticares
fermentdaveis no caldo depende da qualidade e estado de maturacdo da cana e da
eficiéncia de extracao das moendas (BRASIL, s.d.).

e Fermentac¢ado do caldo de cana

Como ja estudado anteriormente, durante a fermentagao, ocorre a
transformacgao dos agucares fermentdveis do caldo em 4alcool, pela acdao das
leveduras. No caso da produgao de cachaga, a fermentacdo deve-se a agao de
leveduras da espécie Saccharomyces cerevisize. Os agucares do caldo de cana,
consumidos pelas leveduras, sao transformados, principalmente, em etanol e gas
carbonico (CO,), que forma bolhas na superficie das dornas (BRASIL, s.d.).
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e Destilagdo

De acordo com o Ministério do Desenvolvimento Agrario, o caldo de
cana, apos o seu preparo e durante a fermentagao € denominado de mosto. Apds
o processo de fermentacdo, recebe o nome de vinho. A cachaga é separada do
vinho pela operacao de destilagdo, que, como estudado anteriormente, baseia-
se na diferenca do grau de volatilizagao dos seus componentes. Esta operagao
¢ realizada por meio de aquecimento do vinho em recipientes denominados
destiladores (alambiques) (BRASIL, s.d.).

e Envelhecimento

Académico, em condi¢des ambiente especiais e em repouso, as substancias
quimicas normais da cachaga reagem entre elas, formando novas substancias
quimicas. Dessa maneira, essas reagdes quimicas ocorrem até a obten¢ao de um
equilibrio entre as quantidades destes diversos componentes (BRASIL, s.d.).

Para o envelhecimento, o produto é estocado em recipientes de madeira,
sendo que as espécies de madeira recomendadas sao o carvalho (mais raro
atualmente), cedro, freijo e balsamo, entre outras. O processo de envelhecimento
pode ser realizado também em recipientes de outros materiais, como ferro e ago
inoxidavel. Os barris de madeira devem ser estocados em locais frescos, bem
protegidos e limpos. O periodo minimo para o envelhecimento deve ser de oito a
doze meses (BRASIL, s.d.).

Académico, assim como as bebidas fermentadas, as bebidas destiladas
apresentam etapas especificas durante sua elabora¢dao, sendo necessario estar
atento a todos os parametros do processo durante as etapas de fermentagao,
destilacao, o envelhecimento em barris, entre outras. Além disso, as boas praticas
de fabricacdo devem ser adotadas desde o plantio até a distribuigao do produto
ao consumidor final.
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LEITURA COMPLEMENTAR

COMO AS BEBIDAS GASEIFICADAS ESTIMULAM SEUS SENTIDOS?

Associagao Brasileira das Industrias de Refrigerantes e
de Bebidas Nao Alcodlicas

Do barulho do gas saindo ao abrir uma garrafa ao borbulhar da bebida
em nosso paladar, o consumo de bebidas nado alcodlicas carbonatadas ¢ uma
experiéncia completa em estimulos sensoriais. A carbonata¢do, mais conhecida
como gaseificagdo, é capaz de acentuar brilho, odor, sabor e principalmente a
textura dos produtos.

Pesquisas avaliam que o CO2 causa um estimulo sensorial complexo no
paladar, combinando ao mesmo tempo sabores acidos, doces e amargos (LEWIS,
2013). A refrescancia percebida no consumo desses produtos é atribuida ao processo
endotérmico de expansao do gas carbonico na boca e no esofago. Na ingestao,
durante o trajeto da boca ao estdbmago, ocorre a expansdao do gas por processo
endotérmico, desprendendo-se do liquido, o que causa a sensagao de frescor.

A escolha das bebidas carbonatadas tende a ser bastante influenciada
pelas caracteristicas associadas ao prazer e a gastronomia. A 4gua com gds, por
exemplo, é capaz de deixar as papilas gustativas mais sensiveis ao gosto dos
alimentos, podendo acentuar o seu sabor, sendo, portanto, uma 6tima opgao
antes de apreciar um café ou uma taga de vinho.

O modo como as bolhas fazem cdécegas em nossa lingua também
transforma a experiéncia de consumo desses produtos em um deleite sensorial.
De acordo com pesquisadores do Monell Chemical Senses Center e da Universidade
da Pensilvania, o formigamento sentido por conta da carbonatacdo, ao contrario
do que se pensava, é causado principalmente pela acidez da bebida e nao pela
sensacao de bolhas estourando em nossa boca.

Bastante receptivos a novas experiéncias sensoriais, diante de novas
alternativas oferecidas pela industria de bebidas nao alcodlicas, os consumidores
podem perceber que a escolha de um simples refrigerante também pode ser uma
questdao de adequacdo a sua propria identidade. Conforme observam analistas
da empresa de pesquisa de mercado Mintel, “agregar exclusividade e aspectos
premium a categoria de refrigerantes também pode ajudar a deixar o produto
mais indulgente, e mais especial” (MINTEL, 2015).

Pela legislagao brasileira, muitas outras bebidas podem ser carbonatadas,
além dos refrigerantes e aguas minerais.

Com informagdes do livro Brasil Beverage Trends 2020 — ITAL.
FONTE: ABIR. Associagdo Brasileira das Industrias de Refrigerantes e de Bebidas ndo Alcoolicas.

Como as bebidas gaseificadas estimulam seus sentidos? 2018. Disponivel em: <https://abir.org.
br/como-as-bebidas-gaseificadas-estimulam-seus-sentidos/>. Acesso em: 9 nov. 2018.
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RESUMO DO TOPICO 4

Nesse topico, vocé aprendeu que:

Existem diversos tipos de bebidas e essas bebidas podem ser classificadas em
cinco grupos: bebidas naturais; infusdes e decocgdes; bebidas alimentares;
bebidas alcoolicas e bebidas refrescantes.

O café possui diversas espécies, no entanto, dois cultivares apresentam
destaque comercial, o Coffea arabica (café arabica) e o Coffea canephora (café
robusta ou conillon).

De maneira geral, no seu processamento, os graos de café passam por processo
de secagem, que pode ser realizado por via seca e via timida.

A mistura de graos, denominado de blend, é o que caracteriza a qualidade do
café. Cada café apresenta atributos tnicos e quando combinados resulta em
uma composi¢ao balanceada de melhor qualidade.

O processo de torra do café intensifica os atributos de aroma e sabor de cada
tipo de grao.

A preparacao do café como bebida consiste na extracao do sabor e aroma do
café torrado e moido.

O refrigerante ¢ a bebida gaseificada com adicao de dioxido de carbono (CO,)
e obtida pela dissolugao em agua potavel do extrato de vegetais, adicionado de
agucar ou nao, corante caramelo, acidulantes e aroma natural ou ainda cafeina.

De maneira geral, as etapas do processo de produgado de refrigerantes envolvem
a preparacao do xarope, filtragdo, preparacdo do xarope concentrado,
formulagao de bebida, carbonatagao e envase.

As bebidas alcodlicas podem ser classificadas em trés grupos, de acordo com as
formas de elaboracao: fermentadas, misturas e fermento-destiladas.

A fermentagdo alcoolica é usada para a elaboragao de bebidas alcodlicas.
Os agucares presentes nas diferentes matérias-primas sdo transformados,

principalmente, em etanol, o dlcool encontrado em todas as bebidas alcodlicas.

A cerveja é uma bebida preparada com malte de cevada, dgua, lapulo e
fermento (levedura).
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O processo de fabrica¢do da cerveja € realizado sem qualquer contato manual
durante as suas quatro etapas: brassagem; fermentagao e maturagao; filtragao;
e envasamento.

O vinho ¢é a bebida obtida a partir da fermentagao alcodlica parcial ou total do
mosto da uva, com uma graduagado alcodlica minima de 8,5% (volume/volume).

A bebida destilada € o produto da destilagdo de um mosto apds a fermentagao
alcoolica para aumento do teor alcodlico.

Para a realizagao do processo de destilacao, o liquido fermentado entra na coluna
de destilagao e é aquecido de maneira gradativa, volatilizando os seus diferentes
compostos conforme as diferentes temperaturas dentro da coluna de destilagao.

A destilagao também pode ser realizada em alambiques, geralmente de cobre
ou latao, que podem ser de fluxo continuo ou batelada.

A elaboracado da cachaga engloba diversos detalhes, desde a escolha do tipo de

cana, a época certa da colheita, o tempo de moagem, o tempo de fermentagao,
a destilagao e os barris para o envelhecimento, até o engarrafamento.
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AUTOATIVIDADE

Avangamos no estudo da ciéncia dos alimentos e estamos prontos para
avaliarmos nosso conhecimento. Vamos testar quanto avangamos no dominio
do conhecimento da tecnologia de bebidas.

1 Nesse topico vimos que a elabora¢ao do vinho ndao é uma tarefa simples,
pois trata-se de um produto resultante da agao dos fatores naturais de clima
e solo que interferem na composigao da uva, do mostro e consequentemente
do vinho. Sobre etapas de elaboracao do vinho, associe os itens, utilizando o
codigo a seguir:

I- Adigao de metabissulfito de potassio.
[I- Fermentacao alcodlica.

[II- Maceragao.

IV- Fermentac¢ao malolatica.

() Tem como efeito principal a transformagao do acido madlico em latico e a
reducao da acidez total.

( ) Essa etapa diferencia o processo de elaboracao do vinho branco e do tinto.
Na elaboragdo do vinho branco, ela € evitada.

( ) A sua utilizagdo é sempre recomendada na elaboragao de vinho tinto,
devido aos seus efeitos benéficos para a qualidade do vinho.

( )Ea responsavel pela transformagao do agticar do mosto em 4alcool pela
acao das leveduras (Saccharomyces cerevisiae).

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:

a) () IV-1I- I- IIL.
b) () IV-III-I- 1L
o () II-II-I-IV.
d) () I-IV-TII- 1.

2 Nesse topico, vimos que, durante a fermentacdao de alimentos, a agado
controlada de micro-organismos selecionados ¢ utilizada para alterar a
textura dos alimentos, para preserva-los por meio da producao de acidos
ou alcool, para produzir aromas sutis que aumentam a qualidade e o valor
das matérias-primas. Diante desse contexto, avalie as asser¢oes a seguir e a
relacao proposta entre elas.
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I. A fermentacdo alcodlica é usada para a elaboragao de bebidas alcoolicas. Na
producao de cervejas, as leveduras consomem os carboidratos fermentaveis,
produzindo etanol e CO2, como produtos principais, e ésteres, acidos e
alcoois superiores, como produtos secundarios.

SENDO QUE

II. Para a realizagdo do processo de fermentagao, o liquido entra na coluna
de fermentacgao e é aquecido de maneira gradativa, volatilizando os seus
diferentes compostos conforme as diferentes temperaturas dentro da
coluna. A maior quantidade de etanol é volatilizada em torno de 78 °C,
sendo essa a regiao da coluna de maior interesse para condensagao dos
vapores produzidos durante a fermentagao.

A respeito dessas assercoes, assinale a opgao correta.

a) () Asassercoes I e Il sdo proposi¢des verdadeiras.

b) ( ) A asser¢ao I é uma proposicao verdadeira, e a Il ¢ uma proposigao falsa.
¢) () A assercao I é uma proposicao falsa, e a Il é uma proposicao verdadeira.
d)( ) As asserg¢des I e Il sdo proposigoes falsas.
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UNIDADE 3

TECNOLOGIA DOS ALIMENTOS E
ANALISE SENSORIAL

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

A partir do estudo desta unidade, vocé devera ser capaz de:

* analisar as principais técnicas empregadas no processamento de carnes
e peixes;

e avaliar a tecnologia de produtos lacteos, a producao de queijos, leites
fermentados, manteiga e sorvetes;

e compreender as tecnologias envolvidas no processamento de oleo e
gorduras vegetais, margarinas e cremes vegetais;

e aprender a respeito da andlise sensorial de alimentos e os principais
métodos sensoriais utilizados na industria de alimentos.

PLANO DE ESTUDOS

Esta unidade estd dividida em quatro topicos. No decorrer da unidade vocé
encontrara autoatividades com o objetivo de reforcar o contetido apresentado.

TOPICO 1 - TECNOLOGIA DE CARNES E PEIXES
TOPICO 2 - TECNOLOGIA DE PRODUTOS LACTEOS
TOPICO 3 - TECNOLOGIA DE OLEOS E GORDURAS

TOPICO 4 — ANALISE SENSORIAL NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS
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TOPICO |

— TECNOLOGIA DE CARNES E PEIXES

| INTRODUCAO

Ol4, académico! Até esse ponto, estudamos a producgao e industrializagao
dos alimentos, os nutrientes dos alimentos e a nutricdo, as alteragdes que
ocorrem nos alimentos e conhecemos os programas da qualidade nos servigos
da alimentagao. Além disso, aprendemos a respeito dos principais métodos de
conservagao dos alimentos, o desenvolvimento de novos produtos e inovagoes, a
tecnologia de frutas e hortalicas e a tecnologia de bebidas.

A vpartir dos estudos desse tdpico, avaliaremos a tecnologia de
carnes e peixes. Aprenderemos a respeito dos produtos carneos frescos, crus
condimentados, cozidos, curados e salgados. Além disso, avaliaremos os
produtos derivados da pesca, como o pescado salgado, desidratado, defumado e
as conservas de pescado.

A parte final desse topico apresenta algumas autoatividades para vocé
testar seus conhecimentos referentes ao assunto deste tdpico.

Bons estudos!

2 PRODUTOS CARNEOS

De acordo com Ordonez et al. (2005), definir a composi¢ao quimica da
carne ndo € uma tarefa facil, pois existem muitas diferengas devido a fatores como
a espécie animal estudada, raga, sexo, tipo de alimentagao e também o corte de
carne ou o musculo analisado. De maneira geral, os componentes majoritarios da
carne sao agua (65 a 80%), proteina (16 a 22%), gordura (3 a 13%) e cinzas. Existem
também pequenas quantidades de outras substancias, como aminoacidos,
peptideos, nucleotideos, creatina, carboidratos, dcido latico, minerais e vitaminas.

Como mencionado, a composi¢ao da carne pode variar de acordo com a
espécie do animal e de fatores como a idade, o sexo, alimentagao e corte estudado.
Nesse contexto, a tabela a seguir apresenta a composigao quimica aproximada da
carne de diferentes animais e diferentes cortes.
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TABELA 1 - COMPOSICAO QUIMICA APROXIMADA DA CARNE DE DIFERENTES
ANIMAIS E DIFERENTES CORTES

Animal  Corte Agua (%) Proteina (%) Gordura (%) Cinzas (%)

Suino Paleta 74,9 19,5 4,7 1,1
Lombinho 75,3 21,1 2,4 1,2

Bovino Coxa 76,4 21,8 0,7 1,2
Lombo 74,6 22,0 2,2 1,2

Frango Mdusculo 73,3 20,0 5,5 1,2
Peito 74,4 23,3 1,2 1,1

FONTE: Adaptado de Ordofiez et al. (2005)

A dgua da carcaga é encontrada no tecido muscular magro, o tecido
adiposo contém pouca agua. Portanto, de acordo com Orddiez et al. (2005),
quanto maior for a quantidade de gordura, menor sera o conteudo de agua total
da carcaga ou de uma pega de carne.

¢ Transformagao do musculo em carne

Quando o animal é abatido, diversas mudangas ocorrem nos musculos, a
circulagao sanguinea é interrompida, o oxigénio e outros componentes ricos em
energia (glicose) ndo chegam as células e os produtos metabolicos celulares nao
sdao removidos. Porém, o musculo, na auséncia do oxigénio, pode buscar outras
fontes de reserva de energia, como o glicogénio, que é convertido em 4cido latico,
o qual é responsavel pela queda do pH (LUDTKE et al., 2014).

Segundo Brites et al. (2012), o masculo entra em estado de rigor mortis entre
4 e 6 horas apos o abate. Apds a instalagao do rigor, a extensibilidade do musculo é
minima e se mantém em valores de aproximadamente 20% dos valores originais.
Nesse sentido, se 0os musculos forem separados dos ossos antes da instalagao do
rigor ou se, por algum tipo de processamento, como o resfriamento rapido, tiver
aumentado o seu grau de contragao, entrarao em rigor muito contraidos, afetando
negativamente a textura da carne. Assim, é muito importante que a entrada em
rigor ocorra de forma gradual sem que o musculo se contraia além do normal, e
que o abaixamento do pH ocorra gradativamente, acompanhando a descida da
temperatura da carcaga (BRITES et al., 2012).

Brites et al. (2012) destacam que ao mesmo tempo que se instala o rigor,
a capacidade de retencao da dgua da carne vai diminuindo até atingir o valor
minimo 48 horas apos o abate. Apds esse periodo, pode-se dizer que a carne
entra em estado de maturacao e estara em condigdes de ser consumida. Durante
a maturagao, por acao de enzimas presentes na carne, ocorrerdo transformagoes
quimicas que tendem melhorar a sua textura e sabor (BRITES et al., 2012).
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A taxa de conversao do glicogénio em 4cido latico é um fator fundamental
nos processos metabolicos e pode afetar a capacidade de retencao de dgua e a
coloracgao final da carne (LUDTKE et al., 2014). O pH final da carne é estabelecido
em diferentes periodos no post mortem, dependendo da espécie, tipo de muisculo
e nivel de estresse a que o animal foi submetido no manejo pré-abate (LUDTKE;
BUENO; CIOCCA, 2014, 2014). Segundo Ludtke et al. (2014), a queda do pH na
carne € importante para:

* Retardar o desenvolvimento de microrganismos.

¢ Auxiliar na determinacao do sabor e odor.

* Promover a maciez da carne, pois algumas enzimas sao dependentes do pH
acido para atuar na maturagao.

Alguns defeitos na carne podem ocorrer devido a velocidade de queda
do pH muscular associada a temperatura, como a carne PSE e DFD. Em algumas
espécies, como bovinos, prevalece o DFD, enquanto em outras, como suinos e
aves, prevalece o defeito PSE. O pH final da carne suina normalmente sofre uma
queda de 7,2 - 7,0 para valores proximos a 5,3 - 5,8 que sdo atingidos em torno
de seis horas post mortem. Em situacdes de estresse extremo, em que os animais
desenvolvem o defeito PSE, o pH do musculo varia de 5,3 a 5,5 j4 nas primeiras
horas (uma a duas horas) apds o abate (grafico a seguir) (LUDTKE et al., 2010;
LUDTKE; BUENO; CIOCCA, 2014).

GRAFICO 1 - CURVA DE PH POST MORTEM — DEMONSTRACAO DA QUEDA DO PH EM
SITUACOES DO APARECIMENTO DO DEFEITO PSE, DFD E CARNE COM PH NORMAL

7

6,5
DFD

5 5m NORMAL

!
24h

FONTE: Ludtke, Bueno e Ciocca (2014, p. 98)
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A carne com o defeito DFD, que deriva do inglés dark, firm and dry, que
significa escura, firme e seca, é consequéncia do manejo ante mortem inadequado,
que determina o consumo do glicogénio muscular antes do abate, contribuindo
para um pH final elevado (menor producao de 4cido latico devido a baixa reserva
de glicogénio). Isso ocorre em animais submetidos a estresse de longa duracao
(estresse cronico), geralmente provocado por manejo na granja, mistura de lotes,
brigas, condi¢des inadequadas de transporte e drea de descanso no frigorifico
(LUDTKE et al., 2014).

