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1 - INTRODUCAO

Seguranca alimentar e nutricional significa garantir a todos, condi¢cdes de
acesso a alimentos béasicos de qualidade, em quantidade suficiente, de modo
permanente e sem comprometer 0 acesso a outras necessidades essenciais, com
base em praticas alimentares saudaveis, contribuindo assim para uma existéncia
digna, em um contexto de desenvolvimento integral da pessoa humana
(MACHADO, 2001).

Face a crescente preocupacédo dos consumidores com a saude e com a
qualidade dos alimentos, urge que o governo defina uma estratégia de seguranca
alimentar e estimule produtores e empresarios a implantar sistemas de controle
de qualidade que permitam fazer o rastreamento do produto alimentar desde a
producdo até a chegada ao consumidor, isto €, ao longo da cadeia produtiva
(MACHADO, 2001).

Com base neste contexto, as empresas tém dado grande importancia a
pesquisas e desenvolvimento de analises que permitam averiguar e quantificar a
qualidade do produto elaborado.

A utilizacao de planos de garantia da qualidade, como o APPCC (analise
de perigos e pontos criticos de controle), que hoje constitui a ferramenta principal
para industrias de alimentos no intuito de rastrear eventuais perigos que possam
predispor a qualidade do alimento, juntamente com técnicas analiticas que
indicam a qualidade microbiolégica e fisico-quimica do alimento formam a
parceria ideal para um adequado controle sanitario.

Aliadas a grande énfase da importancia da qualidade dos alimentos, as
empresas se estruturam de forma a estabelecer grupos de funcionarios que lidam

diretamente com o principio “alimento seguro”, 0os quais estipulam limites e



padrdes além de realizar atividades rotineiras capazes de identificar quaisquer
eventuais erros no processamento da industria que possam acarretar problemas
de ordem sanitéria.

O controle ambiental dentro da empresa também € um tema cada vez mais
discutido em féruns e conferéncias, uma vez que nunca se deu tanta importancia
como nos dias atuais a conservacao do meio ambiente. Os efluentes residuais
liberados pelas industrias constituem uma grande porcentagem na contaminacao
de aguas naturais. Portanto amparadas nas leis ambientais, as empresas
estabelecem controles rotineiros para um adequado controle dos residuos
liberados no corpo receptor a fim de contribuir para a sua preservacgao.

Com base nisso, 0 seguinte trabalho vem abranger as principais técnicas
de analises microbiolégicas e fisico-quimicas em alimentos, assim como as
técnicas analiticas utilizadas pelas indastrias para adequado controle dos
efluentes provenientes das atividades dentro do frigorifico e também os principais
métodos analiticos realizados nas farinhas produzidas para alimentagdo animal a
partir de subprodutos oriundos do processamento industrial. Destaca também a
importancia do controle de qualidade e garantia da qualidade dentro da industria
de alimentos. Os estagios realizados se dividem em:

Pif Paf alimentos — Rio Branco Alimentos, industria de abate e
processamento de suinos, localizada na BR 365, KM 455, Patrocinio- MG.
Estagio realizado no periodo de 17/07/2006 a 06/10/2006, perfazendo um total de
486 horas.

Laboratorio de Inspecdo de Alimentos de Origem Animal, SOAP,
departamento de higiene veterinaria e saude publica da faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita
Filho, Distrito de Rubido Junior, localizado na cidade de Botucatu — SP. Estagio
realizado no periodo de 09/10/2006 a 01/11/2006, perfazendo um total de 168

horas.



2 — ANALISES MICROBIOLOGICAS EM ALIMENTOS

Hoje em dia é sabida a importancia dos microrganismos nos alimentos,
quais as formas de contaminacao e quais as caracteristicas que favorecem o seu
desenvolvimento.

Todos os alimentos, de origem animal ou vegetal, apresentam-se, desde a
origem, contaminados pelos mais diversos tipos de microrganismos, 0s quais
fazem parte de sua microbiota habitual (GERMANO e GERMANO, 2001).

Estes microrganismos podem ser caracterizados como deteriorantes,
patogénicos e benéficos ao alimento. Os microrganismos deteriorantes causam
diretamente alteracdes quimicas na composicdo do alimento, levando a
modificacdes nas caracteristicas organolépticas do mesmo. Essas alteracfes sao
consequUéncias da atividade metabdlica natural dos microrganismos, utilizando o
alimento como fonte de energia (FRANCO e LANDGRAF, 2002). Os
microrganismos patogénicos sao aqueles que de alguma forma podem causar
danos a saude humana e animal. As caracteristicas das doencas que esses
microrganismos causam, depende de uma série de fatores inerentes ao alimento,
ao microrganismo patogénico em questdo e ao individuo a ser afetado (JAY,
2005). Esses microrganismos podem chegar ao alimento de vérias formas, sendo
imprescindivel a higiene na obtencdo da matéria-prima, na manipulacdo, no
armazenamento e na distribuicdo dos alimentos, além da adequada manipulacao
domeéstica do mesmo.

Por fim, ainda ha os microrganismos benéficos aos alimentos, os quais
modificam suas caracteristicas originais de forma a transforma-lo em um novo

alimento. A este grupo pertencem agueles microrganismos que sao
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intencionalmente adicionados aos alimentos para que determinadas reacgdes
guimicas sejam realizadas (FRANCO e LANDGRAF, 2002).

Dentre as classificagcdes de microrganismos existentes e capazes de serem
veiculados por alimentos, existem 0s microrganismos indicadores que podem ser
utilizados para refletir a qualidade microbiolégica dos alimentos em relacao a vida
de prateleira ou a seguranca, neste ultimo caso, devido a presenca de patdogenos
alimentares (JAY, 2005).

Durante a historia da utilizacdo de indicadores de seguranca, assumiu-se
gue os patdgenos de interesse eram provenientes de fontes intestinais, resultado
de uma contaminagéao fecal de origem direta ou indireta. Deste modo, indicadores
sanitarios foram historicamente utilizados para detectar contaminacdo fecal de
aguas e a possivel presenca de patdgenos intestinais. O primeiro Indicador fecal
foi a Escherichia coli.( JAY, 2005).

Ha também o grupo dos Enterococos, porém sua utilizacdo como
indicadores de contaminacéo fecal nos alimentos apresenta algumas restricoes,
pois também s&do encontrados em ambientes diferentes do trato intestinal. Sua
presenca em numeros elevados em alimentos indica praticas sanitarias
inadequadas ou exposicdo do alimento a condigcbes que permitiram a
multiplicacdo de microrganismos indesejaveis (FRANCO e LANDGRAF, 2002).

As formas e a intensidade de contaminacdo dos alimentos por
microrganismos, estdo intimamente ligadas a varios fatores intrinsecos e
extrinsecos, 0s quais servem como uma forma de barreira.

Os fatores intrinsecos sdo aqueles inerentes ao alimento, como o pH,
umidade, potencial de oxi-reducdo, quantidade de nutrientes, constituintes
microbianos e estruturas biolégicas. Os fatores extrinsecos séo aqueles
relacionados ao ambiente de armazenamento do alimento, tais como temperatura
de armazenamento, umidade relativa do meio, presenca e concentracdo de
gases, presenca e atividade de outros microrganismos. Qualquer alteracdo nos
parametros normais e adequados destes fatores favorece o crescimento e
multiplicagdo dos microrganismos (SILVA JR., 1995).