Nesse defeito, o pH final elevado da carne (acima de 6,0; Grafico 1)
favorece a proliferacao de micro-organismos responsaveis pela degradagao do
produto, bem como alteragdes nas caracteristicas fisicas, bioquimicas e sensoriais
da carne, que segundo Ludtke ef al. (2014), resultam em:

¢ Alta capacidade de retencdo de dgua das fibras musculares, apresentando
aspecto seco na superficie.

* Textura firme.

e Coloracao escura.

¢ Curto periodo de conservagao.

¢ Carne impropria para a elaboragao de alguns produtos industrializados, como
os produtos fermentados, por exemplo.

A carne PSE, que deriva do inglés pale, soft and exsudative, que significa
palida, mole e exsudativa, normalmente estd associada ao estresse intenso ou
agudo, que ocorre proximo ao momento do abate. Se a concentragdo de acido
latico aumenta (maior acidifica¢do), o pH serd baixo (menor que 6,0; Grafico 1) e
associado a temperatura elevada (acima de 30°C), produzirad maior desnatura¢ao
proteica durante o processo de conversao do musculo em carne, promovendo o
aparecimento do defeito PSE. Esse defeito € caracterizado pela baixa capacidade
de retencdo de dgua e excessiva exsudacao (perda de agua), e isso leva a rejeicao
dos cortes pelo processador e consumidor (LUDTKE et al., 2014).

As carnes com defeito PSE reduzem o rendimento e a lucratividade das
agroindustrias, principalmente na area de industrializados (presuntaria), na qual
sao elaborados produtos com injegao de salmoura. Presuntos produzidos com
carne PSE apresentam alto indice de reprocessamento, devido a libera¢ao de dgua
(salmoura), que se acumula no fundo da embalagem apds o cozimento (processo
cook-in) (LUDTKE et al., 2014).

Académico, apds avaliarmos a composi¢ao da carne e aprendermos a
respeito da transformagdao do musculo em carne, vamos analisar os principios
envolvidos na elaboragdo dos produtos carneos. De acordo com Ordodfiez
et al. (2005), podemos considerar produtos e derivados carneos os produtos
alimenticios preparados, total ou parcialmente, com carnes, mitdos ou gorduras,
e subprodutos comestiveis procedentes dos animais de abate ou outras espécies
e, eventualmente, ingredientes de origem vegetal ou animal, como também
condimentos, especiarias e aditivos autorizados.
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De maneira geral, os produtos carneos podem ser classificados em cinco
grupos principais, segundo Ordofiez et al. (2005):

Produtos carneos frescos.

Produtos carneos crus condimentados.
Produtos carneos cozidos.

Embutidos crus curados.

Produtos carneos salgados.

Vamos agora, académico, descrever as caracteristicas de cada um dos
processos de elaboragao dos diferentes tipos de produtos carneos.

e Produtos carneos frescos

Os produtos carneos frescos sao aqueles elaborados a partir de carnes com
ou sem gordura, picadas ou moidas, com adi¢ao ou nao de condimentos, especiarias
e aditivos e que ndo sao submetidas a tratamentos de dessecacdo, cozimento ou
salga. Esses produtos podem ser embutidos ou ndo (ORDONEZ et al., 2005).

O processo de elaboragao desses produtos é muito simples. De maneira geral,
0 processamento consiste em picar a carne, misturd-la com especiarias e aditivos
para dar sabor e, posteriormente, conforma-las em moldes circulares (no caso de
hambtirgueres) ou em tripas (no caso de salsichas frescas) (ORDONEZ et al., 2005).

De acordo com Ordénez et al. (2005), os produtos carneos frescos incluem
os hamburgueres, a carne picada, carnes recheadas de carne picada com ou sem
especiarias, nas quais sdo misturadas carnes de bovino e suino em diferentes
proporcoes. Nesse grupo estao presentes também as salsichas frescas elaboradas
a base de carne de bovino, de suino e de aves.

Ordénez et al. (2005) destacam que esses produtos devem ser armazenados
sob refrigeragao (maximo de 4 °C) até o momento de serem consumidos para
assegurar sua qualidade microbioldgica.

e Produtos carneos crus condimentados

Segundo Ordoniez et al. (2005), os produtos cdrneos crus condimentados
sao elaborados com pecgas inteiras de carne ou pedagos identificaveis submetidos
a acao de sal, especiarias e condimentos que lhes conferem aspecto e sabor
caracteristicos. Esses produtos, assim como os produtos cdrneos frescos, nao sao
submetidos a tratamento térmico algum.

A vida util prolongada desses produtos em relagao a carne fresca é devido
a presenca de acido acético (vinagre) nas solugdes de tempero nas quais as pegas
de carne sdo submergidas. A solucdo de imersao deve ter no minimo 3,6% de
acido para assegurar o decréscimo do pH que impeca o crescimento microbiano,
prolongando assim a vida util do produto (ORDONEZ et al., 2005).
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No caso de pegas grandes, como lombo suino por exemplo, injeta-se
salmoura e procede-se abatedura dessas pegas, com auxilio de tambores giratérios
nos quais se introduz uma solugdo aquosa concentrada com os ingredientes
adequados. O liquido de exsudagao forma com esses ingredientes uma pasta
que cobre inteiramente a peca. A salmoura contribui para a conservacao do
produto pela reducao da atividade de 4gua em niveis suficientes para impedir
o crescimento de micro-organismos que possam causar alteragdes ao produto.
Além do sal comum, as salmouras utilizadas podem conter nitratos ou nitritos
para favorecer o desenvolvimento da cor caracteristica (ORDONEZ et al., 2005).

e Produto carneos cozidos

De acordo com Ordodfiez et al. (2005), os produtos carneos cozidos sao
elaborados a partir de carne e/ou miados comestiveis acrescidos ou ndo de
especiarias e condimentos e submetidos a agao do calor, alcangando, no seu interior,
temperatura suficiente para conseguir a coagulagao total das proteinas carneas. Os
produtos carneos cozidos incluem as mortadelas, salsichas e presunto cozido.

Com o tratamento térmico, obtém-se diversos efeitos tecnoldgicos que, de
acordo com Ordonez et al. (2005), incluem:

a) a ligacao da massa mediante a coagulagao das proteinas, estabelecendo um gel
carneo;

b) desenvolvimento de caracteristicas sensoriais desejadas; sabor, textura e cor no
caso dos produtos curados (presunto cozido);

¢) inativagao de enzimas cdrneas que poderiam causar altera¢des posteriores no
produto (60 a 75 °C);

d) destruicao das formas vegetativas dos micro-organismos.

A aplicagao do calor é realizada por imersao das pecas em banhos de dgua
quente que nao chegam a alcangar temperaturas de ebuli¢ao. O tempo de imersao
dependera do tamanho da peca, mas, em todo o caso, deve ser suficiente para que
o centro do produto chegue a 72 °C (ORDONEZ et al., 2005).

A base da maioria dos produtos carneos tratados termicamente sao as
pastas finas. Sao basicamente emulsdes cdrneas as quais as carnes foram picadas
intensamente em um processador (cutter) ou moedor de carne, sendo o tipo de pasta
caracteristica das salsichas ou mortadelas (figura a seguir) (ORDONEZ et al., 2005).

166



TOPICO | | TECNOLOCIA DE CARNES E PEIXES

FIGURA 1 - PROCESSADOR DE CARNE TIPO "CUTTER" E ASPECTO DE UMA PASTA
CARACTERISTICA DAS SALSICHAS E MORTADELAS

\ :--' l.

FONTE: Brites et al. (2012, p. 203)

Os ingredientes basicos sdo carne magra de suino, gordura e gelo ou dgua
muito fria, sendo que é importante utilizar carnes pré-salgadas para conseguir
uma emulsao estavel. Seu aspecto é uma papa firme, brilhante e sem grumos,
podendo modificar sua cor a partir da utilizagdo de corantes, e seu sabor, com a
adicao de diferentes especiarias (ORDONEZ et al., 2005).

Os patés sao elaborados a base de gordura de suino, mitdos (geralmente
figado), agentes emulsificantes (ovo, leite) e de liga (amido). Esses componentes
dariam lugar ao paté classico, cujo sabor pode ser modificado a partir da utilizacao
de especiarias, licores, pescados, entre outros. A quantidade e o tipo de gordura
utilizadas sao de grande importancia na textura final do produto, visto que
amenizard parcialmente, a secura provocada pelo figado depois de sua coc¢ao
(ORDONEZ et al., 2005).

Ja o presunto cozido é definido como o produto elaborado de pernil
suino sem 0sso, sem pele, curado em salmoura e cozido em seu pedaco original.
Para escolher a matéria-prima, € fundamental que o valor de pH da peca seja de
aproximadamente 5,8, pois assim se consegue uma boa capacidade de retencao
de agua (ORDONEZ et al., 2005).

Quando a peca estd limpa, injeta-se a salmoura com pressao suficiente
para que entre com forga e para que nao ocorram rompimentos no musculo.
Em seguida, aplica-se um tratamento mecanico com a finalidade de romper as
fibras musculares, favorecer a saida das proteinas miofibrilares, conseguir o
amaciamento da carne e uma distribui¢ao melhor e mais rapida dos sais de cura.
Antes do aquecimento, as pegas sao introduzidas em moldes de ago inoxidavel
forrados com pléstico. O tratamento térmico € realizado com caldeiras de agua
em torno de 80 °C durante tempo suficiente para que a temperatura do interior
da pega atinja 72 °C (ORDONEZ et al., 2005).
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e Produto carneos curados

De acordo com Brites et al. (2012), os produtos carneos crus/curados
nado sofrem tratamento térmico e, a sua estabilidade depende da desidratagao
que sofrem e/ou da acidez que adquirem. Geralmente, nesses produtos sao
adicionados conservantes, como o nitrato ou o nitrito de sddio.

Em muitos casos, os produtos cdrneos curados passam também por
um processo de fermentagdo. Na pratica, a fermentagao tem como objetivo a
conservagao do produto pela redugao da atividade da dgua ou pela redugao do
pH ou de ambos (BRITES et al., 2012).

Embora grande parte dos produtos passem por um processo de
fermentacdo, em alguns paises do Sul da Europa, os produtos sao apenas
defumados, o que reduz apenas sua atividade da dgua sem alteracdo do pH.
Este é o caso do tradicional chouri¢o de carne. Em outros produtos, como o
presunto, apenas a adi¢do de sal e de conservantes, associada a um processo
de cura durante o qual a atividade da dgua do produto diminui, conferem-lhe
estabilidade (BRITES et al., 2012).

A tabela a seguir apresenta uma classificacdo de produtos carneos de
acordo com a sua estabilidade microbioldgica. Os produtos com valores elevados
de atividade da dgua e de pH, tal como a carne fresca sao, naturalmente, muito
pereciveis, quando comparados com produtos que sofreram uma redugao da
atividade da 4gua ou do pH, ou de ambos (BRITES et al., 2012).

TABELA 2 — CATEGORIAS DE PRODUTOS CARNEOS DE ACORDO
COM A SUA ESTABILIDADE

Categoria Atividade de agua Temperatura de Exemplos
8 e pH armazenamento (°C) P
Mu{to' a > 0,95 ou pH > 5,2 5 Carne frescg,
pereciveis 2 presunto cozido
Salsichas
Pereciveis a_<0,95ou pH<5,2 10 semisecas, carne
de sol
L. a <095epH<5,2 Nao requer Carne seca,
Estaveis a ) -
ou apenas a_<0,91 refrigeracao charque

FONTE: Adaptado de Brites et al. (2012)
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Segundo Brite et al. (2012), as culturas microbianas sao utilizadas em
muitos tipos de alimentos, permitindo uma acidificagao mais rapida e completa
do que aquela que poderia ocorrer apenas com a flora natural do produto.
Muitas salsichas fermentadas sdo produzidas em diversos paises e, as culturas
microbianas utilizadas (denominadas de culturas starters) incluem bactérias
lacticas (Lactobacillus plantarum; Lactobacillus pentosus) cocos gram positivos
(Staphylococcus carnosus; S. xylosus), leveduras (Debaryomyces hansenii) e fungos
(Penicillium chrysogenum).

Os produtos carneos curados podem ser secos (a, < 0,90), semisecos (a,
< 0,95) ou frescos (a, > 0,95). O uso de sais de cura (nitratos e nitritos) € comum
nos produtos secos e semisecos, sendo o mais conhecido destes produtos o
salame italiano. No caso dos embutidos que sofrem um processo de fermentagao,
normalmente sdo adicionados agticares a carne, com a finalidade de promover o
processo de acidificagao (BRITES et al., 2012).

* Produtos carneos salgados

De acordo com Ordoéfiez et al. (2005), os produtos cdrneos salgados sao as
carnes e produtos de retalhacdao submetidos a acdo do sal comum e dos demais
ingredientes da salga, em forma solida ou em salmoura, a fim de garantir sua
conservagao para o consumo. Segundo os autores, esses produtos podem ser
temperados, secos e defumados.

Na Espanha, Alemanha, Franga, Itdlia e Estados Unidos sao fabricados
presuntos curados, sendo os mais difundidos o presunto serrano (Espanha) e os
presuntos de Parma e San Daniele (Itdlia) (ORDONEZ et al., 2005).

Apesar do processamento do presunto apresentar grande variabilidade,
de acordo com Ordénez et al. (2005), a elaboragao de presunto de suino segue dois
procedimentos. O processo lento é baseado na utilizagao de condig¢des suaves e
em secadores naturais enquanto o processo rapido aplica condi¢des mais rigidas
com a finalidade de acelerar a secagem das pecas com uso de secadores artificiais.

3 PRODUTOS DERIVADOS DA PESCA

De acordo com Brites et al. (2012), a pesca € uma atividade muito antiga
que, assim como a caga e a agricultura, é praticada pelo homem desde a pré-
histdria, com o objetivo de obter os meios necessarios a sua subsisténcia a partir
do meio aquatico.

¢ Composigao do pescado
Apesar de apresentar algumas variagdes durante a época do ano, a porcao
comestivel do peixe, apresenta a composigao aproximada de 70-85% de agua, 20-

25% de proteinas, 1-10% de gordura, 0,1-1,0% de agticar e 1-1,5% de elementos
minerais (BRITES et al., 2012).
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Segundo Briteset al. (2012), as proteinas do peixe apresentam uma composigao
de aminodcidos semelhante a do musculo da carne. O marisco e peixes marinhos
apresentam um elevado teor em iodo, fltior e cobalto. De maneira geral, os peixes
possuem teores aceitaveis de magnésio, fosforo e cobre (BRITES et al., 2012).

O conteudo de gordura do pescado varia de acordo com a época do ano,
da dieta, da temperatu}‘a~da agua, da salinidade, da espécie, do sexo e da parte do
peixe analisada (ORDONEZ et al., 2005).

Segundo Ordoénez et al. (2005), o termo gordura engloba um grupo
heterogéneo de substancias que, do ponto de vista funcional, podem ser divididas
em dois grupos:

a) Lipideos de reserva: sdo os que se encontram em propor¢oes superiores a 1% do
peso vivo e, sao mais abundantes nos peixes que possuem musculos escuros.

b) Lipideos estruturais: ndo servem como material de reserva, mas desempenham
alguma funcao bioldgica, sendo a maior parte constituida por fosfolipideos.

A proporcao de lipideos de reserva e estruturais varia de acordo com
a porcentagem de gordura total, sendo que quanto maior é a porcentagem de
gordura total, maior é a porcentagem de lipideos de reserva (ORDONEZ et al., 2005).
Segundo Ordénez et al. (2005), a gordura do pescado se diferencia das gorduras
vegetais e das provenientes dos animais de abate em trés aspectos fundamentais:

* No pescado, hd uma variedade maior de acidos graxos.
* No pescado, a propor¢ao de acidos graxos de cadeia longa é maior.
* As gorduras do pescado sao mais ricas em acidos graxos poli-insaturados.

Segundo Brites et al. (2012), os teores de gordura do pescado sao geralmente
mais baixos do que na carne. No entanto, uma refei¢do composta por peixe gordo
(sardinha, salmao, entre outros), pode contribuir com cerca de 10% da dose diaria
recomendada em vitamina D. O pescado também apresenta elevados niveis de
acidos graxos poli-insaturados, especialmente 6mega-3 (cujos efeitos benéficos
tendem a baixar o nivel de colesterol sanguineo).

¢ Estimativa do grau de alteragao do pescado

O pescado é um dos alimentos mais pereciveis e, devido a isso, necessita
de cuidados adequados desde que é capturado até chegar ao consumidor final
ou a industria. A maneira de manipular o pescado nesse periodo determina a
intensidade com que ocorrem as alteragoes, que podem ser de origem enzimatica,
oxidativa e bacteriana (ORDONEZ et al., 2005).
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Segundo Ordoéfiez et al. (2005), as principais mudangas na estrutura
e na composicao quimica dos tecidos do pescado podem ser observadas por
mudancgas nas propriedades sensoriais, como aparéncia externa, consisténcia
da carne e odor que, junto com testes quimicos, permitem saber se o pescado
¢é apropriado ou ndo para o consumo. Segundo Ordoéfiez et al. (2005), os sinais
sensoriais do pescado alterado sao:

a) Rigor mortis resolvido: o corpo perdeu firmeza e retém a marca dos dedos ao
pressionar.

b) Olhos fundos e opacos.

¢) Asbranquias passam da cor vermelha-brilhante a cores mais pardas, recobertas
de muco com odores putridos ao final.

d) Anus timido, inchado e vermelho.

e) Superficie do pescado escura, recoberta de limo opaco e de odor putrido ao final.

f) Cortes transversais mostram descolorag¢des vermelhas proximas da espinha.

g) Carne mole, formando camadas ao longo dos septos facilmente separaveis dos
0ss0s, carne anormalmente esverdeada ou avermelhada e odor putrido ao final.

Académico, a partir desse momento descreveremos alguns dos diferentes
métodos de conservacdo do pescado. Abordaremos a salga, a secagem, a
defumacao e as conservas de pescado.

¢ Salga

Académico, como vimos naunidade anterior, a salga é um dos métodos mais
antigos utilizados pelo homem para conservar os alimentos. A salga é um processo
empregado para conservagao de produtos como peixes (anchova, bacalhau, entre
outros), carnes, entre outros. Segundo Ordonez et al. (2005), o efeito conservador
da salga nos alimentos ¢ devido a redugao da atividade de agua (A ) do produto
pela desidratagao parcial deste devido a concentragao de solutos (sal) no interior
do alimento, inibindo o crescimento de bactérias que causam alteragoes e também
algumas reacdes enzimaticas (ORDONEZ et al., 2005).

Como ja mencionado anteriormente, de acordo com Ordoénez et al. (2005),
conforme a maneira que é realizado, o processo pode ser denominado de salga
seca, salga mista e salga iimida.

A salga seca, de maneira geral, é realizada preparando-se camadas
alternadas de sal e alimento (carne ou peixe, por exemplo), permitindo que
a salmoura formada durante o processo va sendo eliminada (Figura 2, B)
(ORDONEZ et al., 2005).

Na salga mista, preparam-se camadas alternadas de sal e peixe em
recipientes que impedem a perda da salmoura formada com as exsudagdes e o sal
(Figura 2, A). Pode-se acrescentar mais sal ou salmoura para que o produto fique
submerso no meio o quanto antes possivel (ORDONEZ et al., 2005).
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Ja a salga tiimida ¢é realizada com uma salmoura (com concentragdo,
geralmente, em torno de 26,8% (peso/volume) de NaCl na salmoura) (Figura
2, A). Em pescado, a salga umida aplica-se a espécies gordas e também como
preparagdo da matéria-prima que depois serd temperada em escabeche ou
defumada (ORDONEZ et al., 2005).

FIGURA 2 — DISPOSICAO DAS CAMADAS DE PEIXE E DE SAL. SALGA MISTA
OU UMIDA (A) E SALGA SECA (B)

FONTE: Brites et al. (2012, p. 255)

* Secagem

Académico, como mencionado na unidade anterior e segundo Raimundo
e Machado (2017), o processo de secagem ¢ utilizado para remover a dgua dos
alimentos, diminuindo a atividade de dgua e inibindo o crescimento bacteriano e,
consequentemente, a sua deterioragao e decomposicao.

Durante o processo de secagem, ocorre a evaporacao da agua da superficie
do pescado e, posteriormente, ocorre migracao da agua do interior para o exterior
da musculatura do pescado. Durante a secagem, devem ser levados em conta
alguns aspectos, de acordo com Raimundo e Machado (2017):

* superficies mais finas secam mais rapido;

* quanto maior a velocidade do ar, mais rdpida a evaporacao;

* quanto maior a temperatura do ar, mais rapida a evaporagao;

* quanto menor a umidade relativa do ar (UR), mais radpida a evaporacao.

O pescado pode ser seco por diferentes processos de secagem. Entre os
processos de secagem, destacaremos a secagem natural ao ar livre e a secagem
artificial.
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Secagem natural ao ar livre

Na secagem natural ao ar livre, o pescado fica exposto ao meio ambiente e as
condigdes climaticas, como a temperatura do ar, sol, velocidade do vento e umidade
relativa do ar (RAIMUNDO; MACHADO, 2017). De acordo com Raimundo e
Machado (2017), a secagem natural ao ar livre apresenta as seguintes vantagens:

e facil construcao e instalagao;
* seca o produto a custo zero.

No entanto, Raimundo e Machado (2017) destacam algumas desvantagens
da secagem natural ao ar livre, como:

falta de controle dos parametros de secagem;

® 0s processos de oxidagdo ocorrem em maior intensidade pela exposi¢do ao ar;
tempo de secagem varidvel com as condigdes climaticas (sol, chuva);

¢ provavel contaminacao (insetos e animais).

Secagem artificial

De acordo com Raimundo e Machado (2017), a secagem artificial possibilita
o controle da temperatura, umidade relativa (UR) e velocidade do ar. A secagem
artificial pode ser realizada em camaras de ar frio (22°C), camaras de ar quente
(35°C) e em secador solar.

Nas camaras de secagem, o processo € realizado por algumas horas. Um
produto 6timo tem umidade na faixa compreendida entre 35 e 40%. O secador solar
tem custo mais baixo e possui boa eficiéncia em comparagdo as camaras de secagem,
pois também permitem um maior controle da temperatura, umidade e velocidade do
ar, evitando contaminagao do produto (RAIMUNDO; MACHADO, 2017).

e Defumacgao

De acordo com Ordoéfiez et al. (2005), de maneira geral, o processo de
defumacao pode ser realizado de duas maneiras, defumacao a frio e a quente. Nos
dois casos, é realizada a salga do produto, uma secagem mais ou menos intensa
e defumacao. A diferenga reside em que, na defumacao a frio, a temperatura do
ar nao ultrapassa 30 °C, enquanto, na defumacao a quente, pretende-se cozinhar
o pescado ao mesmo tempo em que se defuma. Desse modo, a temperatura da
fumaca pode alcangar 120 °C e no centro do pescado, 60 °C.

A conservagao por defumacao, fria ou quente, sao realizadas em trés
etapas: preparagao da matéria-prima, salga e defumacdo. Dessa maneira, deve-
se usar como matéria-prima pescado da melhor qualidade, caso contrario, ira se
obter um produto de qualidade inferior (ORDONEZ et al., 2005).
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A salga pode ser realizada com sal seco ou por imersao em salmouras. A
salga seca resulta em alguma perda de umidade do produto. Os filés de salmao
sdao salgados dessa maneira, permitindo acrescentar outro ingrediente ao sal,
proporcionando os sabores desejados. Em outros casos, pode ser realizada a salga
umida, introduzindo o produto em salmoura mais ou menos fortes. O tempo
de salga depende de alguns fatores, como a espessura do pescado, conteido de
gordura, forca e temperatura da salmoura (ORDONEZ et al., 2005).

A etapa de defumacao pode ser realizada, de acordo com Ordonez et al.
(2005), em defumadores tradicionais e mecanicos. A fumaca ¢ gerada a partir da
queima de madeira e outros materiais. O tipo de combustao que a madeira sofre
no forno do defumador produz mais de 400 componentes volateis que participam
do sabor, da cor e da conservagao do pescado (ORDONEZ et al., 2005).

Para a producdo de fumaca, de maneira geral, sao utilizadas aparas ou
serragem de misturas a base de 50% de madeiras duras (faia, carvalho, nogueira,
entre outras) e madeira moles (tilia, choupo, 4lamo). As madeiras duras
proporcionam boa cor, mas se utilizadas em excesso, produzem aroma de resina
(ORDONEZ et al., 2005).

De acordo com Ordoiiez et al. (2005), ao mesmo tempo em que ¢ realizada
a defumacao, ocorre a secagem do pescado. Os produtos defumados a frio sofrem
perdas de 5 a 15% do peso, enquanto, na defumacdo a quente, essas perdas sao
maiores, pois juntamente com a perda de dgua, hd certa perda de gordura por fusao.

Académico, como alternativa as defumacoes a frio e a quente, pode ser
realizado o uso da fumaca liquida. De acordo com Raimundo e Machado (2017), no
Brasil, a legislagao determina que os aromatizantes/aromas de fumaca fornecam
o maximo de 0,03 pgkg' de benzo(a)pireno ao alimento final. Segundo os
autores, peixes defumados sob condi¢des controladas apresentam, normalmente,
quantidade inferior a 1 pg.kg* deste composto, no entanto, estes valores podem
ser ultrapassados no caso de defumagao excessiva.

De acordo com Raimundo e Machado (2017), a fumaga liquida pode
ser aplicada na salmoura ou na superficie da matéria-prima. No processo de
imersao, o nivel de fumaga liquida recomendada é de 0,2 a 0,5% (peso/volume) na
proporc¢ao de pescado: salmoura (1:2). Apds a salga, o pescado deve ser colocado
em bandejas teladas para eliminar o excesso da salmoura e, entao, ser submetido
ao tratamento térmico, por tempo e temperatura similares aos utilizados na
defumacao tradicional.

Ap0ds o produto ser removido do defumador, deve ser esfriado antes de
ser embalado. Durante o periodo de resfriamento, o pescado continua perdendo
peso e, caso seja embalado ainda quente, podera adquirir um aspecto umido e
textura amolecida, além de favorecer o crescimento de mofo sobre o produto
(RAIMUNDO; MACHADO, 2017).
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e Conservas de peixe

De acordo com Ordodfiez et al. (2005), existem muitas espécies de peixes
que sdo enlatadas para conservacdo, como a sardinha, atum, cavala, entre
outras. Independentemente da espécie de peixe utilizada, as operagdes prévias
ao tratamento térmico devem ser realizadas de forma adequada e higiénica,
minimizando as contaminagdes e assegurando que o tratamento térmico seja eficaz.

Nesse sentido, as operagdes basicas realizadas durante o enlatamento
sdo: preparagao do alimento, preenchimento das embalagens, expulsao do ar
da lata antes de fechar, fechamento das latas, lavagem com 4gua e detergente,
tratamento térmico, resfriamento, limpeza, rotulagem e armazenamento. A
ordem das operagoes durante o processamento pode sofrer alguma variagao, de
acordo com o tipo de conserva e, em alguns casos, algumas operagdes nao sao
realizadas (ORDONEZ et al., 2005).
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Nesse topico, vocé aprendeu que:

De maneira geral, os componentes majoritarios da carne sao agua (65 a 80%),
proteina (16 a 22%), gordura (3 a 13%) e cinzas.

Quando o animal é abatido, diversas mudangas ocorrem nos musculos, a
circulagao sanguinea ¢ interrompida, o oxigénio e outros componentes ricos
em energia (glicose) nao chegam as células e os produtos metabolicos celulares
nao sao removidos.

O mausculo, na auséncia do oxigénio, pode buscar outras fontes de reserva
de energia, como o glicogénio, que ¢ convertido em acido latico, o qual é
responsavel pela queda do pH.

A queda do pH na carne é importante para retardar o desenvolvimento
de microrganismos; auxiliar na determinacao do sabor e odor; promover a
maciez da carne, pois algumas enzimas sao dependentes do pH acido para
atuar na maturacgao.

Alguns defeitos na carne podem ocorrer devido a velocidade de queda do pH
muscular associada a temperatura, como a carne PSE e DFD.

A carne com o defeito DFD, que deriva do inglés dark, firm and dry, que significa
escura, firme e seca, é consequéncia do manejo ante mortem inadequado, que
determina o consumo do glicogénio muscular antes do abate, contribuindo
para um pH final elevado.

A carne PSE, que deriva do inglés pale, soft and exsudative, que significa palida,
mole e exsudativa, normalmente esta associada ao estresse intenso ou agudo,
que ocorre proximo ao momento do abate.

Os produtos carneos frescos sao aqueles elaborados a partir de carnes com
ou sem gordura, picadas ou moidas, com adigdo ou nao de condimentos,
especiarias e aditivos e que nao sao submetidas a tratamentos de dessecacao,
cozimento ou salga.

Os produtos cdrneos crus condimentados sao elaborados com pegas inteiras
de carne ou pedacos identificAveis submetidos a acao de sal, especiarias e
condimentos que lhes conferem aspecto e sabor caracteristicos.



Os produtos carneos cozidos sao elaborados a partir de carne e/ou miudos
comestiveis acrescidos ou nao de especiarias e condimentos e submetidos a
acao do calor, alcangando no seu interior temperatura suficiente para conseguir
a coagulacao total das proteinas carneas.

Os produtos carneos crus/curados, nao sofrem tratamento térmico e, a sua
estabilidade depende da desidratacdo que sofrem e/ou da acidez que adquirem.
Geralmente, nesses produtos sdao adicionados conservantes, como o nitrato ou
o nitrito de sédio.

Os produtos carneos salgados sao as carnes e produtos de retalhagao submetidos
a agao do sal comum e dos demais ingredientes da salga, em forma sélida ou
em salmoura, a fim de garantir sua conservagao para o consumo.

A porgao comestivel do peixe apresenta a composi¢ao aproximada de 70-85%
de dgua, 20-25% de proteinas, 1-10% de gordura, 0,1-1,0% de agtcar e 1-1,5%
de elementos minerais.

Alguns dos métodos de conservagao do pescado incluem a salga, a secagem, a
defumacao e as conservas de pescado.

A salga é um processo empregado para conservagao de produtos como peixes
(anchova, bacalhau, entre outros), carnes, entre outros.

O pescado pode ser seco por diferentes processos de secagem. Entre os
processos de secagem estao a secagem natural ao ar livre e a secagem artificial.

O processo de defumagao do pescado pode ser realizado de duas maneiras,
defumacao a frio e a quente. Nos dois casos, é realizada a salga do produto,

uma secagem mais ou menos intensa e defumagao.

Existem muitas espécies de peixes que sdao enlatadas para conservagao, como a
sardinha, atum, cavala, entre outras.
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AUTOATIVIDADE

Académico, avangamos um pouco e estamos agora prontos para
fazermos nossa autoavaliagdo de conhecimento. Vamos testar quanto
avanc¢amos no dominio do conhecimento da tecnologia de carnes e peixes.

1 Neste topico, vimos que, de maneira geral, os produtos cdrneos podem ser
classificados em cinco grupos principais: produtos carneos frescos; produtos
carneos crus condimentados; produtos carneos cozidos; embutidos crus
curados e produtos carneos salgados. Sobre os produtos carneos, associe os
itens, utilizando o cddigo a seguir:

I- Produtos carneos frescos.

II- Produtos carneos crus condimentados.
III- Embutidos crus curados.

IV- Produtos carneos salgados.

( ) Elaborados com pecas inteiras de carne ou pedacos identificaveis
submetidos a a¢dao de sal, especiarias e condimentos que lhes conferem
aspecto e sabor caracteristicos.

( ) Elaborados a partir de carnes com ou sem gordura, picadas ou moidas,
com adi¢do ou nao de condimentos, especiarias e aditivos e que nao sao
submetidas a tratamentos de dessecagao, cozimento ou salga.

() Saosubmetidos aagao do sal comum e dos demaisingredientes dasalga,
em forma sélida ou em salmoura, a fim de garantir sua conservagao
para o consumo.

( ) Nao sofrem tratamento térmico e, a sua estabilidade depende da
desidratacao que sofrem e/ou da acidez que adquirem.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:

a) () I-II- IV-IL.
b) () IV-I-1I- IIL
o) () I-1V-I-1I.
d)( ) II-I- IV-IIL.

2 Neste tépico, vimos que alguns defeitos na carne podem ocorrer devido
a velocidade de queda do pH muscular, associada a temperatura, como a
carne PSE e DFD. Diante desse contexto, avalie as asser¢des a seguir e a
relacao proposta entre elas.
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I. Na carne com o defeito PSE (palida, mole e exsudativa), o pH final elevado
da carne favorece a proliferacio de micro-organismos responsaveis pela
degradagao do produto, bem como altera¢des nas caracteristicas fisicas,
bioquimicas e sensoriais da carne.

PORQUE

II.A carne com o defeito PSE é consequéncia do manejo ante mortem
inadequado, que determina o consumo do glicogénio muscular antes do
abate, contribuindo para um pH final elevado.

A respeito dessas assercoes, assinale a opgao correta:

a) () As assercdes I e Il sdo proposi¢oes verdadeiras.

b) ( ) A assercao I é uma proposicao verdadeira, e a Il ¢ uma proposigao falsa.
¢) () Aassercao I éuma proposigao falsa, e a I é uma proposicao verdadeira.
d) () As asserc¢Oes I e Il sdo proposigoes falsas.
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TOPICO 2

| mE TECNOLOGIA DE PRODUTOS LACTEOS

I INTRODUCAO

Académico, no topico anterior avaliamos a tecnologia de carnes e peixes.
Discutimos a respeito dos produtos carneos frescos, crus condimentados, cozidos,
curados e salgados. Além disso, aprendemos sobre os produtos derivados da
pesca, como o pescado salgado, desidratado, defumado e as conservas de pescado.

A partir dos estudos desse tdpico, analisaremos a tecnologia de produtos
lacteos. Assim, aprenderemos a produgao de alguns derivados do leite, como o
queijo, os leites fermentados e bebidas lacteas, a manteiga e sorvete.

A parte final desse topico apresenta algumas autoatividades para vocé
testar seus conhecimentos referentes ao assunto desse tdpico.

Bons estudos!

2 PROCESSAMENTO DE QUEIOS

Académico, os produtos lacteos sao produtos derivados do leite. O leite,
segundo Lima e Penna (2012), é um liquido de cor branca, odor suave e gosto
ligeiramente adocicado, sendo o produto integral da ordenha total e ininterrupta
de uma fémea leiteira sa, bem alimentada e em perfeito estado fisico e psicoldgico.

E muito importante destacar que o leite destinado a fabricacao de
produtos lacteos deve ser de boa qualidade. Sendo que, de acordo com Lima e
Penna (2012), essa qualidade esta relacionada com a satide do rebanho e com a
obtengao do leite de forma higiénica. Para se obter leite de forma higiénica e de
boa qualidade, durante a produgao do leite, varios fatores devem ser observados,
como: saude do animal, higiene do local de ordenha e do profissional responsavel
pela ordenha, limpeza dos materiais e utensilios e o bom acondicionamento e
transporte do leite (LIMA; PENNA, 2012).

Entre os derivados do leite, o queijo é um dos principais produtos,
apresentando alta demanda de consumo (SILVA, 2005). O queijo, de acordo com
Silva (2005), € um concentrado proteico-gorduroso obtido a partir da coagulagao
do leite e posterior retirada do soro.
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Segundo Silva (2005), independentemente do grau de industrializa¢ao ou
do nivel tecnoldgico, a produgao do queijo requer cuidados em cada etapa de
produgao, para a obtengao de um produto bom e de qualidade.

De acordo com a Portaria n® 146, de 7 de margo de 1996, que aprova os
regulamentos técnicos de identidade e qualidade dos produtos lacteos, o queijo
¢ o produto fresco ou maturado que se obtém por separagao parcial do soro do
leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado), ou de soros
lacteos, coagulados pela agao fisica do coalho, de enzimas especificas, de bactérias
especificas, de acidos organicos, isolados ou combinados, todos de qualidade
apta para uso alimentar, com ou sem agregacao de substancias alimenticias e/
ou especiarias e/ou condimentos, aditivos especificamente indicados, substancias
aromatizantes e matérias corantes (BRASIL, 1996).

De acordo com a portaria, a denominag¢dao “queijo” esta reservada aos
produtos em que a base lactea nao contenha gordura e/ou proteinas de origem
nao lactea. Além disso, a portaria descreve que se entende por queijo fresco o que
estd pronto para o consumo logo apos sua fabricagao e queijo maturado o que
sofreu as trocas bioquimicas e fisicas necessarias e caracteristicas da variedade do
queijo (BRASIL, 1996).

Os queijos podem ser classificados de diversas formas. A legislacdao
classifica os queijos quanto ao teor de gordura e pelo teor de umidade. No entanto,
0s queijos podem também ser classificados quanto ao tratamento aplicado na
massa (LIMA; PENNA, 2012; SILVA; SILVA; FERREIRA, 2012). Nas Tabelas 3,
4,5 e 6 estdao descritas as classificagdes dos queijos quanto a obten¢do da massa,
quanto ao tratamento da massa, quanto ao teor de gordura no Extrato Seco Total
(GES) e quanto ao teor de umidade.