Portanto € de grande importancia que a matéria-prima para obtencdo dos

produtos seja obtida com o maximo de higiene; os manipuladores sejam treinados
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na questao das formas de se contaminar um alimento; a manipulagdo seja feita
nos padrdes exigidos e o armazenamento seja adequado.

Porém, mesmo atendendo a todos os padrbes de higiene, se faz
necessario cuidados ainda maiores, tendo em vista o0 risco que os alimentos
podem trazer a saude. Sendo de grande importancia métodos analiticos, tendo
como base a microbiologia dos alimentos e as caracteristicas de todos o0s
microrganismos capazes de causar doencas.

A analise microbiolégica de um produto pode ser utilizada para identificar
se h& contaminacdo, quais 0S microrganismos e em que quantidade esses
microrganismos estdo no produto. Porém nenhum dos métodos utilizados até
hoje, podem fornecer a quantidade exata destes microrganismos, sendo sempre
obtidas estimativas do grau de contaminacao.

Para uma adequada analise, deve-se preparar a amostra, a qual deve ser
feita utilizando técnicas assépticas em todas as etapas. Na preparacdo, utiliza-se
uma porcdo da amostra de 25ml ou 25g juntamente com o diluente, que na
maioria dos casos utiliza-se agua peptonada tamponada a 0,1%. Este diluente
deve estar na quantidade de 225ml. A amostra deve ser corretamente
homogeneizada, em homogeneizadores proprios de laboratério, sendo uma etapa
importante do processo, uma vez que 0S microrganismos nao estao dispersos na
amostra como um todo (BRASIL, 1981).

Os principais métodos utilizados para analises microbiolégicas sdo o de
contagem-padrao em placas e o de determinagdo de numero mais provavel. Além
desses existem varios outros métodos mais especificos para cada microrganismo
a ser analisado.

O método de contagem-padrdo de microrganismos consiste no
plagueamento de aliquotas do alimento homogeneizado e de suas diluicbes em
meios de cultura sélidos adequadamente selecionados em funcdo dos
microrganismos a serem enumerados (FRANCO e LANDGRAF, 2002).

E um método bastante utilizado para a contagem de diversos
microrganismos, variando somente a temperatura de incubacgéo e o tempo.

Este método pode ser feito em superficie e em profundidade. O método de
superficie é feito sob 0 meio de cultura ja distribuido na placa de Petri. E bastante

atil guando se deseja identificar microrganismos psicotroficos sensiveis ao calor
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do alimento, e para revelacdo das caracteristicas coldnias, principalmente quando
serdo inoculadas em meios especificos.

O método de contagem-padrao em profundidade € realizado adicionando o
meio de cultura previamente fundido e resfriado a 45° C apds a transferéncia de
aliquotas da amostra para as placas de petri vazias.

Outra técnica bastante utlizada é a determinagdo de numero mais
provavel. Consiste na realizacao de trés diluicbes adequadas, a partir de amostra
previamente homogeneizada, onde se transfere aliquotas iguais para 3 a 5 tubos
com meios de cultura adequados. Nesta técnica pode-se utilizar ou ndo o tudo de
Durhan, ou tubo coletor de gas, variando de acordo com a andlise.

Pelo numero de tubos que apresentarem-se positivos, pode-se determinar

0 numero mais provavel de microrganismos por grama de amostra.

2.1 - Contagem de aer6bios mesafilos viaveis/g ou ml:

Este tipo de andlise é indicada para se verificar a qualidade sanitaria do
alimento. A contagem elevada de bactérias mesdfilas indica que a matéria-prima
ou mesmo a manipulacéo do alimento foi feita de forma insatisfatéria.

Em casos onde a contagem é elevada em alimentos ndo pereciveis, indica
que a matéria-prima foi contaminada ou seu processamento foi inadequado. Ja
em casos de alimentos pereciveis, é indicativo de abuso do binbmio Tempo X
Temperatura, durante o armazenamento deste produto (ORDONEZ, et. al., 2005).

Segundo Franco e Landgraf (2002), todas as bactérias patogénicas de
origem alimentar sdo mesdfilas, portanto, uma alta contagem de mesofilos, que
crescem a mesma temperatura que a do corpo humano, significa que houve
condicBes para que esses patdgenos se multiplicassem.

Técnica: Com a amostra previamente preparada, selecionam-se as
diluicbes adequadas de acordo com o tipo de alimento, e inocula-se 1ml de cada
diluicdo em placas de petri, adicionando posteriormente o meio de cultura. Para
estes microrganismos utiliza-se o Agar Padréo para Contagem (ACP) sendo feito
o método de inoculagdo em profundidade. O meio deve ser adicionado a placa de
petri, fundido e resfriado a 45° C em banho-maria. Ap6s misturar o inéculo com o
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meio, movimentando-se a placa, aguarda-se a sua completa solidificacdo. Apds
ISS0, as placas sao invertidas e incubadas a 35° C por 48 horas.

A contagem é feita, observando-se colbnias caracteristicas, pequenas e
esbranquicadas. Para que o resultado seja positivo, € necessario que se conte
entre 25 e 250 colbnias tipicas. O resultado € dado em UFC/mI, devendo ser feito
multiplicando-se a quantidade de colonias encontradas pelo inverso da diluicao
utilizada.

Em casos onde se verifica um numero acima de 250 colbnias tipicas, 0
resultado é registrado como incontavel.

Ha uma excecao para andlise de agua, onde a contagem é feita, segundo a
legislacéo, em placas entre 30 a 300 colbnias tipicas.

2.2 — NMP e contagem de coliformes a 35°C e 45°C/g ou ml:

O grupo dos coliformes totais é formado por bactérias gram negativas, em
forma de bastonetes, aerdbios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de
esporos, fermentadores de lactose com producdo de gas a 35° C por 48 horas.O
grupo é formado por cerca de 20 espécies, originadas tanto do trato gastrintestinal
de humanos e animais e também por bactérias ndo entéricas como Serratia sp. e
Aeromonas sp. Devido a este fato, sua enumeragcdo em agua e alimentos néao é
tdo representativa, indicando, porém que houve contaminacdo apds a
manipulacdo, devido a ma higienizacdo (FRANCO e LANDGRAF, 2002).

Dentre este grupo, estdo inclusos também os coliformes fecais, que séo
microrganismos capazes de fermentar lactose produzindo gas a 45° C por 48
horas. Trés géneros formam o grupo de coliformes fecais, como Escherichia,
Enterobacter e Klebsiella, sendo os dois ultimos de origem nédo fecal. A andlise
direta de Escherichia coli representa contaminacédo fecal, embora possa ser
oriunda de outras fontes, sendo muito mais importante a analise positiva para este
microrganismo.

Estes microrganismos sdo os mais frequentes no leite, que predomina nas
fezes de animais (BEHMER, 1999).

Para este grupo pode-se usar as duas técnicas, ou seja, a de nUmero mais

provavel e contagem-padréo em placa.
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Técnica: Para contagem de coliformes totais, em método de nimero mais
provavel, com a amostra previamente homogeneizada, realiza-se trés diluicbes
adequadas, inocula-se 1ml das diluicbes adequadas para o produto em nove
tubos, sendo uma sequiéncia de 3 tubos para cada diluicdo. O Agar utilizado é
Lauril Sulfato (CLS). Agita-se os tubos que serdo incubados a 45°C por 48horas.
Outros meios podem ser utilizados para esta técnica, como inoculacao direta em
Caldo biliar verde brilhante (VRB), porém no laboratério do SOAP de andlise de
alimentos da UNESP - Botucatu se utiliza a técnica em (CLS) primeiramente.