TABELA 3 — CLASSIFICACAO DE QUEIJOS QUANTO A OBTENCAO DA MASSA

Classificacao Exemplo

Enzimatica: obtida por agao predominante do coalho. minas frescal, parmesao,
Sao queijos cuja precipitacao da massa é obtida pela  mucarela, prato, entre
coagulacao enzimatica do leite. outros.

Lactica ou acida: obtida por acdo predominante
do acido produzido pelas bactérias ou pela adi¢ao
direta deste ao leite.

cottage, petit-suisse,
entre outros.

queijo fundido, queijo
pasteurizado, entre
outros.

Fusao: obtida por agdo de calor junto com adigao de
sais fundentes.

Extraido de soro: obtida por acdao de calor e acido,

o , Ricota.
tem-se a precipitagao das proteinas.

FONTE: Adaptado de Lima e Penna (2012) e Silva, Silva e Ferreira (2012)
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TABELA 4 — CLASSIFICACAO DE QUEIJOS QUANTO AO TRATAMENTO DA MASSA

Classificacao Exemplo

minas padrao,
camembert,
saintpaulin, entre
outros.

Massa crua: tratamento da massa inferior a 38 °C. Sao os
queijos cuja massa nao sofre nenhum aquecimento, além
daquele do leite, para que se processe a coagulacao.

prato, gouda,
Massa semicozida: tratamento da massa entre 38 e 42 °C. mugcarela, entre
outros.

parmesao, emental,
Massa cozida: tratamento da massa entre 42 e 57 °C. provolone, entre
outros.

FONTE: Adaptado de Lima e Penna (2012) e Silva, Silva e Ferreira (2012)

TABELA 5 — CLASSIFICACAO DE QUEIJOS QUANTO AO TEOR DE
GORDURA NO EXTRATO SECO

Teor de Gordura no Extrato Seco Total

Classificacio (GES) Exemplo

Extra gordo minimo de 60% mascarpone e cream
cheese

Gordo entre 45 e 59,9% prato, reino, camembert

Semigordo entre 25 e 44,9% parmesao

Magro entre 10 e 24,9% cottage, petit-suisse

Desnatado menos de 10% ricota

FONTE: Adaptado de Lima e Penna (2012) e Silva, Silva e Ferreira (2012)

TABELA 6 — CLASSIFICACAO DE QUEIJOS QUANTO AO TEOR AO TEOR DE UMIDADE

Classificacao Umidade Exemplo

Baixa umidade (conhecidos como queijo de

. o <
massa dura) ate 35,9% parmesao

Média umidade (conhecidos como queijo de entre36e

massa semidura) 45,9% provolone

Alta umidade (conhecidos como queijo de massa  entre 46 e

branda ou “macia”): 54,9% queijo coalho

Muito alta umidade (conhecidos como queijode  acimade  minas frescal,
massa branda ou “mole”) 55% ricota

FONTE: Adaptado de Lima e Penna (2012) e Silva, Silva e Ferreira (2012)
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Segundo Silva (2005), o queijo minas frescal estd entre os queijos mais
consumidos do pais. O queijo minas frescal apresenta massa crua, coloragao
branca, consisténcia mole e textura macia. E vendido, geralmente, em formato
cilindrico, com o peso variando entre 500 g a 3 kg. O queijo minas frescal apresenta,
em média, segundo Silva (2005), aproximadamente 55-58% de umidade, 17-19%
de gordura, teor de sal entre 1,4-1,6% e pH de 5,0-5,3.

De acordo com Silva (2005), as etapas do processo de producdo de
queijo minas frescal englobam a pasteurizagdao do leite, preparo do leite para
a coagulagdo, tratamento da massa, agitagao, enformagem, salga, embalagem
e armazenamento. Vamos agora analisar cada uma dessas etapas, conforme
descrito por Silva (2005).

O processo de pasteurizagao pode ser realizado de modo lento e
rapido. A pasteurizagao lenta € realizada através do aquecimento do leite até
aproximadamente 65 °C, mantendo-o nessa temperatura por cerca de 30 minutos
e, logo apos, resfriando-o até 34 °C, temperatura necessaria para a fabricagao do
queijo. O processo realizado em menor escala (caseiro) pode ser feito em uma
panela, em banho-maria. J& para grande volume de leite, os autores recomendam
a aquisi¢ao de um pasteurizador de placas, no qual o leite deve ser aquecido
a temperatura de 72 a 75 °C, durante 12 a 15 segundos (pasteurizagao rapida),
sendo imediatamente resfriado a 34°C (SILVA, 2005).

O preparo do leite para a coagulagao envolve as etapas da adi¢ao do
fermento, adi¢ao de cloreto de calcio e adicao do coalho. O fermento trata-se deuma
culturalatica, selecionada, adicionada ao leite para a fabricagao de queijos (SILVA,
2005). Segundo Silva (2005), para a produgao de queijo minas frescal é utilizado
fermento composto pelas bactérias Lactococcus lactis e Lactococcus cremoris. Esses
micro-organismos sao classificados como mesofilos (se desenvolvem bem na
faixa de temperatura entre 30 e 37 °C). A quantidade de fermento a ser adicionada
é de1a1,5%em relacdo a quantidade de leite utilizada na produgao dos queijos.

De acordo com Silva (2005), a adi¢ao de cloreto de calcio é necessaria para
aumentar o teor de calcio soltivel no leite. Dessa maneira a coagulagao sera mais
rapida e completa. Além disso, ele também confere elasticidade a massa do queijo.
Segundo o autor, a quantidade de cloreto de célcio a ser utilizada varia de 0,02 a
0,03% (cerca de 20 a 30 g por 100 L de leite) em relagao ao volume inicial de leite.

Académico, a coagulacdo do leite ocorre devido a agao do coalho, formando
a massa do queijo. Esse método é denominado de coagulacdao enzimatica, pois o
coagulante é formado por uma enzima (renina ou quimosina), que é uma proteina
com propriedades especificas. Em geral, o tempo necessario para que ocorra a
coagulagao do leite é de cerca de 45 minutos (SILVA, 2005). Segundo Silva (2005), é
importante ter atencao e tomar alguns cuidados durante a adi¢ao do coalho, como:
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* a temperatura do leite deve estar entre 32 e 34°C, faixa de temperatura otima
para a atuagao do coalho;

* 0 coalho deve ser adicionado aos poucos e sempre sob agitacdo, levando no
maximo 3 minutos;

¢ o leite deve ficar em absoluto repouso até o momento do corte;

* 0 coalho é sempre o ultimo ingrediente a ser adicionado;

* 0 coalho nao deve ser acrescentado em quantidade superior a recomendada
pelo fabricante para nao desenvolver sabor amargo.

Ap0s o processo de coagulagao concluido, é realizado o tratamento da
massa. O final do processo de coagulacao é determinado pela identificacao do
ponto de corte da coalhada. Assim, nessa etapa a massa sofrera fragmentagao,
com o objetivo de promover a retirada do soro (SILVA, 2005).

De acordo com Silva (2005), o queijo minas frescal apresenta como
caracteristica um teor de umidade elevado. Devido a esse fator, a agitagao deve
ser realizada de tal forma que preserve essa caracteristica. Essa etapa consiste em
agitar os cubos durante um minuto e, em seguida, deixad-los em repouso durante
trés minutos. Segundo o autor, essa operagao deve ser repetida por 30 minutos.

A etapa da enformagem é necessdria para dar ao queijo sua forma
caracteristica. Podem ser utilizadas para a realizagdo desse procedimento, formas de
plastico de formato redondo e furos no fundo (do tipo coador), que permitem a saida
do soro, facil manuseio e limpeza. E necessario realizar viragens no queijo, tirando
o queijo da forma e recolocando-o em posigio invertida. E recomendado realizar de
duas a trés viragens, sendo a primeira, 30 minutos apds a enformagem (SILVA, 2005).

Geralmente, na produgao de queijo minas frescal, é realizada a chamada
salga seca, que consiste em aplicar sal na superficie do queijo, ja enformado, sendo
aplicado sal na outra superficie quando for feita a viragem. Existe outra forma de
salgar o queijo, que é pela salga da massa. Esse processo consiste em aplicar sal
apos a retirada do soro (SILVA, 2005).

Segundo Silva (2005), para queijos de casca macia (como o queijo minas
frescal), é recomendado utilizar uma embalagem protetora e que os queijos
sejam sempre armazenados sob refrigeracdo para aumentar seu tempo de
validade (SILVA, 2005).

Académico, para aprofundar seus conhecimentos a respeito da elaboracdo de
queijos, acesse a animag¢ao Animacdo Embrapa — Produgdo de queijo minas frescal. Essa
animacgao produzida pela Embrapa Agroindustria de Alimentos apresenta informagdes a
respeito do processo de producédo de queijo minas frescal. Disponivel em: <https://www.
youtube.com/watch?v=SrEex6cvVul>.
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3 PROCESSAMENTO DE LEITES FERMENTADOS E BEBIDAS
LACTEAS

Académico, apds aprendermos arespeito da ciénciaenvolvidana producao
de queijos, focaremos os estudos na tecnologia de producao de leites fermentados
e bebidas lacteas. De acordo com Ordoéfiez et al. (2005), podemos definir os leites
fermentados como preparados lacteos em que o leite de diferentes espécies (vaca,
ovelha, cabra, entre outras) sofre um processo fermentativo que modifica suas
propriedades sensoriais. O principal objetivo da elaboragao desses alimentos era,
inicialmente, a conservacgao do leite e do seu valor nutritivo, mas, atualmente,
procura-se, principalmente, ampliar a gama e oferta de produtos lacteos.

De maneira geral, a elaboracao desses alimentos pode ser considerada
bastante simples. O leite é pasteurizado e em seguida se adiciona o cultivo
iniciador, selecionado dependendo do produto em questao. Os micro-
organismos acidificam e em muitos casos coagulam o produto, desenvolvendo
caracteristicas sensoriais tipicas. Apos a fermentagao, o alimento € refrigerado
para comercializagao (ORDONEZ et al., 2005).

Os leites fermentados podem ser classificados em diferentes tipos, de
acordo com Odonez et al. (2005).

e [eites fermentados contendo acido latico e alcool

Nesses produtos, a concentragao de etanol pode chegar até 2%. Esses
leites fermentados costumam ser bebidas espumosas e efervescentes devido ao
CO, que contém. Na classe dos leites fermentados contendo acido latico e alcool,
encontram -se o kefir e o kumys (ORDONEZ et al., 2005).

O kefir é obtido utilizando um cultivo iniciador que se apresenta em forma
de graos de forma irregular, brancos ou amarelados, de consisténcia eldstica, com
diametro que varia entre 1 mm a 3 cm, dependendo das condig¢bes de cultivo
e manejo. 5o denominados de graos de Kefir, e podem apresentar microbiota
variavel com diversas leveduras e bactérias (ORDONEZ et al., 2005).

O kumys é originalmente fabricado com leite de égua, por isso era sempre
uma bebida, pois esse leite nao coagula. O produto € acinzentado, leve, efervescente e
com acentuado sabor 4cido e alcodlico. Os principais metabdlitos apds a fermentacao
sao acido latico, etanol e CO,. Atualmente, o kumys pode ser preparado com leite de
outras espécies, prmc1palmente de vaca (ORDONEZ et al., 2005).

e Leites fermentados com bactérias lacticas mesofilas

Os cultivos utilizados nos leites fermentados com bactérias lacticas
mesdfilas sao compostos de uma ou mais das seguintes bactérias: Latococcus lactis
subsp. lactis, Latococcus lactis subsp. cremoris, Latococcus lactis biovar, diacetylactis,

Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris (ORDONEZ et al., 2005).
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De maneira geral, o papel dos dois primeiros cultivos € principalmente
acidificante, enquanto os dois tltimos sdo responsaveis pelo sabor e pelo aroma,
similares aos da manteiga (ORDONEZ et al., 2005).

Nesse grupo destaca-se a nata fermentada ou Buttermilk, que
tradicionalmente era elaborada a partir do soro ou nata que restava apds a
separagao de fases na fabricacdo de manteiga. O soro fermentava de maneira
espontanea produzindo uma bebida lactea nao muito 4cida, com sabor muito
similar ao da manteiga e um pouco efervescente, devido ao CO, formado, o
que lhe conferia carater refrescante. Atualmente, a nata fermentada é elaborada
com leite desnatado ou semidesnatado, homogeneizado e tratado termicamente
(ORDONEZ et al., 2005).

e [ eites fermentados com bactérias lacticas termofilas

Esses produtos, principalmente o iogurte, dominam o mercado mundial de
leites fermentados. Os micro-organismos responsaveis sao cepas de Streptococcus
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Nesse caso, o leite é
fermentado a uma temperatura de 42 a 43 °C e, devido aos micro-organismos
presentes, apresenta sabor caracteristico e acidez consideravel, chegando a
valores de pH de 3,8 a 4,0 (ORDONEZ et al., 2005).

Oiogurte, deacordo com Ordonezetal. (2005), é definido como um produto
de leite coalhado por fermentacao lactica mediante agao de Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus e Streptococcus thermophilus a partir de leite pasteurizado, leite
concentrado pasteurizado, leite integral ou parcialmente desnatado pasteurizado,
leite concentrado pasteurizado integral ou parcialmente desnatado, com ou sem
adigao de nata pasteurizada, leite em p9 integral, semidesnatado ou desnatado,
soro em po, proteinas de leite e/ou outros produtos procedentes do fracionamento
do leite (ORDONEZ et al., 2005).

Segundo Lima e Penna (2012), o iogurte é produzido a partir do leite
pasteurizado, adicionado de fermento lacteo que, apds um periodo de repouso,
resulta em coalhada. Essa coalhada é homogénea, com boa consisténcia e sem
separagao de soro. De acordo com os autores, podem ser adicionados agtcar,
polpa ou suco de frutas.

De maneira geral, segundo Lima e Penna (2012), o processo de produgao de
iogurte consiste basicamente em filtrar o leite, em seguida realizar a pasteurizagao
do leite com 11% de agticar a 90 °C, por 5 minutos. Apos a pasteurizagao, o leite
deve ser resfriado até a temperatura de 45 °C. Como cultura starter ou cultura
iniciadora, pode ser utilizado iogurte natural. Assim, deve ser adicionado o
iogurte natural ao leite, a propor¢ao de 200 ml de iogurte para cada 2 litros de
leite. Apds a adi¢ao do iogurte natural, o produto deve permanecer em repouso
até que o leite esteja coagulado. O iogurte deve ser resfriado com dgua gelada até
atingir a temperatura de 10 °C.
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Apods o resfriamento, a massa do iogurte deve ser quebrada através de
agitacdo. Nesse momento, pode-se retirar 200 ml do produto para utilizar como
cultura iniciadora em uma proxima fabricagdo. Para a elaboragao de iogurte de frutas,
pode-se adicionar aproximadamente 3 a 5% de polpa ou suco de frutas ao iogurte.
O iogurte deve ser envasado em embalagens de plastico com lacre, rotulados e
armazenados em temperatura de refrigeracao até o consumo (LIMA; PENNA, 2012).

4 PROCESSAMENTO DE MANTEIGAS

De acordo com Silva (1996), a manteiga ¢ um produto derivado do leite,
obtido a partir da batedura do creme do leite (ou nata) fermentado ou ndo, que
faz com que ocorra aglomeragao dos glébulos de gordura, com separagdo de uma
fase liquida denominada leitelho. Segundo Lobato (s.d.), esse creme apresenta
coloragdo branca amarelada e se forma na superficie do leite em repouso em
razao da sua menor densidade.

A gordura é o principal componente da manteiga. Além da gordura, a
manteiga também possui em sua composic¢ao agua, proteinas, vitaminas, acidos,
lactose e cinzas, tornando-a um produto de alto valor nutritivo. O sal também pode
fazer parte da composi¢ao da manteiga, sendo opcional a sua adi¢ao (SILVA, 1996).

De maneira geral, a manteiga se divide em duas categorias, segundo
Ordonez et al. (2005):

¢ manteiga de nata doce (natas sem maturar): apresenta gosto apenas de nata,
embora seja aceitavel certo sabor de cozido;

* manteiga de nata 4cida (natas acidificadas por crescimento microbiano): deve
apresenta odor de diacetil.

De acordo com Ordoéniez et al. (2005), a manteiga de nata dcida apresenta
diversas vantagens em relagdo a nata doce: apresenta mais aroma, maior
rendimento e menor risco de alteragdes microbianas, pois o cultivo iniciador
predomina sobre os micro-organismos indesejaveis. No entanto, o leitelho dcido
(soro da manteiga) resultante é mais acido e, por isso, menos aproveitado.

De acordo com Lobato (s.d.), o processo de produgao de manteiga envolve
as seguintes etapas: obtencdo do creme, pasteurizagdo do creme, maturacao
do creme, batecdo do creme, lavagem da manteiga com agua, malaxagem ou
amassamento, moldagem e embalagem.

e Obtenc¢ado do creme
O creme é obtido a partir do desnate do leite, que pode ser realizado de duas
maneiras: desnate artificial ou mecénico e desnate natural. No desnate artificial ou

mecanico, o leite é submetido a uma forga centrifuga, que o faz girar rapidamente.
Devido a diferenca de densidade, o creme é separado dos demais componentes. Ja
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o desnate natural consiste em deixar o leite em repouso por aproximadamente 12
horas. Dessa maneira, devido a gravidade, os glébulos de gordura, que tém menor
densidade, sobem para a superficie do leite (LOBATO, s.d.).

e Pasteurizag¢ao do creme

A pasteurizagdo do creme ¢é realizada a uma temperatura de 75 °C,
mantendo-o por 10 a 20 minutos. A pasteurizagao deve ser realizada em banho-
maria para evitar que o creme queime (LOBATO, s.d.).

e Maturagado do creme

Apos a pasteurizagao, o creme é resfriado a 25 °C. A manutencao
dessa temperatura é importante para que os micro-organismos do fermento se
desenvolvam e promovam a maturac¢ao desejada. Para a realizagao da maturacgao,
adicionam-se 2% de fermento lactico especifico para manteiga e aguarda-se de
10 a 15 horas, até que o creme tenha um sabor acido. Depois de maturado, a
temperatura do creme deve baixar para 12 °C (LOBATO, s.d.).

e Batecao do creme

A bate¢dao do creme é uma operagao que consiste na transformagao do
creme em manteiga. Deve-se bater o creme, com auxilio de uma batedeira, de
modo que os glébulos de gordura se rompam e se juntem, formando uma massa
compacta, que é a manteiga (LOBATO, s.d.).

¢ Lavagem da manteiga com agua

Para retirar o restante do soro que possa ter ficado apds a bate¢ao, deve-se
lavar a manteiga com dgua fria (em torno de 10 a 12 °C) (LOBATO, s.d.).

¢ Salga

De acordo com Lobato (s.d.), pode ser adicionado a manteiga cerca de 2
a 3% de sal para melhorar o sabor, aumentar a sua conservagao e ajudar a retirar
a dgua que tenha ficado apds a lavagem. Segundo o autor, a salga da manteiga
pode ser imida ou seca, sendo que a salga imida consiste em utilizar sal grosso
diluido em dgua e se faz na tltima dgua de lavagem. J& a salga seca é realizada
durante a operacao de malaxagem ou amassado da manteiga. Neste caso, deve-se
utilizar um sal fino e limpo que esteja na forma de po.

* Malaxagem ou amassamento
A finalidade desse amassamento € retirar a dgua de lavagem que ficou

no interior da manteiga. Se a malaxagem ou amassamento nao for realizado, o
produto fica com umidade excessiva (LOBATO, s.d.).
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* Moldagem e embalagem

Segundo Lobato (s.d.), amanteiga pode ser moldada em blocos e embalada
em embalagem de papel manteiga ou folha de aluminio, com a finalidade de evitar
que a luz incida sobre a manteiga, provocando a sua rancificagdo. A conservagao
deve ser feita sob refrigeracao (temperaturas entre 0 e 7 °C) (LOBATO, s.d.).

S PROCESSAMENTO DE SORVETES

Académico, de acordo com Ordoénez et al. (2005), sorvete pode ser
definido como o preparado alimenticio levado a um estado sélido, semissolido
ou pastoso por congelamento simultaneo ou posterior a mistura das matérias-
primas, e que deve manter grau de plasticidade e de congelamento até o
momento de sua venda ao consumidor.

Desse modo, o sorvete é uma mistura muito complexa pois € uma mistura
heterogenea ao mesmo tempo emulsdo, gel, suspensdo e espuma, na qual a
coesdo é mantida pelo congelamento (ORDONEZ et al., 2005).

Estruturalmente, trata-se de uma espuma na qual as bolhas de ar
estdo cobertas por cristais de gelo, globulos de gordura individualizados ou
parcialmente fundidos e cristais de lactose (ORDONEZ et al., 2005). De acordo
com Ordodnez et al. (2005), a estrutura dos globulos parcialmente fundidos e sua
unido as bolhas de ar dao ao sorvete firmeza depois da fusdao dos cristais; sendo
isso muito importante para a mastigacao.

De acordo com Ordonez et al. (2005), o processo de produgao de sorvetes
envolve as seguintes etapas: mistura, pasteurizagao, homogeneizagao, maturagao,
congelamento, dosagem, moldagem, endurecimento e refrigeracao.

Inicialmente, realiza-se a mistura dos ingredientes em um recipiente com
agitacao. Apos os ingredientes serem misturados, o produto é pasteurizado (entre
70 a 80 °C por 20 a 40 segundos). Imediatamente apos a pasteurizagao, é realizada a
homogeneizac¢ao do produto com a finalidade de reduzir o tamanho dos glébulos
de gordura e assim tornar a emulsao mais fina e estdvel. Em seguida, é realizado
um resfriamento rdpidoa 4 °Ceo produto € armazenado por até 24 horas para que
a gordura comece a cristalizar até iniciar a maturagao (ORDONEZ et al., 2005).

A maturagao pode durar até 12 horas e consiste na conclusao da
cristalizagdo da gordura, adsorcao das proteinas na superficie dos globulos
de gordura e hidratagio completa dos estabilizantes. Apds a maturagao, o
congelamento é realizado de forma simultanea a batedura. O congelador continuo,
utilizado na producao de sorvetes, dispde de uma camisa dupla pela qual circula
amoniaco ou um liquido refrigerante que consegue descer a temperaturas de 4 a
-7 °C rapidamente a fim de conseguir pequenos cristais de dgua e, portanto, uma
textura cremosa. Durante a operagao, duplica-se o volume inicial e 0 que antes
era mistura converte-se em sorvete (ORDONEZ et al., 2005).
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Em seguida, o sorvete ainda mole e fluido (-7 °C) é dosado e moldado por
maquinas automaticas. Uma vez moldado, o sorvete endurece com a redugao de
sua temperatura (-20 °C), podendo ser submerso em massa liquida de revestimento,
como no caso dos picolés e sorvetes de palito (ORDONEZ et al., 2005).



RESUMO DO TOPICO 2

Nesse topico, vocé aprendeu que:

Para se obter leite de forma higiénica e de boa qualidade, durante a producao
do leite, varios fatores devem ser observados, como: satide do animal, higiene
do local de ordenha e do profissional responsavel pela ordenha, limpeza dos
materiais e utensilios e o bom acondicionamento e transporte do leite.

O queijo é um concentrado proteico-gorduroso obtido a partir da coagulacao
do leite e posterior retirada do soro.

Os queijos podem ser classificados quanto a obtengao da massa, quanto ao
tratamento da massa, quanto ao teor de gordura no Extrato Seco Total (GES) e
quanto ao teor de umidade.

O queijo minas frescal esta entre os queijos mais consumidos do pais.

As etapas do processo de producdo de queijo minas frescal englobam a
pasteurizagao do leite, preparo do leite para a coagulacao, tratamento da
massa, agitacao, enformagem, salga, embalagem e armazenamento.

Os leites fermentados podem ser definidos como preparados lacteos em que o
leite de diferentes espécies (vaca, ovelha, cabra, entre outras) sofre um processo
fermentativo que modifica suas propriedades sensoriais.

Os leites fermentados podem ser classificados em diferentes tipos: leites
fermentados contendo acido latico e alcool, leites fermentados com bactérias
lacticas mesofilas e leites fermentados com bactérias lacticas termofilas.

Os leites fermentados com bactérias lacticas termdfilas, principalmente o
iogurte, dominam o mercado mundial de leites fermentados.

O iogurte é produzido a partir do leite pasteurizado, adicionado de fermento
lacteo que, ap6s um periodo de repouso, resulta em coalhada. Essa coalhada
¢ homogeénea, com boa consisténcia e sem separagao de soro. Podem ser
adicionados acutcar, polpa ou suco de frutas.

A manteiga é um produto derivado doleite, obtido a partir dabatedura do creme

do leite (ou nata) fermentado ou ndo, que faz com que ocorra aglomeracao dos
globulos de gordura, com separagao de uma fase liquida denominada leitelho.
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* O processo de producao de manteiga envolve as seguintes etapas: obten¢ao do
creme, pasteurizagao do creme, maturagao do creme, bate¢ao do creme, lavagem
da manteiga com 4dgua, malaxagem ou amassamento, moldagem e embalagem.

¢ O sorvete pode ser definido como o preparado alimenticio levado a um estado
sOlido, semissolido ou pastoso por congelamento simultaneo ou posterior a
mistura das matérias-primas, e que deve manter grau de plasticidade e de
congelamento até o momento de sua venda ao consumidor.

* O processo de produgao de sorvetes envolve as seguintes etapas: mistura,

pasteurizagao, homogeneizacdo, maturagao, congelamento, dosagem,
moldagem, endurecimento e refrigeracao.
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AUTOATIVIDADE

Académico, avangamos um pouco e estamos agora prontos para
fazermos nossa autoavaliagio de conhecimento. Vamos testar quanto
avang¢amos no dominio do conhecimento da tecnologia de produtos lacteos.

1 Nesse topico vimos que o queijo minas frescal é um dos queijos mais
consumidos do Brasil. Esse queijo apresenta massa crua, coloragao branca,
consisténcia mole e textura macia. Normalmente, é comercializado em
formato cilindrico, com o peso variando entre 500 g a 3 kg. Sobre o processo
de producado do queijo minas frescal, analise as seguintes sentencas:

I- Apds o processo de coagulagdo concluido, realiza-se a enformagem,
necessdria para dar ao queijo sua forma caracteristica.

II- Para o queijo minas frescal é recomendado utilizar uma embalagem
protetora, nao sendo necessdrio armazenamento refrigerado.

III- A coagulagao do leite ocorre devido a agao do coalho, formando a massa
do queijo, sendo esse método denominado de coagulacao enzimatica.

IV- Na producao de queijo minas frescal, geralmente € realizada a chamada
salga seca, que consiste em aplicar sal na superficie do queijo.

Assinale a alternativa CORRETA:

a) () As afirmativas [, I e IV estao corretas.
b) ( ) As afirmativas I e III estao corretas.

¢) () Somente a afirmativa IV esta correta.
d)( ) As afirmativas III e IV estao corretas.

2 Neste topico vimos que os leites fermentados sao preparados lacteos em
que o leite de diferentes espécies de animais sofre um processo fermentativo
que modifica suas propriedades sensoriais. Diante desse contexto, avalie as
assercgOes a seguir e a relacao proposta entre elas.

I- O kefir é obtido utilizando um cultivo iniciador que se apresenta em forma
de graos de forma irregular, brancos ou amarelados, de consisténcia eldstica,
com diametro variavel dependendo das condi¢des de cultivo e manejo.

SENDO QUE

II-Okefir é originalmente fabricado com leite de égua. O produto é acinzentado,
leve, efervescente e com acentuado sabor acido e alcodlico.

A respeito dessas assergoOes, assinale a opgao correta.

a) () As assergoes I e Il sao proposi¢oes verdadeiras.

b) ( ) A asser¢ao I é uma proposicao verdadeira, e a Il € uma proposicao falsa.
¢) () A assercao I é uma proposicao falsa, e a Il € uma proposigao verdadeira.
d)( ) Asassergoes I e II sdo proposigoes falsas.
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TOPICO 3

TECNOLOGIA DE OLEOS E GORDURAS

| INTRODUCAO

Académico, no topico anterior estudamos a tecnologia de produtos
lacteos. Discutimos a respeito da producao de alguns derivados do leite, entre
eles o queijo, os leites fermentados e bebidas lacteas, a manteiga e sorvete.

A partir dos estudos desse topico, analisaremos a tecnologia de dleos e
gorduras. Assim, aprenderemos os 6leos e gorduras vegetais e o processo de
produgao do 6leo de soja. Além disso, discutiremos sobre a margarina e os cremes
vegetais e analisaremos as etapas de produgao da margarina.

A parte final desse topico apresenta uma leitura complementar que
informa a respeito de um levantamento de abrangéncia nacional que aponta
transformacOes, confirmagdes e contradi¢des nos habitos alimentares dos
brasileiros nos ultimos sete anos. Além disso, algumas autoatividades para vocé
testar seus conhecimentos referentes ao assunto desse topico.

2 PROCESSAMENTO DE OLEOS E GORDURAS VEGETAIS

Académico, discutiremos nesse momento a ciéncia envolvida na tecnologia
de processamento de 6leos e gorduras vegetais. Mas afinal, o que sao os 6leos e
gorduras vegetais? Segundo a RDC n° 270, de 22 de setembro de 2005, que aprova
o regulamento técnico para oleos vegetais, gorduras vegetais e creme vegetal,
“Oleos vegetais e gorduras vegetais sao os produtos constituidos principalmente
de glicerideos de acidos graxos de espécies) vegetais” (BRASIL, 2005, s.p.).
Podem conter pequenas quantidades de outros lipideos como fosfolipideos,
constituintes insaponificaveis e acidos graxos livres naturalmente presentes no
6leo ou na gordura.

De acordo com a RDC n° 270, os dleos vegetais apresentam-se na forma

liquida a temperatura de 25 °C e as gorduras vegetais se apresentam na forma
solida ou pastosa a temperatura de 25 °C (BRASIL, 2005).
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Segundo Garcia (2010), em termos de volume de produgao mundial, os
0leos mais importantes sao: soja, palma, canola e girassol. Nesse contexto, o autor
destaca que o uso do dleo de soja e sua aceitagdo para aplicagdes comestiveis sao
devido a trés fatores: oferta abundante, preco competitivo e estabilidade do sabor
dos produtos ndo hidrogenados, assim como dos parcialmente hidrogenados.

A composicao dos principais 6leos vegetais comestiveis produzidos em
todo o mundo vem sendo destacada nas areas de satde e nutri¢dao. A ingestao de
acidos graxos Omega 3, areducao de dcidos graxos saturados e mais recentemente,
o controle da ingestao de acidos graxos trans vem sendo enfatizadas por
nutricionistas e profissionais da area da saude (GARCIA, 2010).

De acordo Garcia (2010), com as evidéncias dos efeitos prejudiciais dos
acidos graxos trans na saude, a industria de alimentos tem procurado alternativas
em seus produtos, viabilizando o controle de isomeros trans, e vem substituindo
suas bases gordurosas por fontes de baixo contetdo trans. Segundo o autor,
alguns alimentos, como a margarina, tém sofrido reformulagao para redugao ou
eliminac¢do do contetdo de &cidos graxos trans.

As aplicagdes dos oleos e gorduras envolvem os 6leos de mesa para
temperos; 6leos e gorduras para fritura; producao de margarina e maionese; na
elaboragao de produtos como paes, bolos, biscoitos, chocolates, sorvetes, entre
outros (figura a seguir). Em muitos alimentos industrializados, as gorduras sao
comumente utilizadas na forma de misturas e assim diluidas com um 6leo para
obter propriedades fisicas, nutricionais e reoldgicas desejaveis (GARCIA, 2010).

FIGURA 3 — EXEMPLO DE APLICACOES DOS OLEOS E GORDURAS VEGETAIS. OLEOS
DE MESA PARA TEMPEROS (A), OLEOS E GORDURAS PARA FRITURA (B), MAIONESE
(C) E PRODUTOS INDUSTRIALIZADOS (D)

<https://goo.gl/mhROEU>. Acesso em: 30 jan. 2019.
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Académico, vamos conhecer o processo de produgao de dleo de soja?
Baseado nos estudos de d’Arce (2006) e Mandarino, Hirakuri e Roessing (2015),
analisaremos a extragao do dleo de soja e as etapas do seu processamento até o
envase para distribui¢ao e comercializagao.

* Extracio do Oleo

De acordo com d’Arce (2006) e Mandarino; Hirakuri; Roessing (2015), o
6leo da soja é obtido por extragao com solvente. Atualmente, o hexano é o solvente
utilizado, sendo que esse composto apresenta ponto de ebuli¢ao proximo de 70 °C.

Segundo d’Arce (2006), o 6leo esta contido dentro de organelas celulares
chamadas esferossomos ou corpos lipidicos espalhados pelo endosperma. De
acordo com Mandarino, Hirakuri e Roessing (2015), antes da extragao, para
garantir a eficiéncia do processo, 0s graos passam por uma preparagao que envolve
as seguintes etapas: pré-limpeza, descascamento, condicionamento, trituragao e
laminagao, e cozimento. De acordo com d’Arce (2006), essas operagoes tém por
objetivo reduzir o tamanho (quebra), reduzir a espessura (laminagao) do grao, de
forma a expor o 6leo a agao do solvente e aquecer (condicionamento) para aumentar
a fluidez do o6leo contido nos esferossomos, facilitando sua dissolu¢ao no solvente.

D’Arce (2006) acrescenta que, no Brasil, foi desenvolvido um processo
complementar do preparo dos graos, denominado de expansao que, através
da extrusdo, torna a matéria-prima porosa e permedavel ao solvente. Segundo
o autor, a extragdao ocorre “a quente”, de forma continua, por imersdao ou por
percolagao (extracdo realizada através da passagem do solvente pelo material
poroso). Do extrator, obtém-se a miscela saturada e o farelo iimido, sendo
ambos conduzidos por tubulagdes para equipamentos nos quais o solvente sera
evaporado, condensado e retornara ao processo (recuperagao do solvente). O
6leo dessolventizado é o 6leo bruto que, somente apds a degomagem, pode ser
comercializado ou estocado até a hora do refino.

¢ Etapas do Processo
Farelo

O farelo, segundo d’Arce (2006), é o que resta do processo de extragao
do grao que foi desengordurado. De acordo com o autor, o farelo de soja
apresenta compostos que devem ser inativados para que possa ser utilizado
como fonte de proteina em ra¢des. Dessa maneira, calor umido € aplicado ao
farelo para a inativacdo térmica de inibidores de proteases (antitripsina) e das
hemaglutininas (lectinas). Esse tratamento, denominado de tostagem, é realizado
logo apds a evaporacgao do solvente residual do farelo (dessolventizagao), em
um equipamento chamado dessolventizador-tostador. Uma vez tostado, o farelo
pode ser peletizado ou triturado, para ser comercializado.
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Refino

De acordo com Mandarino, Hirakuri e Roessing (2015), o processo de
refino ou refinagao pode ser definido como um conjunto de operagdes que visam
transformar os Oleos brutos em Oleos comestiveis, embora existam casos de
consumo de 6leos brutos, como o azeite de oliva e o de dendé. A finalidade da
refinagao é uma melhora de aparéncia, odor e sabor do dleo bruto, por meio da
remogao dos seguintes componentes:

e substancias coloidais, proteinas, fosfatideos e produtos de sua decomposicao;

¢ Acidos graxos livres e seus sais, dcidos graxos oxidados, lactonas, acetais e
polimeros;

e substancias coloridas como clorofila, xantofila, carotenoides;

e substancias volateis como hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos, cetonas e ésteres
de baixo peso molecular;

¢ substancias inorganicas como os sais de cdlcio e de outros metais, silicatos,
fosfatos, entre outros minerais;

e umidade.

Segundo Mandarino, Hirakuri e Roessing (2015), as principais etapas
do processo de refinagao do dleo bruto de soja sdao: degomagem ou hidratagao;
neutraliza¢do ou desacidificagao; branqueamento ou clarificagao e desodorizagao.

Degomagem

De acordo com d’Arce (2006), a degomagem consiste na retirada dos
fosfolipidios, recuperados sob o nome de gomas. Deve ser realizada quanto antes
possivel, pois essas gomas decantam nos tanques, retendo parte do dleo. As
gomas, presentes em teores entre 2% e 3%, sao separadas por centrifugagao, apos
hidrata¢dao. Podem ser adicionadas diretamente ao farelo, antes da granulagao,
ou purificadas para lecitina comercial.

Segundo Mandarino, Hirakuri e Roessing (2015), o método de degomagem
mais utilizado consiste na adicao de 1% a 3% de agua ao dleo bruto aquecido a 60
- 70 °C, sob agitacao constante, durante 20 a 30 minutos. O precipitado formado
¢ removido do dleo por centrifugacao a 5000-6000 rpm. As gomas assim obtidas,
que contém cerca de 50% de umidade, sdo secas a vacuo a temperatura de 70 - 80
°C. O produto denominado lecitina comercial, que é extraido nessa etapa, consiste
em cerca de 60% de uma mistura de fosfatideos (lecitina, cefalina e fosfatidil-
inositol), 38% de o6leo e 2% de umidade.



Neutralizagao

Segundo d’Arce (2006), a neutraliza¢do consiste na reagdo quimica dos
acidos graxos livres do 6leo, com uma solugao aquosa de soda cdustica, sob
aquecimento. Geralmente, é um processo continuo que resulta na separagao da
borra da neutralizagao por centrifugacao. Esse produto pode ser comercializado
para saboarias ou para industrias quimicas, para a recuperacao dos acidos graxos
por acidifica¢ao e destilagao.