Ao se obter resultado positivo no Agar Lauril Sulfato (CLS), onde se verifica
a turvacdo do meio e presenca de gas no tubo de Durhan, presume-se que haja a
presenca de microrganismos do grupo dos coliformes, sendo de suma
importancia uma analise mais detalhada. Procede-se entdo a inoculacéo, apenas
dos tubos que resultaram positivo, através de palitos estéreis, em Caldo Biliar
Verde Brilhante (CBVB) para a identificagdo de coliformes totais, sendo incubados
a 35° C por 48 horas. Em Caldo E. Coli (EC) para identificagdo de coliformes
fecais, realiza-se o0 mesmo processo, sendo incubado a 45° C por 48 horas em
banho-maria. Nos casos onde, no Caldo E. coli for positivo, realiza-se 0 método
de plagueamento em Agar Violet Red Bile (VRB), para contagem-padr&o, o qual
irA selecionar as Bactérias do Grupo E. coli, evidenciando que houve
contaminacgéao fecal. A partir dos tubos positivos de Caldo E.coli, inocula-se 1mL
do tubo em placas de VRB, incubando-se a 45° C por 48 horas. As placas
positivas irdo apresentar a formacdo de colbnias tipicas e atipicas, sendo as
tipicas de formato alongado e de coloragdo rosa intenso. O resultado é dado em
UFC/ml e em notacdo cientifica, onde se multiplica o numero de col6nias
contadas pelo inverso da diluicéo.

Na técnica de contagem-padrao, é feita a inoculacdo da diluicdo desejada,
diretamente no meio VRB, 0 qual segue 0s mesmos passos citados
anteriormente.

A técnica utilizada para identificacdo deste grupo de microrganismos varia
de acordo com o pedido.

Para as andlises feitas apenas por numero mais provavel, a partir do
resultado e quantidade de tubos positivos, chega-se a estimativa de UFC/ml de

amostra, através da tabela de Taylor.
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2.3 - Pesquisa de Salmonella sp/25g ou ml:

7

O grupo das salmonellas € classificado como o0 mais complexo das
enterobactérias. Compreende bacilos gram-negativos, anaerébios facultativos,
produtores gas a partir da glicose, ndo produtores de esporos. Grande parte &
movel, exceto S. pullorum e S. gallinarum, que sao imdveis. Atualmente,
Salmonella sp. € um dos microrganismos mais frequentemente envolvidos em
casos de surtos de origem alimentar em diversos paises, inclusive o Brasil
(FRANCO e LANDGRAF, 2002).

A principal fonte de salmonelas sdo os animais, e a principal forma de
contaminacdo € através de alimentos, 4gua e leite contaminados por fezes
humanas ou de animais.

Ovos, frangos, carne e produtos a base de carne também sdo Otimos
veiculos de contaminacédo por Salmonella sp.

O pH 6timo de multiplicagcdo das salmonellas fica em torno de 7,0, e a
temperatura ideal para multiplicacdo esta entre 35-37° C.

As salmonellas sdo capazes de desenvolver diversos tipos clinicos de
infeccdo, desde gastroenterites, que sdo as mais comuns até a febre tiféide,
causada pela Salmonella typhi. Os sinais clinicos mais comuns sao, diarréia,
febre, dores abdominais e vomitos (FRANCO e LANDRAF, 2002).

Técnica: A técnica utilizada para deteccdo de salmonella sp. € muito
complexa, uma vez que geralmente estdo presentes em nimero bem reduzido em
relagdo as demais bactérias competidoras. Por isso sdo necessarias varias
etapas para o adequado cultivo. Essas etapas sao classificadas como: pré-
enriguecimento em caldo ndo seletivo; enriquecimento em caldo seletivo;
plagueamento; e confirmacao.

Primeiramente, prepara-se a amostra com 25g do alimento juntamente com
225ml de &gua peptonada tamponada a 1%, apds passar ao homogeneizador,
deve ser incubada a 35°C por 24 horas em estufa. Para carne de aves,
geralmente o meio de enriquecimento utilizado € o caldo lactosado.

Apos as 24 horas, realiza-se a inoculacdo da amostra pré-enriquecida em
tubos com os caldos Rappaport Vaniliads (RV) e Tetrathionato (TT). Em caldo RV

€ inoculado apenas 0,1ml da amostra, ja no caldo TT é inoculado 1ml da amostra.
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Ambos os caldos séo incubados a 42-45°C por 24horas, caracterizando a etapa
de enriquecimento seletivo. Transcorrida as 24 horas, é feita semeadura em
placas, utilizando alga flambada, sendo transferida uma porgao do meio cultivado
para os meios Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) e Bismudo Sulfito (BS), os quais
sdo incubados a 35°C por 24 horas. Esta etapa é feita para se confirmar se houve
desenvolvimento de colbnias tipicas de Salmonella sp. O crescimento das
colonias acontece dentro do meio, de forma profunda. No meio XLD, as col6nias
tipicas apresentam-se enegrecidas com uma capsula externa incolor. No meio
BS, podem se apresentam enegrecidas, metdlicas, ou ainda verde intenso. As
colbnias tipicas identificadas, sdo semeadas em outros dois meios afim de obter a
confirmagdo de que sdo realmente colbnias tipicas de Salmonella. Os meios
utilizados sé@o Lysine Iron Agar (LIA) e Agar triplice Acucar Ferro (TSI) em tubos.
A Salmonella sp. produz H:2S e utiliza o aclcar do meio, reagindo com o meio TSI,
alterando a coloracdo avermelhada do meio para uma coloracdo amarelada, com
algumas partes apresentando coloragdo enegrecida. A partir das colonias
formadas no meio TSI, realizam-se testes bioquimicos para evidenciar as
propriedades fisioldgicas e metabdlicas das culturas, e os testes soroldgicos, que
se baseia na reacdo antigeno-anticorpo, com consequente aglutinagdo do
antigeno.

Habitos alimentares influenciam diretamente na incidéncia de
salmoneloses, sendo de suma importancia o preparo adequado dos alimentos e
cuidados na manipulagédo (FORSYTHE, 2002).

2.4 - Contagem de estafilococos coagulase positiva/g ou ml:

O género Staphylococcus é formado por mais de 30 espécies, sd0 c0ocos
gram-positivos, mesobfilas, temperatura de crescimento variando entre 7 a 47,8° C,
pH 6timo entre 6 e 7, anaerbbios facultativos , desenvolvendo-se melhor em
aerobiose, quando produzem enterotoxinas. Entre as 30 espécies, 6 produzem
nuclease termoestavel e sdo coagulase positiva. A principal espécie relacionada a
intoxicacdes alimentares € Staphylococcus aureus.

Os surtos de intoxicagdo sdo ocasionados quando alimentos permanecem

por tempo variado em temperaturas favoraveis ao desenvolvimento da bactéria,
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facilitando a producéo das enterotoxinas, entre 10 e 46°C. E o Gnico género capaz
de se desenvolver em Atividade Agua consideradas minimas para bactérias n&o-
hal6filas. Os principais sintomas causados sdo nausea, vOmitos, dores
abdominais, sudorese, diarréia (FRANCO e LANDGRAF, 2002).

Os principais reservatérios do S. aureus sdo os homens e 0s animais,
sendo que grande parte se encontra na cavidade nasal. Derivados do leite e
carnes s&o os principais meios de intoxicagdo (MARQUES, 2006).