Clarificacao

De acordo com Mandarino, Hirakuri e Roessing (2015), o processo de
degomagem remove certa quantidade dos pigmentos presentes no 6leo de soja e
a neutralizacdo também apresenta um efeito branqueador, devido a coagulacao
e acdo quimica. No entanto, a preferéncia dos consumidores é por dleos quase
incolores, o que se obtém pela adsor¢ao dos pigmentos com terras clarificantes,
ativadas ou naturais, misturadas, as vezes com carvao ativado.

Segundo d’Arce (2006), o branqueamento ou clarificagdo tem como
objetivo remover substancias que atribuem coloragdo indesejavel ao 6leo e os
componentes primarios do ranco, acidos graxos oxidados ou perdxidos. E um
processo fisico de adsorgao superficial dos pigmentos, sabdes residuais, perdxidos
e metais a mistura clarificante (argilas, silicatos, carvoes, entre outros), que é

separada do ¢leo por filtragao.
Desodorizagao

Académico, a ultima etapa da refinagao do 6leo de soja, de acordo com
Mandarino, Hirakuri e Roessing (2015), é a desodorizac¢ao, que tem como objetivo
a remocgao dos sabores e odores indesejaveis. Segundo os autores citados, (2015),
durante a desodorizagao sao removidos:

* compostos desenvolvidos na armazenagem e processamento dos graos e do
proprio dleo, tais como, aldeidos, cetonas, acidos graxos oxidados, produtos de
decomposicgao de proteinas, carotenoides, esterdis, fosfatideos e outros;

¢ substancias naturais presentes no 6leo, tais como hidrocarbonetos insaturados
e acidos graxos de cadeia curta e média;

* 4cidos graxos livres e perdxidos.

Segundo d’Arce (2006), os compostos sdo removidos (durante a
desodorizagdo) por arraste, com vapor injetado no 6leo, sob vacuo. O material
arrastado e condensado € comercializado como destilado do desodorizador de 6leo
de soja (DDQOS), e é utilizado para recuperagao de vitamina E (tocoferdis) e esterdis
pela indtstria farmacéutica. Ja o dleo € resfriado, filtrado e pode sofrer adi¢ao de
acido citrico e, opcionalmente, antioxidante TBHQ (tert-butilhidroquinona).
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Enlatamento ou envase

Por fim, o dleo refinado pode ser embalado tanto em latas de folha de
flandres, como em frascos transparentes de polietileno tereftalato (PET). As
embalagens transparentes nao protegem totalmente o 6leo da incidéncia da luz,
por isso apresentam validade menor que o de uma lata (D’ARCE, 2006).

3 PROCESSAMENTO DE MARGARINAS E CREMES VEGETAIS

Académico, agora que estudamos a respeito do processamento de
0leos vegetais, discutiremos sobre a tecnologia de producdo de margarinas e
cremes vegetais.

De acordo com a Portaria n® 372, de 4 de setembro de 1997, do Ministério
da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA), que aprova o regulamento
técnico de identidade e qualidade de margarina, entende-se por Margarina
“o produto gorduroso em emulsdo estavel com leite ou seus constituintes ou
derivados, e outros ingredientes, destinados a alimenta¢ao humana com cheiro e
sabor caracteristico. A gordura lactea, quando presente, nao deverd exceder a 3%
do teor de lipidios totais” (BRASIL, 1997, s.p.). Os 6leos e/ou gorduras poderdao
ser modificados no todo ou em parte, por hidrogenacao e/ou interesterificagao e/
ou por fracionamento e/ou por outro processo tecnologicamente adequado.

Ja o creme vegetal, segundo a RDC N° 270, de 22 de setembro de 2005,
que aprova o regulamento técnico para Oleos vegetais, gorduras vegetais e
creme vegetal, é “o produto em forma de emulsao plastica ou fluida, constituido

principalmente de agua e dleo vegetal e ou gordura vegetal, podendo ser
adicionado de outro(s) ingrediente(s)” (BRASIL, 2005, s.p.).

Académico, podemos observar pelas defini¢des dos produtos nas
respectivas legislagdes, que os cremes vegetais sao diferentes das margarinas
por possuirem em sua composi¢ao como ingredientes obrigatdrios apenas dleo
e/ou gorduras de origem vegetal e dgua. Nesse sentido, apesar do creme vegetal
apresentar a mesma origem da margarina, ele possui menos gorduras totais e por
isso é menos caldrico que a margarina (TOGNON et al., 2014).

De acordo com Garcia (2010), as margarinas podem ser classificadas
segundo sua dureza, ponto de fusao e plasticidade. Segundo o autor, as margarinas
para fins culindrios sao aplicadas em diversos produtos como bolos, biscoitos,
paes, folhados e outros produtos de confeitaria. Essa margarina, geralmente, é
bastante firme e nao requer refrigeracao.
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Segundo Garcia (2010), os principais tipos de margarinas produzidas sao:

* margarinas duras: sao mais adequadas para fritura, cozimento e panificagao;

* margarinas cremosas: apresentam alto poder de espalhabilidade, mesmo a
temperatura de refrigeragao;

* margarinas "aeradas”: nessas margarinas ocorre a incorporacao de 10-40% de
nitrogénio durante oresfriamento, resultandoem um volume aproximadamente
50% maior. Como a densidade é menor, diminui a quantidade de calorias
recebidas em cada porgao;

* margarinas liquidas: sao misturas de Oleos liquidos ou levemente
hidrogenados, com pequenas quantidades (cerca de 5%) de gordura dura. O
indice de gorduras sdlidas é baixo e quase o mesmo em todas as temperaturas,
o que garante sua fluidez;

* margarinas para uso industrial: as margarinas para panificagdo sao preparadas
pelamistura de umabase gordurosa para margarinas duras, com 4-8% de gorduras
e/ou monoacilglicer6is. As margarinas para massa folhada necessitam de etapas
especiais de temperagem e cristalizagao para desenvolver alta maleabilildade.

Académico, agora que aprendemos o que sao as margarinas e os cremes
vegetais e que ambos sao emulsdes, como exemplo de processo produtivo,
avaliaremos o processo de producao de margarinas.

De acordo com Bragante (2009), a producdao de margarina (figura a
seguir) envolve a utilizacao das gorduras vegetais hidrogenadas, as quais sao
o constituinte principal das margarinas e cremes vegetais (cerca de 82% nas
margarinas e 64% nos cremes vegetais).

Segundo Mandarino, Hirakuri e Roessing (2015), antes da hidrogenacao,
todos os 0leos vegetais devem ser refinados. O hidrogénio utilizado no processo
deve ser de alta pureza (99,5% ou mais). A hidrogenagao tem como objetivo
conservar o Oleo de soja, por meio da elimina¢do das duplas ligacdes entre os
atomos de carbono dos acidos graxos insaturados, que formam os triglicerideos
que compdem o 6leo, bem como dos acidos graxos livres. Segundo os autores, essas
duplas liga¢des constituem-se em pontos de oxidagao dos 6leos e sua rancificagao.

Segundo Garcia (2010), a importancia da ingestao de acidos graxos dmega
3 vem sendo enfatizada, juntamente a reducao de 4cidos graxos saturados e, ao
controle da ingestao de acidos graxos trans. Os acidos graxos trans estao presentes
naturalmente nas gorduras provenientes de animais ruminantes, podem ser
originados em pequenas quantidades na etapa de desodorizacao de dleos, e no
processo de fritura de alimentos, mas a principal fonte de dcidos graxos trans na
alimentagao sao os Oleos e gorduras vegetais parcialmente hidrogenados, que
segundo o autor, contribuem com cerca de 80 a 90% de todos os isomeros trans
provenientes da dieta.

201



UNIDADE 3 | TECNOLOGIA DOS ALIMENTOS E ANALISE SENSORIAL

Nesse sentido, como mencionado anteriormente, segundo Garcia (2010),
com as evidéncias dos efeitos prejudiciais dos acidos graxos trans na satde, a
industria alimenticia tem procurado alternativas em seus produtos, viabilizando
o controle de isdbmeros trans, e vem substituindo suas bases gordurosas por fontes
de baixo contetido trans.

FIGURA 4 — ETAPAS DO PROCESSO DE FABR\CACAO DE MARGARINA
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No processo de producdo de margarinas, apds a formulagao, o produto é
enviado ao emulsificador, composto de camisa de agua quente e agitacdo. Esse
equipamento tem como finalidade promover a agregacao entre os materiais
gordurosos e a dgua. Para se obter a cristalizagdo adequada, é conveniente aquecer
previamente o produto em um trocador de calor a placas até 68 °C e em seguida
resfrid-lo até aproximadamente 45 °C. Esse procedimento resulta ainda em um
tratamento térmico do produto, garantindo sua qualidade e vida de prateleira.
O produto é entdo resfriado até creca de 7-12 °C (em resfriador de superficie
raspada), temperatura na qual é plastificado e embalado (BRAGANTE, 2009).

De acordo com Bragante (2009), no caso de margarinas de mesa,
normalmente acondicionadas em potes plasticos, a cristalizagao final ocorre
dentro da embalagem e, para ser possivel a dosagem e o acondicionamento,
o produto deve passar por um plastificador final. Esse equipamento ¢ uma
batedeira e possui como fungdo tornar a margarina fluida e cremosa (plastica).
As embalagens mais utilizadas para as margarinas de mesa sao os potes plasticos
e o papel parafinado aluminizado. As margarinas industriais sio embaladas em
sachés plasticos, em caixas de papeldo dentro de sacos plasticos ou em latdes ou
mesmo em papel parafinado aluminizado.
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LEITURA COMPLEMENTAR

FIESP DIVULGA PESQUISA "A MESA DOS BRASILEIROS"
Associagao Brasileira das Industrias da Alimentagao (ABIA)

Levantamento de abrangéncia nacional aponta transformagoes, confirmacoes e
contradicoes nos habitos alimentares dos brasileiros nos ultimos 7 anos.

O Departamento do Agronegocio (Deagro) da Fiesp divulgou hoje os
resultados da pesquisa “A Mesa dos Brasileiros: Transformagdes, Confirmacdes
e Contradi¢des”, realizada com 3.000 pessoas em 12 regides metropolitanas do
pais, mais as cidades de Ribeirao Preto e Sao José do Rio Preto.

O estudo revela habitos e percepc¢des da populagdo com relagdo a
alimentacao e habitos de vida saudaveis, além de comparar os dados com os
resultados da pesquisa realizada em 2010, para justamente abordar o que mudou
nesse periodo. 71% dos brasileiros se dizem satisfeitos com a propria alimentagao.
74% dizem se preocupar com a forma fisica.

Entre os destaques estd o aumento do nimero de brasileiros que se
consideram bem informados sobre alimentagado e o grande salto da internet como
a principal fonte de informacao sobre o assunto. A indtstria de alimentos € bem
avaliada pela maioria da populagao, que afirma perceber claramente os avangos
realizados e a melhoria dos produtos em termos de praticidade, sabor, qualidade,
saudabilidade e confiabilidade. A marca permanece como um forte fator de
confianga por parte da populagao.

A Abia participou do evento de divulgacdo, representada por seu
presidente executivo, Jodao Dornellas, que ressaltou o papel do setor no
debate da alimenta¢ao saudavel e da modernizagao da legislagao brasileira de
alimentos desde o inicio de sua historia. “A industria tem consciéncia de sua
responsabilidade para o desenvolvimento socioeconémico do pais e trabalhara
sempre com transparéncia e seriedade, disponibilizando informacdes a sociedade
que possam colaborar para a construcao de politicas publicas eficazes”, afirmou.

Dornellas falou sobre o compromisso firmado com o Ministério da Saude
desde 2007 (e renovado até 2022) para a construgao do Plano Nacional de Vida
Saudavel, que abrange aspectos de alimentagao e educagao nutricional. Para
Dornellas, o combate a obesidade e doencas associadas ao estilo de vida é uma
prioridade para a satide ptblica e deve ter uma abordagem ampla, ja que tem
causas multifatoriais.

Para a industria alimenticia, o consumidor esta em primeiro plano. “O

setor esta comprometido em promover agdes concretas para colaborar com o
combate a doencgas como a obesidade, investindo consistentemente na inovagao
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do seu portfolio, com a redugao voluntdria de sodio, gordura trans e agtcar.
Porém, o estimulo a atividade fisica e a educac¢do alimentar e nutricional fazem
parte desse processo”, ponderou.

Dentre os resultados dessa parceria com o Ministério da Saude, estd a
retirada de 310 mil toneladas de gorduras trans dos alimentos industrializados até
2016. “Trata-se de uma conquista definitiva, pois deriva de modifica¢Oes realizadas
nos alimentos e nos processos produtivos”, destacou o presidente executivo da Abia.
O setor, por meio da entidade, também ja assinou quatro termos de compromisso
para Redugao Gradual de Sddio em 35 categorias de Alimentos Processados. “Esse
compromisso, voluntdrio por parte das industrias, ja retirou 17.254 mil toneladas
de sodio dos alimentos (considerando o monitoramento dos quatro Termos de
Compromisso), e tem a meta de chegar a 28,5 toneladas até 2020”, completou.

Para conferir os resultados da pesquisa “A Mesa dos Brasileiros:
Transformagdes, Confirmagoes e Contradi¢des”, acesse o documento completo
em: <http://hotsite.fiesp.com.br/amesadosbrasileiros/amesadosbrasileiros.pdf>.

FONTE: ABIA. Associacao Brasileira das Industrias da Alimentacéo (ABIA). Fiesp divulga pesquisa

"A Mesa dos Brasileiros”. 2018. Disponivel em: <https://www.abia.org.br/vsn/tmp_2.aspx?id=370>.
Acesso em: 1 fev. 2019.
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RESUMO DO TOPICO 3

Nesse topico, vocé aprendeu que:

Os Oleos vegetais e gorduras vegetais sao os produtos constituidos
principalmente de glicerideos de acidos graxos de espécies vegetais.

Os oleos vegetais se apresentam na forma liquida a temperatura de 25 °C e as
gorduras vegetais se apresentam na forma solida ou pastosa a temperatura de 25 °C.

Em termos de volume de producao mundial, os 6leos mais importantes sao:
soja, palma, canola e girassol.

As aplicagoes dos 6leos e gorduras envolvem os dleos de mesa para temperos;
oleos e gorduras para fritura; produgao de margarina e maionese; na elaboracao
de produtos como paes, bolos, biscoitos, chocolates, sorvetes, entre outros.

O ¢leo da soja é obtido por extracao com solvente.
O farelo € o que resta do processo de extragao do grao que foi desengordurado.

O processo de refino ou refinagao pode ser definido como um conjunto de
operagdes que visam transformar os 6leos brutos em dleos comestiveis.

A finalidade da refinagao é uma melhora de aparéncia, odor e sabor do 6leo
bruto, por meio da remocao de diversos componentes.

As principais etapas do processo de refinacdo do dleo bruto de soja sao:
degomagem ou hidratacao; neutralizacao ou desacidificacao; branqueamento
ou clarifica¢ao; desodorizagao.

O dleo refinado pode ser embalado tanto em latas de folha de flandres, como
em frascos transparentes de polietileno tereftalato (PET).

A margarina é o produto gorduroso em emulsao estavel com leite ou seus
constituintes ou derivados, e outros ingredientes, destinados a alimentacao
humana com cheiro e sabor caracteristico. A gordura lactea, quando presente,
nao devera exceder a 3% do teor de lipidios totais.
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¢ Ocreme vegetal é o produto em forma de emulsdo plastica ou fluida, constituido
principalmente de dgua e dleo vegetal e ou gordura vegetal, podendo ser
adicionado de outro(s) ingrediente(s).

® Os principais tipos de margarinas produzidas sdao: margarinas duras,
margarinas cremosas, margarinas aeradas, margarinas liquidas e margarinas
para uso industrial.

* As etapas para producgdao da margarina envolvem o preparo da emulsao,
aquecimento e resfriamento em trocador de calor, cristalizagao, resfriamento
em trocador de calor de superficie raspada, plastificacdo com agitacao,
estabiliza¢do e embalagem.
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AUTOATIVIDADE

Académico, avangamos um pouco e estamos agora prontos para
fazermos nossa autoavaliagio de conhecimento. Vamos testar quanto
avancamos no dominio do conhecimento da tecnologia de 6leos e gorduras.

1 Nesse topico vimos que o 6leo da soja € obtido por extragao com solvente,
sendo que nos dias atuais o hexano € o solvente utilizado e, esse solvente,
apresenta ponto de ebulicao préximo de 70 °C. Sobre o processo de produgao
de dleo de soja, analise as seguintes sentengas:

I- A degomagem consiste na reacdo quimica dos acidos graxos livres do
6leo, com uma solugao aquosa de soda cdustica, sob aquecimento.

II- O processo de refino ou refinagao envolve um conjunto de operagdes que
tem como objetivo transformar os dleos brutos em 6leos comestiveis.

I1I- Na desodorizagao, os compostos sdao removidos por arraste, com vapor
injetado no oleo, sob vacuo.

IV- A clarificagdo ou branqueamento tem a finalidade de remover os sabores
e odores indesejaveis.

Assinale a alternativa CORRETA:

a) () As afirmativas II e III estao corretas.
b) ( ) As afirmativas I e IV estao corretas.
¢) ( ) As afirmativas Il e IV estao corretas.
d)( ) As afirmativas I e III estao corretas.

2 Nesse topico vimos que as margarinas e os cremes vegetais sao emulsoes,
entretanto, pelas defini¢des dos produtos nas respectivas legislagoes,
apresentam diferencas em sua composigao. Diante desse contexto, avalie as
assercgOes a seguir e a relacao proposta entre elas.

I- A margarina pode ser definida como o produto gorduroso em emulsao
estavel com leite ou seus constituintes ou derivados, e outros ingredientes,
destinados a alimentagdo humana com cheiro e sabor caracteristico.

SENDO QUE

II- Asmargarinas possuem em sua composigao, como ingredientes obrigatdrios,
apenas Oleo e/ou gorduras de origem vegetal e dgua, ou seja, ela possui
menos gorduras totais e por isso € menos caldrica que o creme vegetal.

A respeito dessas assergoes, assinale a opgao correta:

a) () As assergoes I e II sao proposicoes verdadeiras.

b) ( ) A asserc¢ao I é uma proposicao verdadeira, e a II ¢ uma proposicao falsa.
¢) () A assergao I é uma proposigao falsa, e a Il € uma proposigao verdadeira.
d)( ) As assergoes I e II sdo proposigOes falsas.
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TOPICO 4

UNIDADE 3

ANALISE SENSORIAL NA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS

| INTRODUCAO

Académico, chegamos ao topico final desse livro didatico que trata da
Ciéncia dos Alimentos. No topico anterior, analisamos a tecnologia de dleos e
gorduras. Aprendemos a respeito dos dleos e gorduras vegetais e o processo de
produgao do o6leo de soja. Além disso, estudamos a margarina e os cremes vegetais
e as etapas de produgao da margarina.