Técnica: A partir da amostra previamente homogeneizada, realiza-se as
diluicdes desejadas de acordo com o tipo de alimento, retira-se uma aliquota de
0,1ml da diluicdo escolhida e inocula-se no meio especifico Baird-Parker (BP),
que contém em sua composicao telurito de potassio, que confere a coloracdo
enegrecida as colbnias. Apos a inoculagcdo, com o auxilio de bastdo em “L”
espalha-se o inoculo por todo 0 meio, e em seguida incuba-se a 35°C por 48
horas. Transcorrido o tempo, verifica-se 0 crescimento de coldnias tipicas e
atipicas. As colbnias tipicas se caracterizam por serem enegrecidas, com um halo
branco ao redor e outro transparente mais externamente. As col6nias atipicas
apresentam-se apenas enegrecidas sem formacdo de halos ao seu redor. Em
casos onde ha formacédo de colbnias tipicas, transfere-se, com o auxilio de alga
flambada, partes da colbnia para o meio Brain Heart Infusion (BHI) em tubo,
utilizado para o enriqguecimento do microrganismo. Incuba-se a 35°C por 24 horas,
se houver turvacdo do meio, é indicativo que houve multiplicacdo do S. aureus.
Por fim, passa-se para o meio utilizado para teste de coagulase, transferindo-se
0,5ml da amostra para o tubo que é constituido por 0,3ml de plasma de coelho. O
meio € incubado a 35° C por 24 horas, e deve resultar em sua total coagulacéo,
confirmando entdo positividade para S. aureus.

Muitos alimentos tém sido envolvidos na intoxicacdo estafilococica;
geralmente sao produtos manipulados e inadequadamente refrigerados apés o
preparo. Alimentos susceptiveis ndo devem ser mantidos dentro da faixa de

temperatura de crescimento do estafilococos por mais de 3 a 4 horas (JAY, 2005).



18

2.5 - NMP de Streptococcus do grupo D/g ou ml:

Atualmente uma nova classificacdo foi empregada ao grupo dos
Estreptococos, devido a suas caracteristicas antigénicas. Foi estabelecido o
critério para os Estreptococos de origem fecal, por servirem como microrganismos
indicadores, sendo reclassificados como Enterococcus. Os Streptococcus sao
classificados como cocos gram-positivos, aerobios facultativos e fermentadores
de glicose, produzindo &cido latico. Esta caracteristica faz com que sejam
importantes nos alimentos, pois podem ser responsaveis por reacdes
indesejaveis. Estdo amplamente distribuidos na natureza e geralmente ndo séo
patogénicos. Varias espécies foram recentemente reclassificadas, pertencendo
além do género Enterococcus, aos géneros Lactococcus e Vagococcus (FRANCO
e LANDGRAF, 2002).

Técnica: Utilizando-se a amostra previamente homogeneizada, realiza-se
as diluicbes desejadas, e inocula-se 1ml de cada diluicdo em 3 tubos de Caldo
Glicosil Azida (CGA), incubando-o a 35°C por 48 horas. O meio se apresentara
turvado para os positivos. Estes sdo repassados, com o auxilio de palitos estéreis
para o meio Etil Violeta Azida (EVA) em tubos, que possui coloracdo violeta,
seguindo novamente para estufa a 35° C por 48 horas. Aqueles tubos, que apoés a
incubacdo apresentarem-se descorados, ou seja, com coloracdo amarelada,
coleta-se uma porgdo do meio com o auxilio de al¢a flambada, para os meios
Brain Heart infusion (BHI) e Brain Heart Infusion sal (BHI sal). O meio BHI é
incubado em banho-maria a 45°C por 48 horas. O meio BHI sal é incubado em
estufa a 35° C por 48 horas. Para resultado efetivamente positivo, ambos os tubos

devem se apresentar turvados.

2.6 - Contagem de Clostridium Sulfito Redutor a 46° C/ g ou ml:

Este grupo é caracterizado como bacilos gram-positivos, anaerobios,
catalase positivos, e estdo presentes no trato gastrintestinal de animais e
humanos e amplamente no solo. Dentre as espécies de maior importancia estao

Clostridium perfringens e Clostridium botulinum, que sédo veiculadas por
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alimentos. Produzem esporos, sendo possivel resistirem mais tempo nos
alimentos.

Clostridium botulinum causa intoxicacdo a partir de toxinas pré-formadas
nos alimentos. Possuem acao neurotoxica, sendo indiscutivel a sua total auséncia
em alimentos e agua para consumo humano.

Clotridium perfringens causa dois tipos de toxinfecgdo, sendo uma na
forma classica e a outra na forma de enterite necrosante. E comum, que
toxinfeccbes por Clostridium perfringens, quando ocorrem, acometam grande
namero de individuos, sendo que este fato esta diretamente ligado a alimentos
preparados e que sdo consumidos muitas horas apds e mantidos em temperatura
de 41 a 45° C, que é a adequada para o desenvolvimento deste microrganismo.
Geralmente os alimentos mais comuns ligados a surtos de Clostridioses sao
agueles a base de carne, preparados em um dia e consumidos no dia seguinte
(FRANCO e LANDRAF, 2002).

Técnica:Utiliza-se a técnica de plagueamento em profundidade, onde se
realizam as diluicbes adequadas a partir da amostra previamente
homogeneizada, retirando-se 1ml das diluicdes escolhidas e passa-se para as
placas de Petri estéreis, adicionando-se posteriormente o meio Agar triptose
Sulfito Cicloserina (TSC) previamente fundido e resfriado a 45°C. Apds séo
incubados a 45°C por 48 horas em jarra de anaerobiose. As placas positivas

apresentardo colbnias enegrecidas.

2.7 - Contagem de Bacillus cereus/g ou ml:

As bactérias deste género caracterizam-se por uma intensa atividade
metabdlica, ja que produzem enzimas que degradam muitos substratos organicos.
Devido a essa caracteristica, a identificacdo deste microrganismo é bastante
complicada, ndo havendo um consenso geral sobre a melhor forma de fazé-la
(FRANCO e LANDGRAF, 2002).

Sao bastonetes gram-positivos, aerdbios facultativos e formadores de
esporos, que podem resistir facilmente a muitos processos de coccéo.
Geralmente sdo encontrados em baixos niveis nos alimentos, porém abusos de

tempo-temperatura favorecem a multiplicacdo em niveis propicios para causar
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toxinfecgbes. Sdo geralmente encontrados no solo e na 4gua. S&o produtores de
toxinas que sdo responsaveis por gastrenterites. Essas gastrenterites podem ser
na forma diarréica ou emética. Estdo presentes principalmente em alimentos in
natura, processados e frescos, além de cereais em geral (JAY, 2005).

A temperatura de crescimento varia de 4 a 50° C e pH 6timo entre 4,9 e
9,3.

Os meios mais utilizados para cultivar o B.cereus, sdo Agar Manitol Gema
de Ovo (MYP) e Agar Cereus (PEMBA). Em ambos os meios € adicionada gema
de ovo, que atua como agente diferencial.

Em ambos os meios contém manitol, carboidrato ndo fermentado pelo
B.cereus, funcionando também como indicativo. Pode-se usar ainda Polimixina B,
gue atua como agente seletivo sobre a flora competidora.

Técnica: Realiza-se as diluicdes desejadas a partir da amostra previamente
homogeneizada, e semeia-se 0,1ml da diluigdo em placas contendo o meio de
eleicdo, com a ajuda de bastdo em “L”. Em seguida incuba-se a 35° C por 48
horas. Apds o prazo, realiza-se a leitura. Em Agar PEMBA, as colénias crescem
em tom azul turquesa, semelhante a cultura de bolor. J4 em Agar MYP, seleciona-
se placas entre 10 a 100 col6nias, ndo ultrapassando 30 col6nias tipicas de
B.cereus, onde se observa entre colonias largas, bem definidas, de coloragao
avermelhada e rodeadas por um halo de precipitacéo, devido a reagcdo com gema
de ovo.

Para confirmacdo de B.cereus, pode-se realizar ainda testes bioquimicos,

visando identificar se a colbnia realmente pertence ao grupo dos B. cereus.

2.8 - Contagem de bolores e leveduras/g ou ml:

Os fungos sao indesejaveis nos alimentos porque sdo capazes de produzir
uma grande variedade de enzimas que, agindo sobre os alimentos, provocam a
sua deterioracdo. Além disso, muitos fungos podem produzir metabdlitos téxicos
guando estao se multiplicando nos alimentos (FRANCO e LANDGRAF, 2002).

Esses metabdlitos, chamados de micotoxinas, quando séo ingeridos com

os alimentos, provocam intoxicagdes tanto no homem quanto nos animais.
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Estéo dispostos amplamente na natureza, e em ambientes que geralmente
nao sdo muito propicios para bactérias.

Utiliza-se o método de plagueamento em profundidade. O meio mais
utilizado é o Agar Batata Dextrose (PDA).

Técnica: Inocula-se 1ml da amostra em placa estéril, e acrescenta-se o
meio previamente fundido e resfriado a 45°C. Movimenta-se a placa para misturar
0 meio com a amostra. Apos a solidificagcdo do meio, a placa é incubada a 25°C
por 3-5 dias, variando de acordo com o momento em que se ja observa o
crescimento das colbnias, evitando o espalhamento das mesmas.

As colbnias sdo caracteristicas, com formagédo de col6nias evidenciando

bem crescimento fangico.

2.9 - Teste de esterilidade comercial:

E utilizado para andlise de alimentos enlatados em geral, como também
para novos produtos a serem lancados no mercado. Seu objetivo é verificar a
adequacao do processo de esterilizacdo, em funcdo do crescimento de possiveis
microrganismos (SILVA et. al., 1995).

A esterilidade comercial para alimentos processados termicamente é
baseada na aplicagdo de calor suficiente para eliminar qualquer microrganismo
capaz de se multiplicar no produto, até que o0 mesmo seja consumido. Além disso,
se baseia na aplicacdo de calor concomitante com a reducdo do pH e Aa,
impedindo também a multiplicagdo de microrganismos.

Um alimento comercialmente estérii pode conter microrganismos
sobreviventes, desde que sua multiplicacdo seja impedida por outros fatores de
prevencao, particularmente a estocagem em temperaturas ndo superiores a 40°
C, areducéo do pH ou a reducéo da atividade de agua (SILVA et. al., 1995).

Entre 0s microrganismos considerados aceitdveis em alimentos
comercialmente estéreis, estdo bactérias termofilas estritas que nédo se
desenvolvem em temperaturas ambientes e esporos de bactérias termofilas e
mesofilas.

Técnica: Incubar o alimento em seu proprio recipiente, enlatado, sobre um

papel toalha, por cinco dias a 35-36°C. Apds este tempo, verifica-se se houve
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producdo de gas, causando o estufamento do enlatado, ou microfugas formadas
na lata, observando-se se ha manchas na toalha de papel. Em casos onde estas
alteragbes ocorrem, deve-se proceder a andlise de aerdébios e anaoerodbios,
mesofilos ou termofilos.

Para realizar a andlise, deve-se abrir a lata assepticamente, com abridor
previamente esterilizado, e retirar aliquotas do contetdo para 0s meios indicados.
Os meios mais usados sédo Caldo de carne cozida (Caldo Tarozzi) e Caldo
Glicose Triptona. Nos tubos contendo caldo de carne moida deve-se adicionar
uma cobertura de vaselina ou parafina estéril, previamente fundida. Séo utilizados
4 tubos de cada meio, sendo que 2 de cada sao incubados a 36° C e dois a 55° C
por 5 dias.

Nos tubos de Caldo de carne cozida, identifica-se turvacdo do meio e
producdo de gas, podendo ocorrer também alteracdo na coloracdo da carne,
indicando que houve crescimento bacteriano. No caldo Glicose Triptona, 0s
positivos apresentam-se com turvacdo do meio e formacdo de pelicula na

superficie.
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3 — ANALISES FiSICO-QUIMICAS EM ALIMENTOS

3.1-Agua
A agua para consumo humano é aguela cujos parametros microbioldgicos,

fisico-quimicos e radioativos atendem aos padrdes de potabilidade e né&o
oferecem risco a saude da populacédo (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

A agua é considerada solvente universal, sendo formada pela unido de
cerca de 30 componentes. E de suma importancia para a manutencao fisioldgica
dos seres vivos, por este motivo, quando ndo tratada, pode ser veiculo de
transmissdo de varias doencas. Contém inameras impurezas, entre as quais
estdo virus, bactérias, parasitos, substancias toxicas e elementos radioativos.

Segundo a organizagdo mundial de saude, cerca de 80% de todas as
doencas que afetam os Paises em desenvolvimento provém de agua de ma
qualidade.

Os microrganismos mais comuns encontrados na agua séo Coliformes e
enterocécos, indicativos de contaminacdo fecal; Salmanella sp.; Pseudomonas
sp.; Streptococcus sp.;verminoses como Giardia lamblia; virus da hepatite; vibrido
da colera (FRANCO e LANDGRAF, 2002).

A agua pura € caracterizada como incolor, inodora, insipida e
transparente. E suas alteracdes séo caracterizadas principalmente pela forma que
foi adquirida, o local onde foi adquirida, e pelo tratamento realizado para torna-la
propria para 0 consumo.

A rotina para analises da agua, realizadas no laboratério, normalmente é:

Agua tratada: sensorial, pH, dureza, cloro residual livre, nitrogénio
amoniacal, solidos totais.

Agua bruta: sensorial, pH, matéria organica, dureza, nitrogénio amoniacal.
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3.1.1 - Caracteristicas sensoriais:

Cor: incolor

Aspecto: limpida

Odor: inodora

As caracteristicas sensoriais podem ser alteradas em &guas que
apresentarem suspensdo de substancias, podendo ser causadas pela presenca
de argila, efluentes domésticos ou qualquer outro material esgotado nessas
aguas.

A presenca de sdlidos totais em quantidade acima do normal pode levar a

alteracdes no sabor da agua.

3.1.2 - Determinacgéo de pH:

O termo pH é universal e utilizado para indicar a intensidade de uma
condicdo 4acida ou alcalina de uma solucgéo.

Técnica: € feita primeiramente a partir da calibracdo do pHmetro, com as
solucdes tampéao padrao de pH 7,0 e pH 4,0, realizando ajustes se necessario. A
mensuracdo € realizada colocando-se cerca de 70ml da amostra de agua
previamente homogeneizada em béquer de 100ml, e colocando-se o eletrodo em
contato com a agua, sem que este encoste no fundo do béquer. Aguarda-se cerca
de 5 minutos para a completa estabilizacdo da medicéo e procede-se a leitura. O
pH da agua varia em torno da neutralidade, entre 6 e 8,5. Quanto mais distante da
neutralidade o pH se apresentar, indica presenca de ions metalicos, os quais
conferem a dureza da mesma.