A partir dos estudos desse topico, estudaremos a respeito da andlise
sensorial. Aprenderemos a sua importancia, os fundamentos que envolvem essa
analise, as condi¢Oes necessarias para realiza-la e as principais metodologias que
podem ser empregadas para a realizagao dos testes sensoriais.

A parte final desse topico apresenta algumas autoatividades para vocé
testar seus conhecimentos referentes ao assunto.

2 IMPORTANCIA E APLICAC/Z\'O DA ANALISE SENSORIAL NA
INDUSTRIA E PESQUISA CIENTIFICA

Caro académico, o tltimo assunto que vamos estudar sobre a ciéncia dos
alimentos é a analise sensorial. A analise sensorial pode ser definida como uma
disciplina cientifica utilizada para medir, analisar e interpretar as percepgoes das
caracteristicas dos alimentos e dos materiais pelos sentidos da visao, do olfato, do
gosto, do tato e da audigao (DUTCOSKY, 1996, NASSU, 2007; TEIXEIRA, 2009).

De acordo com o Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), a andlise sensorial
ocorre em fungao das respostas transmitidas pelos individuos as sensagdes e
estimulos, gerando a interpretacao das propriedades intrinsecas aos alimentos ou
outros materiais. Assim, na avalia¢ao sensorial, os individuos usam os sentidos da
visdo, olfato, audigao, tato e gosto.
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A partir disso, os pesquisadores buscam desenvolver metodologias para
que os objetivos dos testes sejam bem definidos e para que essas metodologias
conduzam a sele¢ao de métodos e provadores apropriados a interpretacao correta
dos dados. Assim, a avaliacdo sensorial fornece suporte técnico para a pesquisa,
industrializagao, marketing e controle de qualidade dos alimentos (DUTCOSKY,
1996). Sao muitas as aplicagdes da andlise sensorial, tanto na industria de alimentos
quanto nas institui¢des de pesquisa. Entre essas aplicagdes, podemos destacar, de
acordo com Dutcosky (1996):

* controle das etapas de desenvolvimento de um novo produto;

e avaliacdo do efeito das alteragdes nas matérias-primas ou no processamento
tecnologico sobre o produto final;

¢ redugao de custos: utilizagao de ingredientes de menor prego, processos menos

onerosos ou producao em local diferente;

selecao de nova fonte de suprimento;

controle de efeito da embalagem sobre os produtos;

controle de qualidade;

estabilidade durante o armazenamento (vida de prateleira);

teste de mercado de um novo produto ou produto reformulado.

Agora que entendemos o que é a andlise sensorial e suas principais
aplicacdes na industria e na pesquisa de alimentos, analisaremos como os
sentidos basicos (visdo, olfato, audicao, tato e gosto) estao relacionados com as
caracteristicas sensoriais.

3 OS SENTIDOS BASICOS NA AVALIACAO SENSORIAL

Na avaliagdo sensorial, os cinco sentidos ou receptores sao usados na
percep¢ao do alimento, determinando a qualidade especifica dessa percepcao
(DUTCOSKY, 1996). Como ja mencionamos, na avaliagao sensorial, sao utilizados
os sentidos da visao, olfato, audicao, tato e gosto (figura a seguir).

FIGURA 5 - OS RECEPTORES SENSORIAIS

FONTE: <https://goo.gl/wRnoGK>. Acesso em: 7 fev. 2019.
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e Visao

No olho humano, ocorre um fendmeno complexo se um sinal luminoso
incide sobre a retina, provocando impulsos elétricos que, conduzidos pelo nervo
Optico ao cérebro, geram a sensagao visual que é, entdo, percebida e interpretada.
O olho, como 6rgao fotorreceptor, percebe a luz, o brilho, as cores, as formas, os
movimentos e o espaco. As cores sao percebidas pelo individuo fisiologicamente
normal quando a energia radiante da regiao visivel do espectro, 380 a 760
nanOmetros, atinge a retina. As caracteristicas da cor sao, essencialmente, o tom
ou matiz, a saturagao ou grau de pureza e a luminosidade ou brilho (IAL, 2008).

Desse modo, a aparéncia se refere as propriedades visiveis de um
produto, como o aspecto, cor, transparéncia, brilho, opacidade, forma, tamanho,
consisténcia, espessura, entre outras. A cor apresenta sua percepgao limitada a
fonte de luz, devendo ser avaliada com iluminagao adequada como, por exemplo,
aluz do dia, natural ou artificial. Na avalia¢do, geralmente, sao utilizadas cabines
especiais de controle visual de cores (IAL, 2008).

De maneira geral, o primeiro contato do consumidor com um produto é
com a apresentacao visual, destacando a cor e a aparéncia. Todo produto apresenta
uma aparéncia e uma cor esperadas que sdo associadas as reagOes pessoais de
aceitagao, indiferenca ou rejeigao. A forma do produto geralmente estd relacionada
a forma natural, ou a forma de um produto comercial conhecido (TEIXEIRA, 2009).

e QOlfato

A mucosa do nariz humano possui milhares de receptores nervosos e o
bulbo olfativo estd conectado ao cérebro a um “banco de dados” com capacidade
de armazenar, em nivel psiquico, os odores sentidos pelo individuo durante toda a
vida. Em média, o ser humano pode distinguir de 2000 a 4000 impressoes olfativas
distintas. Desse modo, para avaliar o poder de discriminacao, algumas substancias
quimicas comuns ou raras podem ser apresentadas ao individuo para reconhecimento
e identificagdo, como por exemplo: acético, alcodlico, amoniaco, sulfidrico, pinho,
lenhoso, citrico, caramelo, mentol, eugenol, entre outras (IAL, 2008).

De acordo com Teixeira (2009), o odor é a propriedade sensorial perceptivel
pelo ¢rgao olfativo quando certas substancias volateis sdao aspiradas. Muitas
substancias apresentam notas caracteristicas, e os alimentos podem ser compostos
por varias dessas notas, como, por exemplo, notas doces e notas acidas nas magas.

e Audicao

O ouvido humano tem a fung¢ado de converter uma fraca onda mecanica no
ar em estimulos nervosos que sao decodificados e interpretados por uma parte do
cérebro, o cortex auditivo, de forma a reconhecer diferentes ruidos. Desse modo,
para avaliar a capacidade de discriminagado de individuos, algumas caracteristicas
peculiares dos produtos podem ser empregadas utilizando simultaneamente os
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sentidos da audigao e tato, como por exemplo, a crocancia do biscoito, a mordida
da maga ou da azeitona e o grau de efervescéncia da bebida carbonatada, cujos
sons ou ruidos sdo reconhecidos pela quebra e mordida entre os dentes e o
borbulhar do alimento (IAL, 2008).

Segundo Teixeira (2009), os alimentos possuem sons caracteristicos, que sao
reconhecidos pela experiéncia anterior do consumidor quando sao consumidos
ou preparados; sendo associado principalmente a textura do alimento.

e Tato

O tato é toda sensibilidade cutanea humana. E o reconhecimento da forma
e estado dos corpos por meio do contato direto com a pele. Ao tocar o alimento
com as maos ou com a boca, o individuo facilmente avalia sua textura, mais do que
quando utiliza a visdo e a audi¢ao. Assim, para avaliar o poder de discriminagao
dos individuos, podem ser apresentados para reconhecimento alguns produtos
de diferentes graus de dureza, como, por exemplo: a améndoa (dura), a azeitona
(firme), o requeijao (mole), entre outros (IAL, 2008).

A textura se refere as propriedades reoldgicas e estruturais (geométricas
e de superficie) dos produtos. De maneira geral, a textura é percebida por trés
ou quatro sentidos: os receptores mecanicos, tateis e, eventualmente, os visuais
e auditivos. A avaliagdo da textura € mais complexa nos alimentos solidos,
como nos ensaios de corte, compressao, relaxagao, penetracdo, cisalhamento,
dobramento, entre outros. O julgador deve utilizar a pele da mao, da face e/ou da
boca (cavidade bucal e dentes) (IAL, 2008).

e Gosto

Naboca, alinguaé omaior 6rgaosensodrioeestarecoberta porumamembrana
cuja superficie contém as papilas, onde se localizam as células gustativas ou botoes
gustativos e os corpusculos de Krause, com as sensagoes tateis. O mecanismo de
transmissdao da sensacdo gustativa se ativa quando estimulado por substancias
quimicas soltiveis que se difundem pelos poros e alcangam as células receptoras
que estdo conectadas, de forma tinica ou conjuntamente com outras, a uma fibra
nervosa que transmite a sensagao ao cérebro. A sensibilidade nao se limita apenas a
lingua, pois outras regides também respondem aos estimulos, como o palato duro,
amidalas, epiglote, mucosa dos labios, as bochechas e superficie inferior da boca. A
percepg¢ao mais conhecida envolve quatro gostos primarios: doce, salgado, acido e
amargo, sendo citado também o umami (IAL, 2008).
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4 CONDICOES PARA A AVALIACAO E FORMACAO DA
EQUIPE SENSORIAL

Segundo Dutcosky (1996), todos os testes sensoriais devem ser realizados
em locais tranquilos, onde o analista fique livre de distirbios e seja capaz de se
concentrar. O analista precisa saber o que é percebido com o minimo de interpretacao
subjetiva, de modo que os resultados possam ser relacionados com medigoes
mecanicas, por exemplo, e com pesquisas de mercado. Portanto, sao necessarias
condicoes especiais que fagam com que o analista julgue o produto da maneira
mais objetiva possivel. A figura a seguir mostra o exemplo de um laboratdrio para
realizagao de analise sensorial com cabines individuais de analise.

FIGURA 6 — LABORATORIO PARA REALIZACAO DE ANALISE SENSORIAL

e

FONTE: <http://www.dca.ufla.br/dca/wp-content/uploads/2017/01/IMG_1914.jpg>.
Acesso em: 7 fev. 2019.

Nesse sentido, Nassu (2007) relaciona alguns cuidados que devem ser
tomados na andlise sensorial:

Em relacao ao ambiente

Os locais onde forem realizados os testes devem ser construidos de forma tal
que um provador ndo tenha contato com outro.

* Olocal deve ser silencioso, favorecendo a concentragao do provador.

Olocal deve ser isento de odores (exceto os da amostra a ser testada) e separado
do ambiente onde as amostras sdo preparadas.

O local deve ser de facil acesso.
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Em relacdo as amostras

¢ Asamostras devem ser representativas do produto ou do material a ser testado.

* As amostras devem ser apresentadas codificadas, com numeros aleatorios.

* Todas as amostras devem ser preparadas e servidas exatamente com o
mesmo procedimento padrao. Assim, testes preliminares sao necessarios para
determinar a metodologia de preparacdao das amostras e os equipamentos ou
os utensilios necessarios para o teste.

* As amostras devem ser servidas no hordrio em que o produto € normalmente
consumido e deve-se evitar testes antes ou apds as refei¢des.

* A ordem de apresentagao das amostras deve ser ao acaso.

* O nimero de amostras apresentadas em cada sessdo nao deve cansar o
provador.

¢ Entre uma amostra e outra, deve-se orientar o provador a beber agua.

Em relacao aos provadores

¢ Como a amostra deve ser avaliada (engolir ou ndo a amostra, cheirar, morder).

* A ficha deve ser clara e incluir instru¢des para a avaliagao.

¢ Perguntas, terminologia e escalas devem ser claras e entendidas pelos
provadores.

¢ Otipo de avaliagao deve ser bem entendido pelos provadores.

* Pessoas que conhecem o0s experimentos relacionados as amostras nao devem
participar dos testes sensoriais.

Além disso, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), uma equipe
sensorial efetiva pode ser formada a partir de critérios especificos. Segundo o
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), na escolha de individuos que irao compor uma
equipe sensorial, alguns requisitos devem ser considerados:

¢ Oindividuo deve estar ciente de que a participagdo nos testes é espontanea e
voluntdria.

¢ Deve-se verificar se cada membro da equipe tem interesse, disponibilidade,
pontualidade, tranquilidade e vontade de avaliar grande parte das
categorias de produtos nos dias marcados para teste, selegao e treinamento
previamente agendados.

* Deve-se verificar se o candidato pode definir e descrever adequadamente os
atributos sensoriais.

¢ Deve-se evitar qualquer tipo de comunica¢ao com os colegas durante os testes, pois
a resposta de cada um € propria, independente e de responsabilidade exclusiva.

* O candidato deve apresentar boas condi¢des de saude, auséncia de
gripes e alergias, comunicando quando houver doengas como diabetes,
hipercolesterolemia ou qualquer outra.

* Deve-se evitar o individuo que use aparelho dentdrio corretivo, pois os dentes
tém papel importante na avalia¢do sensorial.

¢ Deve-se evitar os fumantes, caso contrario, alerte a ndo fumar pelo menos uma
hora antes dos testes.



OPICO 4 | ANALISE SENSORIAL NA INDUSTRIA DE ALIME

* Deve-se avaliar a acuidade sensorial e o poder de discriminagdo para cores,
textura, odores e gostos primadrios.

* Deve-se ficar atento aos casos de ocorréncia de anomalias nos érgaos da visao,
olfato, audigao e paladar.

¢ A faixa etdria recomendavel situa-se entre 18 a 50 anos, pois, ap0s esta idade o
individuo pode revelar certa dessensibilizagdao dos 6rgaos sensores.

* Deve-se orientar o julgador a nao fazer uso de cosméticos e perfumes fortes e
a ndo consumir alimentos muito picantes nos dias marcados para os testes. Os
medicamentos também podem influenciar na sensibilidade do gosto do individuo.

Vimos que a andlise sensorial apresenta diversas aplicagdes na industria e
pesquisa cientifica e que envolve a percepgao e interpretagao dos cinco sentidos
(visao, olfato, audicao, tato e gosto). Além disso, diversas condi¢des especificas
sdo necessdrias para sua realiza¢ao e para a formagao de uma equipe sensorial
adequada. Agora, analisaremos os principais métodos sensoriais.

5 METODOS SENSORIAIS

Segundo Dutcosky (1996), a escolha de um método de andlise sensorial
para desenvolvimento de produto estd baseada na resposta de, pelo menos, uma
de trés questdes fundamentais:

1. O produto € aceito pelos consumidores?

2. Existe diferencga perceptivel entre o produto desenvolvido e algum produto
convencional similar?

3. Quais os principais pontos de diferenca? (Quais qualidades sensoriais estao
presentes? Quais as suas intensidades?)

De acordo com o autor, as respostas a essas perguntas permitem classificar
os métodos de andlise sensorial em testes de aceitagao (para resolugdo da primeira
pergunta), testes discriminativos ou de diferenga (para resolugao da segunda
pergunta) e andlises descritivas (para a resolugao da terceira pergunta).

Desse modo, de acordo com Dutcosky (1996) e o Instituto Adolfo Lutz (IAL,
2008), os métodos de andlise sensorial podem ser classificados da seguinte maneira:

Métodos discriminativos

Meétodos que estabelecem diferenciacao qualitativa e/ou quantitativa entre as
amostras. Esses métodos envolvem os testes de diferenca e os testes de sensibilidade.

¢ Testes de diferenca: comparagao pareada, triangular, duo-trio, comparagao
multipla, ordenagdo, A ou nao-A, e dois em cinco.
e Testes de sensibilidade: limites, estimulo constante e diluicao.
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Métodos descritivos
Métodos que descrevem qualitativa e quantitativamente as amostras.

e Avaliacao de atributos — Escalas.

e Perfil de sabor.

e Perfil de textura.

* Analise descritiva quantitativa (ADQ).
¢ Tempo-Intensidade.

Métodos subjetivos
Métodos que expressam opinido pessoal do julgador.

e Comparagao pareada.
e Ordenacao.

e Escala hedonica.

e Escala de atitude.

Agora, conheceremos os objetivos e principios dos principais métodos de
analise sensorial citados. Iniciar pelos testes de diferenca.

¢ Teste triangular

O principal objetivo do teste triangular é verificar se existe diferenca
significativaentre duas amostras que sofreram tratamentos diferentes. Um exemplo de
aplicagao do teste triangular é verificar se mudancas de ingredientes, processamento,
embalagem ou estocagem acarretam alteragoes sensoriais no produto (DUTCOSKY,
1996). O teste triangular detecta pequenas diferengas entre amostras (IAL, 2008), e por
esse motivo € usado antes de outros testes, pois ndo avalia o grau, nem caracteriza os
atributos responsaveis pela diferenga (DUTCOSKY, 1996).

Sao apresentadas simultaneamente trés amostras codificadas, sendo duas
iguais e uma diferente. O julgador deve identificar a amostra diferente. Assim,
a probabilidade de acertos no acaso é p = 1/3. A interpretagao do resultado se
baseia no numero total de julgamentos versus o nimero de julgamentos corretos.
Se o niimero de julgamentos corretos for maior ou igual a determinado valor
tabelado, conclui-se que existe diferenga significativa entre as amostras no nivel
de probabilidade correspondente. Recomenda-se que o ntimero de julgadores
selecionados seja de 20 a 40, embora apenas 12 possam ser utilizados quando as
diferencas entre amostras sao razoavelmente grandes. As amostras devem ser
apresentadas casualizadas em igual nimero de vezes nas permutagdes distintas:
AAB, BAA, ABA, ABB, BBA e BAB (DUTCOSKY, 1996; IAL, 2008).
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e Teste duo-trio

O teste duo-trio tem como objetivo, como no teste triangular, verificar
se existe diferenca significativa entre duas amostras que receberam tratamentos
diferentes (DUTCOSKY, 1996).

Nesse teste trés amostras sao apresentadas ao provador. Uma padrao
e duas codificadas, sendo uma delas idéntica ao padrao. Cabe ao julgador
identificar a amostra igual ao padrdao. O nimero de julgadores deve ser
no minimo de sete julgadores especialistas ou no minimo de 15 julgadores
selecionados (DUTCOSKY, 1996; IAL, 2008).

¢ Comparagao pareada

O objetivo do teste de comparacao pareada é saber se uma amostra
apresenta um atributo sensorial em maior intensidade que a outra amostra. Um
exemplo de aplicacao desse teste € na verificacao de qual amostra é mais doce, ou
mais dcida, ou mais aromatica, entre outras. Esse teste é direcional, ou seja, chama
a atencdo do provador para um determinado atributo sensorial (dogura, acidez
etc.), por isso, a conclusao sobre a diferenca sera apenas para o atributo especifico
que foi solicitado ao provador (DUTCOSKY, 1996).

O principio do teste consiste na apresentacdo de duas amostras e o
provador deve dizer qual apresenta maior intensidade da caracteristica especifica
analisada. A probabilidade de acerto ao acaso ¢ 50% (p=1/2) (DUTCOSKY, 1996).
O namero de julgadores selecionados deve ser no minimo 15, porém, com equipe
altamente treinada, pode-se trabalhar com 8 a 9 julgadores. Ao julgador deve ser
fornecido um ou mais pares de amostras codificadas, apresentadas em ordem
balanceada ou ao acaso nas permutagoes AB e BA (IAL, 2008).

e Teste de ordenacao

O objetivo do teste de ordenacao é comparar amostras ao mesmo
tempo, com relagao a um determinado atributo e verificar se elas diferem entre
si (DUTCOSKY, 1996). O teste de ordenagao avalia trés ou mais amostras,
simultaneamente, ordenando-as em relacdo a intensidade de um atributo
especifico ou de sua preferéncia. Esse teste ndo quantifica o grau da diferenca
ou preferéncia entre amostras e pode ser aplicado para pré-selecao entre grande
namero de amostras (IAL, 2008).