O tempo para a completa estabilizacdo do aparelho, no caso da agua,
pode variar, uma vez que ha grande quantidade de ions H+ presentes na solucao.

Aguas com pH muito 4cido, podem causar problemas de origem estomacal.

Os sistemas de abastecimento de agua, mantém a agua em pH variando
entre 6,5 e 9,5.
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3.1.3 - Determinagado de matéria organica:

E realizada em aguas néo tratadas, sendo chamada também determinacio
de oxigénio consumido por matéria redutora de permanganato. Essa técnica
baseia-se na oxidacdo da matéria organica através do oxigénio liberado pelo
permanganato de potassio, quando aquecido em meio acido.

Técnica: Realizada em duplicata. Transfere-se 100ml da amostra
previamente homogeneizada em um erlenmeyer de 250ml e adiciona-se 10ml de
acido sulfarico 25%, isento de matéria organica. Apos aquece-se em bico de
Bunsen, até o inicio da fervura e adiciona-se, por meio de bureta, 10ml de
permanganato de potassio 0,0125N continuando o aquecimento 10 minutos,
sempre mantendo leve fervura. Apos os 10 minutos, retira-se do fogo e adiciona-
se 10ml de acido oxalico 0,0125N. Neste ponto, verifica-se a coloracdo adotada.
Se a coloracdo permanecer rosea, devido ao permanganato de potassio, indica a
auséncia de matéria organica, se a coloracdo se alterar de résea para incolor,
indica que h& presenca de matéria organica na amostra analisada. A partir dai
realiza-se novamente a adicdo de permanganato de potassio, até que a amostra
volte a ficar com coloracao résea novamente.

Célculo: é feito a partir da multiplicacdo entre o volume gasto de
permaganato de potéssio e o fator de correcédo da solucdo de acido oxalico.

O valor maximo permitido € de 2mg de oxigénio consumido/L (BRASIL,
1981).

3.1.4 - Dureza total

Caracteristica conferida a agua devido a presenca de ions metalicos
dissolvidos, principalmente calcio e magnésio.

A presenca em grandes quantidades desses ions na agua pode levar a
incrustagcdes, servindo para a manutencdo de matéria organica, dificultando a
acdo de desinfetantes. Além disso, impede a formacdo de espuma, além de
dificultar a higienizacdo de utensilios e equipamentos principalmente em
industrias.

Técnica: Transfere-se 100ml da amostra, com o0 uso de pipeta volumétrica,
previamente homogeneizada para um erlenmeyer de 250ml e adiciona-se 2ml da
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solugdo tampéo para dureza juntamente com 0,05g de Negro de Eriocromo T, 0
qual servira como indicador. Homogeneiza-se a amostra e titula-se imediatamente
com EDTA, 0.01M, até a total modificacdo da coloracdo roxa para azul .

Célculo: 1000 x volume gasto de EDTA x fator de correcdo da solugcédo de

EDTA / volume da amostra.

3.1.5 - Cloro residual livre

O cloro € o agente quimico mais usado atualmente na desinfeccédo de
agua, tendo uma acdo satisfatéria na reducdo de varios agentes contaminantes.
Apds o tratamento adequado da agua, com niveis de cloro aceitos, restam
residuos livres deste composto, que ndo sofreram reacdo quimica para acido
cloridrico.

Técnica: Feita em duplicata. Transfere-se 100ml da amostra previamente
homogeneizada, com o uso de pipeta volumétrica, para 2 provetas de 100ml. Em
uma terceira proveta deve ser completada também com 100ml de 4gua destilada
a qual sera utilizada para calibrar o aparelho, sendo chamado de tubo branco.
Adiciona-se 5ml da solucdo de Ortotolidina, substancia carcinogénica e
teratogénica, em todos os tubos, que ao reagir com o cloro, é oxidada e produz
coloracdo amarelada. Homogeniza-se e faz-se a leitura imediatamente em
espectrofotometro a 465nm.

O espectrofotdmetro € um aparelho utilizado com a finalidade de medir a
guantidade de feixes capazes de serem transmitidos através da amostra
analisada. A qual se denomina absorbancia.

Deve-se calibrar o espectrofotdbmetro com o tubo branco e logo apos,
realizar a leitura da amostra. A andlise ndo deve passar de 5 minutos, uma vez
que a &gua possui muita instabilidade e também devido a reagdo rapida da
Ortotolidina com o cloro.

Através do valor obtido, realiza-se o calculo final da quantidade de cloro
residual.

Segundo a legislagao, o valor de cloro residual livre ndo pode ser superior
a 1mg/L (BRASIL, 1980).

Calculo:
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CRL: 3,6470 x (A + 0.0027)
Onde:
A = valor obtido de absorbancia da amostra.

O resultado é dado em mg/L ou em ppm.

3.1.6 - Cloro residual total

Esta técnica é feita 5 minutos ap6s a analise de cloro residual livre,
utilizando-se 0 mesmo procedimento, porém ndo é muito utilizada na rotina de

laboratorios, sendo realizada somente quando solicitada.

3.1.7 - Presenga de nitrogénio amoniacal

O nitrogénio amoniacal presente na agua pode ser um produto da atividade
microbioldgica, degradacao de tecidos, ou pode ser adicionado no tratamento de
agua para formar residual combinado de cloro. Esta determinagédo pode indicar
se houve contaminagao por esgotos ou poluicédo industrial (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 1985).

Técnica: transfere-se com auxilio de pipeta volumétrica 100ml da amostra
previamente homogeneizada para uma proveta de 100ml. Adiciona-se 2ml de
tartarato duplo de sodio e potassio e 4ml do reativo de Nessler. Tampa-se a
proveta e homogeniza-se bem.

Resultado: coloracdo amarelo intenso indica resultado positivo; branco ou

ligeiramente amarelado indica resultado negativo.

3.1.8 - Determinacéo de solidos totais

7

Esta técnica € utilizada para verificar a presenca de residuos solidos
presentes na dgua. Pode ser em outros produtos chamada de determinacdo de
umidade. E obtida a partir da total evaporacio e secagem da amostra.

Técnica: Pesa-se o cadinho utilizado para colocar a amostra. Anota-se o

peso. Adiciona-se 5ml de agua, no préprio Cadinho a ser utilizado a partir da
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balanca tarada. Leva-se a estufa por 3 a 4 horas com temperatura de 110° C.
Passado o tempo, retira-se o Cadinho da estufa, e pesa-se, obtendo-se o0 a
quantidade em mg/L de sdlidos totais.

3.2 — Leite

Segundo o RIISPOA (Regulamento de Inspecédo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal), entende-se como leite, fresco ou integral, o produto
normal oriundo da ordenha completa e ininterrupta de vacas sadias.

O leite é uma emulsao de globulos graxos, estabilizada por substancias
albumindides num soro que contém em solugdo: um aculcar, a lactose, matérias
protéicas, sais minerais e organicos e pequena quantidade de varios produtos,
tais como: lecitina, uréia, aminoacidos, acido citrico, acido latico, acido acético,
alcool, lactocromo, vitaminas e enzimas (BEHMER, 1999).

Sua composicao pode variar muito, dependendo intimamente de fatores
como, espécie animal, raca, estagio de lactacdo, idade e numero de pari¢des,
status sanitario, alimentacdo (FRANCO e LANDGRAF, 2002).

O leite é considerado o mais completo alimento, possuindo elevado valor
biol6gico na alimentacdo humana, particularmente nos primeiros estagios de vida,
quando se constitui em alimento exclusivo (GERMANO e GERMANO 2001).

A conservacéao do leite, e o periodo no qual ele ainda esta viavel para ser
consumido, pode ser alterado de acordo com a taxa de microrganismos existentes
antes, durante e ap0s o processamento do mesmo. Além disso, é fortemente
influenciada pela forma de pasteurizacdo utilizada. Enzimas proteoliticas, na
maioria das vezes termoestaveis, podem permanecer no leite apos a
pasteurizacdo inadequada, conferindo alteracdes principalmente no sabor do leite.
O tempo transcorrido entre a ordenha até a chegada a plataforma de
recebimento, a armazenagem do produto sob refrigeracdo ou ndo, também
influenciam diretamente na qualidade do produto final (ORDONEZ et. al., 2005;
FRANCO e LANDGRAF, 2002).

Do ponto de vista da saude publica, o leite pode servir como veiculador de
microrganismos patogénicos e também como alvo de fraudes durante seu

processamento. A avaliacdo da qualidade do leite in natura, mediante provas
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fisico-quimicas, complementadas por exames microbioldgicos, possibilitam a
identificagdo dos produtores com problemas zootécnicos e até mesmo 0s
inidbneos (GERMANO e GERMANO, 2001).

E expressamente proibido o acréscimo de qualquer substancia que tenha
a finalidade de prolongar o periodo de vida util do leite (FAGUNDES, 1997).
Porém, o leite pode ainda sofrer processos de fraude, através da adicdo de
compostos quimicos. A falsificagcdo € o delito resultante da desnaturacdo de um
produto visando lucro ilicito dele, isto €, lesar e enganar, seja por adicdo de uma
matéria qualquer, que ndo exista no produto, seja pela subtracdo de um de seus
elementos, em condi¢des tais que 0 mesmo néo corresponda ao produto normal
(BEHMER, 1999)

Dentre as fraudes mais corriqueiras, estdo a adicdo de formol, agua
oxigenada, cloro e soro.

As andlises fisico-quimicas mais comuns para o leite sdo: analise sensorial,
acidez, volumetria, gordura, densidade, fosfatase, peroxidase, crioscopia, EST
(matéria seca total), ESD (matéria seca desengordurada), fraudes por adicdo de

agua oxigenada, formol, cloro e soro.

3.2.1 — Caracteristicas sensoriais

Dentre as caracteristicas sensoriais realizadas no leite, deve constar
aparéncia com coloracdo normal, sem a presenca de sangue ou pus, € sem
formacdo de grumos, indicativos de reacdes inflamatérias. Apresentar “flavor”
caracteristico, ndo sendo &cido, putrido ou de origem quimica (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1985)

3.2.2 - Acidez

A determinacdo da acidez do leite nos indica diretamente seu estado de
conservacdo, uma vez que quando em temperaturas favoraveis ao
desenvolvimento de microrganismos mesofilos, estes se multiplicam, realizando o

desdobramento da lactose em &cido latico, o que faz a acidez do leite se elevar.
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E um dos testes mais utilizados para avaliar o grau de qualidade do leite,
tendo em vista julgar o seu estado de conservagdo, além de ser utilizado para
controlar processos de maturagcdo do creme destinado ao processamento de
manteiga e regular as diferentes etapas do processamento tecnolégico de queijos
(FAGUNDES, 1997).

A acidez do leite pode sofrer variacbes devido a fatores como raga,
individualidade, periodo de lactacdo, porcentagem de extrato seco e adicdo de
agua e neutralizantes (FAGUNDES, 1997).

O grau de acidez é determinado em graus Dornic, e € medido através de
titulacdo da quantidade de solucdo Dornic utilizada até a viragem do leite para
uma discreta coloragao rosea.

Técnica: transfere-se por meio de pipeta volumétrica 10ml da amostra para
um béquer de 100ml e adiciona-se 3 a 5 gotas de fenolftaleina a 1%, que tera a
funcdo de indicar o momento da viragem. A seguir, titula-se com solu¢do Dornic
(hidréxido de sbdio) até adquirir a coloragéo levemente rosea.

O grau de acidez do leite é diretamente associado com a quantidade de
solucéo de Dornic utilizada, sendo que para cada mL gasto de solucao, calcula-se
1° D de acidez.

O leite deve apresentar acidez entre 15 a 20° D (BRASIL, 2002).

3.2.3 - Volumetria

Este teste tem a funcéo de verificar a exatiddo da quantidade do produto
expressa na embalagem.

Técnica: Utilizando um Béquer graduado, despeja-se todo o volume de leite
da embalagem e verifica-se se ha realmente a quantidade especificada na

embalagem.

3.2.4 - Teor de gordura
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Este teste é utilizado com finalidade de determinar a integridade do leite,
além de permitir a sua padronizagdo conforme o seu destino industrial
(FAGUNDES, 1997).

Realizado para graduar o teor de gordura da solucéo, através da adicéo de
acido sulfurico e &cido isoamilico, utilizando Butirdbmetro de Gerber, o qual ira
digerir todos os outros componentes do leite, restando apenas a gordura.

Utiliza-se 10ml de &cido sulfdrico com densidade 1,820 a 1,825,
cuidadosamente adicionado em butirdbmetro e em seguida, 11ml do leite
previamente homogeneizado, deixando o liquido escorrer lentamente pelas
paredes do butirbmetro, de forma a evitar o impacto com a superficie do acido.
Adiciona-se, entdo, 1ml de alcool isoamilico. Fecha-se com rolha apropriada e
agita-se de modo que os trés liquidos se misturem, sempre amparado por
equipamentos de protecdo, uma vez que a reacao provoca producao de calor. Em
seguida, centrifuga-se durante 5 minutos em centrifuga de Gerber a 1000 —
1200rpm. ApoOs este passo, retira-se o butirdmetro cuidadosamente, com a boca
para baixo, afim de que toda a parte gordurosa se localize na porcao graduada,
facilitando sua interpretacdo. A graduacdo estabelecida representa a quantidade
de gordura presente no leite.

O teor minimo de gordura no leite deve ser de 3,0% (BRASIL, 2002).

3.2.5 - Densidade do leite

Para esta prova utiliza-se o termolactodensimetro, utlizando-se amostra a
uma temperatura de 15°C.

A densidade pode sofrer alteragdes por causas normais como temperatura,
tempo decorrido apdés a ordenha, composicdo do leite e fraudes (FAGUNDES,
1997).

Técnica: tranfere-se para uma proveta de 100ml uma quantidade adequada
de leite. Introduz-se lentamente o termolactodensimetro, evitando que o mesmo
encoste nas paredes da proveta. Realiza-se a leitura do aparelho, observando a
altura do nivel de leite na proveta, assim como a temperatura indicada no

termémetro.
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Resultado: Caso a amostra tenha resultado em uma temperatura acima de
15° C, para cada grau acima do estabelecido, acrescenta-se 0.0002 no valor da
densidade obtido. Para cada grau abaixo do estabelecido, diminui-se 0.0002 do
valor de densidade obtido.

A densidade do leite a 15° C deve variar entre 1,028 a 1,035 (BRASIL,
2002). Os valores da densidade podem ser fortemente alterados quando ocorrem
fraudes por adicdo de outros elementos no leite.

3.2.6 - Presenca de fosfatase

Fosfatase € uma enzima termo sensivel presente no leite cru. A sua
destruicdo pelo calor estd em relacdo a temperatura e ao tempo de aquecimento.
Quando o leite é aquecido em temperatura e em tempo 6timos para obtencéo de
uma efetiva pasteurizacdo, observa-se que a fosfatase é totalmente destruida
(BEHMER, 1999).