Uma série de trés ou mais amostras codificadas é apresentada ao julgador
para que ordene em ordem crescente ou decrescente da intensidade do atributo
especifico ou mais preferido (IAL, 2008). Um exemplo de aplicagdo do teste de
ordenacdo é ordenar, em ordem crescente de dogura, quatro sucos de limao
com diferentes teores de agticar. O nimero de julgadores deve ser no minimo
de cinco especialistas ou 15 julgadores selecionados. Para o teste de preferéncia
em laboratdrio, recomenda-se utilizar 30 ou mais julgadores e, para o teste de
consumidor, 100 ou mais (IAL, 2008).
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e Teste “A” ou “nao-A”"

Esse teste deve ser aplicado para avaliar amostras que apresentem
variacdes de aparéncia ou de gosto remanescentes. E aplicado quando os testes
duo-trio e triangular nao sdo aplicdveis. A vantagem desse teste ¢ admitir
pequenas diferengas no mesmo tipo de amostra e apresenta como desvantagem
a fadiga sensorial. O principio do teste é baseado na apresentacao de uma série
de amostras provenientes de dois produtos (A ou nao-A) para identificagao das
amostras “A” (DUTCOSKY, 1996).

¢ Comparagao multipla

Esse teste é utilizado quando necessita-se saber em um sé tempo se existe
diferencga significativa entre varios tratamentos (amostras) e uma referéncia ou
tratamento padrao e estimar o grau dessa diferenga, se é uma diferenca grande
ou pequena. Nesse teste, o provador recebe uma amostra padrao e uma ou mais
amostras codificadas. O julgado é solicitado a provar as amostras, comparando-
as com o padrdo e avaliar o grau de diferenga entre a amostra codificada e o
padrao, usando uma escala prépria para essa finalidade (DUTCOSKY, 1996).

Como vimos anteriormente, entre os métodos discriminativos, além dos
testes de diferenca, existem os testes de sensibilidade. Esses testes envolvem o teste
de limite, teste de estimulo constante e teste de dilui¢ao. Os testes de sensibilidade
medem a habilidade de perceber, identificar e/ou diferenciar qualitativa e/ou
quantitativamente um ou mais estimulos, pelos drgaos dos sentidos. Esses testes
medem a capacidade dos individuos de utilizar os sentidos do olfato e do sabor e
a sensibilidade para distinguir caracteristicas especificas. Esses testes sao aplicados
para selecionar e treinar julgadores e para determinar limites de deteccao,
reconhecimento e diferenga de ingredientes (DUTCOSKY, 1996).

Como mencionamos anteriormente, os métodos descritivos descrevem
qualitativa e quantitativamente as amostras e tém como objetivo caracterizar as
propriedades sensoriais de determinado produto. Como aspectos qualitativos,
Dutcosky (1996) apresenta:

Caracteristicas de aparéncia

Cor (tonalidade, luminosidade, uniformidade, pureza).
Textura visual (liso/grosseiro, brilhante/fosco, enrugado etc.).
Tamanho e forma (dimensdes e geometria).

* InteragOes entre pedacgos ou particulas (aglomerado/solto etc.).

Caracteristicas de aroma

e Sensacoes olfativas (frutado, floral, herbaceo etc.).
¢ SensagOes nasais (pungente, refrescante etc.).
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Caracteristicas de sabor

e SensacgoOes olfativas (frutado, floras etc.).
* Sensagoes de gosto (doce, amargo, dcido, salgado etc.).
* SensacgOes bucais (quente/frio, adstringente, metalico etc.).

Caracteristicas de textura oral

* Propriedades mecanicas ou reagao do produto a pressao (dureza,
fraturabilidade etc.).

* Propriedades geométricas (relacionadas com o tamanho e orientagdao das
particulas no alimento: fibroso, granuloso, arenoso etc.).

¢ Propriedades relacionadas com a presenga, liberagao e adsor¢ao da gordura ou
6leo e da umidade do produto (suculéncia, oleosidade etc.).

Académico, continuando nesse contexto, mas agora como aspectos
quantitativos, Dutcosky (1996) apresenta que o provador também avalia o grau de
intensidade com que cada atributo estd presente no alimento. Assim, os provadores
devem ser treinados a usarem escalas de forma consistente com rela¢do a equipe
sensorial, com relagdo as amostras e através de todo o periodo de avaliagao. Os
métodos descritivos classificam-se em: avaliacao de atributos — escalas, perfil de
sabor, perfil de textura, analise descritiva quantitativa (ADQ), tempo — intensidade
e teste de amostra tnica (DUTCOSKY, 1996). Vamos, a partir desse momento,
descrever, de maneira sucinta, os principais métodos descritivos de analise.

NOTA
(A1)}
&’

~

Académico, se voce quiser aprofundar os conhecimentos a respeito dos metodos
de analise sensorial, faca a leitura do Capitulo VI do livro Métodos fisico-quimicos para
andlise de alimentos, publicado pelo Instituto Adolfo Lutz. Disponivel em: <http://www.
ial.sp.gov.br/ial/publicacoes/livros/metodos-fisico-quimicos-para-analise-de-alimentos>.
Acesso em: 8 fev. 2019.

e Teste de escala

De acordo com Dutcosky (1996), na avaliagdo de atributos de produtos
alimenticios sdo utilizadas escalas, que determinam a intensidade de cada atributo
sensorial presente na amostra, sendo que os métodos descritivos utilizam escalas
de intervalo ou de proporgao.
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As vantagens desses métodos € que eles dao a intensidade da sensagdo e a
dire¢do das diferengas entre as amostras. Através das escalas, € possivel descobrir
o quanto as amostras diferem entre si, e qual amostra apresenta maior intensidade
do atributo sensorial que esta sendo medido. No entanto, os métodos de escala
exigem maior treinamento e habilidade do provador.

e Perfil de sabor

Pelo método perfil de sabor, é possivel ser realizada a descri¢do completa
do odor e aroma, do sabor e das sensa¢des bucais residuais perceptiveis pelos
julgadores, determinando graus de diferencas entre amostras ou suas misturas e
impressao global do produto (IAL, 2008).

Nesse método, os julgadores, com a ajuda do lider, definem os atributos
e os materiais de referéncia, sendo empregada escala constante de categoria.
Embora os julgamentos sejam individuais, apds cada avaliagao, o lider da equipe
discute com seus membros os valores de intensidade dados a cada atributo. Dessa
maneira, o perfil de aroma e sabor de cada amostra é construido por consenso. A
equipe é composta por numero de quatro a seis julgadores treinados, sendo que
estes devem manifestar interesse e potencial para trabalhar em grupo, habilidade
para identificar e para discriminar as intensidades de gostos e odores (IAL, 2008).

e Perfil de textura

Conforme o Instituo Adolfo Lutz (IAL, 2008), o método perfil de textura
pode fornecer uma descri¢ao completa da textura, de acordo com os parametros
mecanicos, geométricos, de gordura e umidade, com defini¢do do grau em que
estdo presentes e da ordem com que sao percebidos desde a primeira mordida até
a mastigacao e fases finais de degluticao.

Com base nas avaliagbes sao usadas classificacbes e defini¢des dos
termos de textura, bem como referéncias de intensidade descritos na literatura.
Dependendo da escala utilizada, o tratamento dos dados pode ser obtido por
consenso da equipe em cada atributo. Os julgadores (cerca de 6 a 10 julgadores)
sdo treinados em defini¢do de textura, procedimento de avaliacdo e nas escalas
de referéncia, sendo entdo selecionados pela habilidade de discriminagdo em
atributos de textura (IAL, 2008).

¢ Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)

O método da andlise descritiva quantitativa (ADQ) é usado para tragar,
de forma a mais completa possivel, o perfil sensorial quanto aos atributos de
aparéncia, odor, textura e sabor. O método identifica os atributos e os quantifica
na ordem de ocorréncia (IAL, 2008). Dessa maneira, o método ADQ avalia todos
os atributos sensoriais presentes no produto. Em contraste, o método de perfil de
sabor, descrito anteriormente, avalia apenas o aroma e sabor (DUTCOSKY, 1996).
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O ADQ ¢é um método descritivo quantitativo, sendo que sua aplicagao
envolve as etapas de desenvolvimento de terminologia, treinamento dos
julgadores, teste sensorial e andlise dos resultados (DUTCOSKY, 1996). O
ADQ pode ser representado por grafico aranha (grafico a seguir) que sugere
similaridades e diferengas entre as amostras. Nessa andlise recomenda-se que o
nuamero de julgadores selecionados seja entre 8 e 25 julgadores treinados.

GRAFICO 1 - EXEMPLO DE GRAFICO ARANHA REPRESENTATIVO DO PERFIL
SENSORIAL DE PAO INTEGRAL

cme
Fibrosidade cbm
Umidade Cor marrom da casca
Maciez Cor bege do miolo
Mastigabilidade . Tamanho de bolhas
Fermentado Residual * Quantidade de graos
Pao Integral Fermentado
Salgado Adocicado
Adocicado Queimado da casca
Trigo Integral
= == :*Amostra A ==AmostraB ——Amostra C

FONTE: <http://www.scielo.br/img/revistas/cta/v26n2/30193f1.gif>.
Acesso em: 8 fev. 2019.

¢ Tempo — Intensidade (T-I)

O teste tempo — intensidade envolve o monitoramento de determinados
atributos e suas intensidades com o passar do tempo. E definido como uma
medida da velocidade, duracao e intensidade de estimulagao através de um tnico
estimulo. E um método til na pesquisa e desenvolvimento de novos produtos,
e encontra maior aplicagdo no estudo de adogantes e edulcorantes. Para que
um edulcorante seja de boa aceitabilidade, deve apresenta um perfil de dogura
razoavelmente similar ao da sacarose, praticamente livre de amargor e outros
sabores (DUTCOSKY, 1996).
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e Teste de amostra tinica

Nesse teste, apenas uma amostra € servida ao julgador para avaliacao da
presenga de qualquer odor ou sabor estranho no produto testado. O julgador pode
avaliar a amostra em uma escala numeérica, ou indicar a presenca ou auséncia de
alguma caracteristica em particular. E necessario um grupo de 6 a 10 julgadores
treinados e experientes (DUTCOSKY, 1996).

Por fim, analisaremos os métodos subjetivos de andlise, os quais expressam
opiniao pessoal do julgador. Os métodos subjetivos medem o quanto uma
populagao gostou de um produto, para avaliar a preferéncia ou aceitabilidade.
Como vimos anteriormente, os métodos subjetivos podem ser: teste pareado,
teste de ordenacgdo, escala heddnica e escala de atitude (DUTCOSKY, 1996).
Descreveremos agora, de maneira sucinta, os principais métodos subjetivos.

* Teste de preferéncia (ordenacao e pareado)

O individuo manifesta sua preferéncia em relacdo ao produto que lhe é
oferecido. As escalas mais utilizadas sao de ordenacao-preferéncia e comparagao
pareada. No teste de ordenagao-preferéncia (figura a seguir) uma série de amostras
¢ apresentada para que sejam ordenadas de acordo com a preferéncia do julgador.
Ja na comparagao pareada (figura a seguir) sao apresentados pares de amostras
para serem comparadas pelo julgador em rela¢do a sua preferéncia (IAL, 2008).

FIGURA 7 — MODELOS PARA TESTE ORDENACAO-PREFERENCIA
E PAREADO-PREFERENCIA

Amostra: Julgador: Data:

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas, avalie cada uma na ordem crescente de
sua preferéncia.

) @ ®)

(menos preferida) (mais preferida)
Comentarios:
Ficha teste ordenacao-preferéncia
Amostra: Julgador: Data:
Vocé esta recebendo duas amostras codificadas, identifique com um circulo a sua amostra
preferida
Comentarios:

Ficha teste pareado-preferéncia

FONTE: Adaptado de IAL (2008)
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e Escala heddnica

Com o teste da escala hedodnica, o individuo expressa o grau de gostar ou
de desgostar de um determinado produto, de forma globalizada ou em relagao
a um atributo especifico. As escalas mais utilizadas sdao as de 7 e 9 pontos, que
contém os termos definidos situados, por exemplo, entre “gostei muitissimo” e
“desgostei muitissimo” contendo um ponto intermedidrio com o termo “nem
gostei; nem desgostei”. As amostras sao apresentadas ao julgador para avaliar
o quanto gosta ou desgosta de cada uma delas através da escala previamente
definida (figura a seguir). Recomenda-se que o nimero de julgadores seja entre
50 e 100 (IAL, 2008).

FIGURA 8 - MODELO DE ESCALA HEDONICA

Amostra: Julgador: Data:

Vocé esta recebendo quatro amostras codificadas. Avalie globalmente cada uma
segundo o grau de gostar ou desgostar, utilizando a escala abaixo.

(9) gostei extremamente
(8) gostei moderadamente
(7) gostei regularmente ()
(6 ) gostei ligeiramente

(5) nao gostei, nem desgostei
(4) desgostei ligeiramente
(3) desgostei regularmente
(2 ) desgostei moderadamente
(1) desgostei extremamente

Comentarios:

FONTE: IAL (2008, p. 316)

e Escala de atitude

Por meio das escalas de atitude, o individuo expressa sua vontade em
consumir, adquirir ou comprar um produto que lhe é oferecido. As escalas mais
utilizadas sao as verbais de 5 a 7 pontos. As amostras podem ser apresentadas ao
julgador para serem avaliadas através da escala pré-definida (figura a seguir). Os
termos definidos podem se situar, por exemplo, entre “provavelmente compraria”
a “provavelmente nao compraria”. Recomenda-se que o niimero de julgadores
esteja entre 50 a 100 (IAL, 2008).
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FIGURA 9 — MODELO DE ESCALA DE ATITUDE

Amostra: Julgador: Data:

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas. Avalie cada uma segundo a sua intengao de
consumo, utilizando a escala abaixo.

(7 ) Comeria sempre
(6) Comeria muito frequentemente ()
(5) Comeria frequentemente

(3 ) Comeria raramente
(2 ) Comeria muito raramente ()

)
)
)
(4 ) Comeria ocasionalmente I O |
)
)
) Nunca comeria

Comentarios:

FONTE: IAL (2008, p. 318)

Académico, desse modo, finalizamos nosso estudo sobre a ciéncia dos
alimentos. Esperamos que os conhecimentos adquiridos a partir deste livro
de estudos tenham colaborado com sua aprendizagem e sua futura atuagdo
profissional. Além disso, desejamos que os assuntos abordados estimulem-no a
pesquisar e aprofundar seus estudos sobre esta area.
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RESUMO DO TOPICO 4

Nesse topico, vocé aprendeu que:
A analise sensorial ocorre em funcao das respostas transmitidas pelos
individuos as sensagoes e estimulos, gerando a interpretacao das propriedades

intrinsecas aos alimentos ou outros materiais.

Na avaliacao sensorial, os individuos usam os sentidos da visao, olfato, audicao,
tato e gosto.

Sao muitas as aplicacdes da andlise sensorial, tanto na industria de alimentos
quanto nas institui¢des de pesquisa.

Na analise sensorial sao necessarias condi¢des especiais que facam com que o
analista julgue o produto da maneira mais objetiva possivel.

Alguns cuidados devem ser tomados na andlise sensorial em relacao ao
ambiente de analise, as amostras e aos provadores.

Uma equipe sensorial efetiva pode ser formada a partir de critérios especificos.

Na escolha de individuos que irdo compor uma equipe sensorial, alguns
requisitos devem ser considerados.

Os métodos discriminativos estabelecem diferenciagao qualitativa e/ou
quantitativa entre as amostras. Esses métodos envolvem os testes de diferenca

e os testes de sensibilidade.

Os principais testes de diferenca sao: comparagao pareada, triangular, duo-
trio, comparagao multipla, ordenacdo, A ou ndo-A, e dois em cinco.

Os principais testes de sensibilidade sao: limites, estimulo constante e diluigao.
Os métodos descritivos descrevem qualitativa e quantitativamente as amostras.

Os principais métodos descritivos sao: avaliagao de atributos — escalas; perfil de
sabor; perfil de textura; andlise descritiva quantitativa (ADQ) e tempo-intensidade.

Os métodos subjetivos expressam opiniao pessoal do julgador.

Os principais métodos subjetivos sdo: comparacao pareada; ordenacao; escala
hedonica e escala de atitude.
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AUTOATIVIDADE

Académico, avangamos um pouco e estamos agora prontos para
fazermos nossa autoavaliagio de conhecimento. Vamos testar quanto
avangamos no dominio do conhecimento da analise sensorial de alimentos.

1 De acordo com o que estudamos neste topico, de maneira geral, os métodos
de analise sensorial podem ser classificados da seguinte maneira: métodos
discriminativos, métodos descritivos e métodos subjetivos. Sobre os
métodos de andlise sensorial, associe os itens, utilizando o cédigo a seguir:

[I- Métodos discriminativos.
II- Métodos descritivos.
III- Métodos subjetivos.

() Sao os métodos que expressam a opiniao pessoal do julgador.

( )Sao os métodos que descrevem qualitativa e quantitativamente as
amostras.

() Saoos métodos que estabelecem diferenciacao qualitativa e/ou quantitativa
entre as amostras.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:

a) () II-I-1L.
b)( ) IOI-II- .
o ( )II-I-1IL
d)( )I-II- L

2 Nesse topico vimos que os métodos descritivos de andlise sensorial
classificam-se em: avaliacao de atributos — escalas, perfil de sabor, perfil de
textura, andlise descritiva quantitativa (ADQ), tempo — intensidade e teste
de amostra tinica. Sobre o processo de producao de o6leo de soja, analise as
seguintes sentengas:

I- O método da andlise descritiva quantitativa (ADQ) é utilizado para o
monitoramento de determinados atributos e suas intensidades com o
passar do tempo, através de um tinico estimulo.

II- No teste de amostra tinica, apenas uma amostra € servida ao julgador para
avaliagao da presenca de qualquer odor ou sabor estranho no produto testado.

ITI- O método perfil de textura pode fornecer uma descrigao completa da textura,
de acordo com os parametros mecanicos, geométricos, de gordura e umidade.

IV-O método da andlise descritiva quantitativa (ADQ) avalia todos os
atributos sensoriais presentes no produto. Ja o método de perfil de sabor,
avalia apenas o aroma e sabor.
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Assinale a alternativa CORRETA:

a) () As afirmativas I, II e III estao corretas.
b) ( ) As afirmativas I, IIl e IV estao corretas.
¢) ( ) Todas as alternativas estao corretas.

d)( ) As afirmativas I, Il e IV estao corretas.
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