Por este motivo, a prova de fosfatase é utilizada para verificar se houve um
adequada pasteurizacdo, e consequente controle microbiolégico.

Técnica: adiciona-se 1 gota de leite em tubo de ensaio contendo o
reagente utilizado para prova de fosfatase (a base de fésforo e molibdato),
homogeneiza-se e leva-se a estufa a 35° C por 35 minutos realizando-se a leitura
posteriormente.

Resultado: Em resultado positivo, a amostra apresenta coloracdo amarelo-

intenso. Em resultado negativo a amostra apresenta coloragao amarelo-palha.

3.2.7 — Presenca de peroxidase

A peroxidase é uma enzima presente no leite, que possui a propriedade de
desdobrar o peroxido de hidrogénio liberando oxigénio, o qual reage com o
guaiacol, corando-o na cor salméo (BRASIL, 1981).

Esta enzima é destruida quando o leite € aquecido a 70 ou 80° C. Os
processos de pasteurizacdo, quando bem executados, apresentam sempre a

reacao de peroxidase positiva (BEHMER, 1999).
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Técnica: A partir de um tubo de ensaio contendo 10ml do leite previamente
homogeneizado, leva-se ao banho-maria por 3 a 5 minutos a 45°C para a devida
ativacdo da enzima. Apoés adiciona-se 2ml da solucdo de guaiacol a 1%. Agita-se
bem e adiciona-se 0,5ml de a4gua oxigenada. A reacdo ira ocorrer e demonstrar a
formacdo de um anel de coloracdo salmao, o qual indica a efetiva presenca da

peroxidase, ou seja, resultado positivo.

3.2.8 - indice crioscopico

Este teste tem como funcdo medir o ponto de congelamento de solucdes,
em comparacdo com dissolventes puros. Assim, o crioscépio tem por fim
descobrir a adicdo de agua ao leite, baseado na diferenca entre o grau de
congelamento do leite e o da agua.

O indice crioscopico de leite varia entre -0,530 a -0.570° H. Fraudes por
adicdo de 4gua sao logo detectadas devido a aproximacao do zero apés a analise
(ponto de congelamento da agua).

Técnica: Como passo inicial deve-se calibrar o aparelho com solucdes-
padrdo, que apresentam ponto de congelamento em -0,422 e -0,621° H.
respectivamente. Em um tubo adequado para o aparelho, adiciona-se 2,5ml de
leite, procedendo a leitura.

Caso o resultado da analise seja inferior a -0.570° H pode-se suspeitar de
fraudes por adicdo de sais, e em casos onde o resultado seja superior a -0,530° H

suspeita-se diretamente da adicdo de adgua ao produto.

3.2.9 - Extrato seco total

Denomina-se como extrato seco, o conjunto de todos os componentes do
leite, com excecdo da agua. A percentagem de matéria seca € indispensavel para
se julgar a integridade do leite (BEHMER, 1999).

Para sua determinacéo, é utilizado o disco de Ackermann, baseando-se

nos resultados obtidos de densidade e teor de gordura.
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Admite-se em um leite normal um minimo de 11,5% de matéria seca
(BEHMER, 1999).

Técnica: No disco de Ackermann, deve-se girar de forma que as setas
indicativas estejam pontuadas exatamente na densidade e teor de gordura
correspondentes do leite a ser analisado. Através dai, observa-se o lado oposto

do disco, que indicara o resultado de matéria seca da amostra.

3.2.10 - Extrato seco desengordurado

E obtido subtraindo-se o valor de extrato seco total pelo teor de gordura da
amostra.

O valor minimo permitido € de 8,5% de extrato seco desengordurado.

3.2.11 - Presenca de Agua oxigenada

A agua oxigenada é muito utilizada como forma de rendimento para o leite.
A &gua oxigenada é de dificil detec¢do nas analises, uma vez que é facilmente
degradada no leite, ficando mascarada.

Técnica: Adiciona-se 10 ml de leite previamente homogeneizado em um
tubo de ensaio juntamente com 2 ml de solugao de Guaiacol a 1%.

Caso tenha havido a adicdo de 4gua oxigenada, ird se desenvolver uma
coloracdo salméo na amostra. Isso se da devido a liberacdo de oxigénio através
da reacdo com a peroxidase, alterando o guaiacol e levando a alteracdo da

coloragéo.

3.2.12 - Presenca de formol

O formol é bastante utilizado como conservante indiscriminado, visando
evitar a multiplicagdo microbiana no leite (FAGUNDES, 1997).

Técnica: Em um tubo de ensaio contendo 10mL de leite, adiciona-se 1 mL
de floroglucina a 1%. Homogeniza-se e adiciona-se posteriormente 2mL de

hidréxido de sédio a 10%.
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A floroglucina ir4 reagir com o radical formaldeido produzindo uma reacao
que dard a coloracdo salméo, indicando positividade para fraude por adi¢cdo de
formol. O uso do hidroxido de sédio serve para conferir pH alcalino, indispensavel

para gue ocorra a reagao.

3.2.13 - Presenca de cloro

Esta prova fundamenta-se na formacgao de iodo livre a partir do iodeto de
potassio, pela acdo do cloro livre ou hipoclorito (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
1985).

Técnica: Adiciona-se 1,5ml de iodeto de potassio em tubo de ensaio
contendo 10ml de leite juntamente a 3 a 4 gotas de &cido cloridrico 1+1.

Resultado: Em caso de resultado positivo, ocorre a formacdo de uma

coloracdo amarronzada. Em caso negativo a coloracdo permanecera inalterada.

3.2.14 - Presenca de soro

A adicdo de soro proveniente da fabricacdo de queijos € uma forma
bastante comum de fraudes, uma vez que nao ocorre a alteracdo do pH do leite.
A adicdo do mesmo no leite visa especificamente o seu rendimento volumétrico.

Técnica: Ainda hoje, a técnica de deteccdo de soro no leite é bastante
complexa e demorada, sendo utilizado varios passos para a sua total realizacéo.

Em erlenmeyer de 125ml, adiciona-se através do uso de pipeta
volumétrica, 25ml de acido tricloroacético a 24%. Em seguida adiciona-se 25ml da
amostra previamente homogeneizada gota a gota e sob agitacdo. Deixa-se a
solucdo em descanso por cerca de 30 minutos, realizando em seguida a filtragem
utilizando filtro qualitativo em erlenmeyer de 125ml. Transfere-se 25ml do filtrado
para tudo de ensaio e adiciona-se 1ml de acido fosfotungstico a 20% o qual é
preparado no momento do uso. A amostra € entdo levada para centrifugacdo a
3000r.p.m. por 10 minutos. ApoOs despreza-se o sobrenadante, lavando o
precipitado com 4ml de alcool a 95% com o auxilio de bastdo de vidro. Em

seguida lava-se também o bastdo com 1ml de alcool a 95%. Esta solucéo é entédo
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centrifugada novamente por 10 minutos a 3000 r.p.m., desprezando-se
novamente o sobrenadante. Encaminha-se entdo o precipitado para estufa onde
permanecera por 30 minutos a 35-45° C. Em seguida realiza-se a lavagem deste
precipitado com 3ml de acido sulfarico 0,1N com auxilio de um bastdo de vidro.
Lava-se o0 bastdo com mais 1ml do mesmo acido. Leva-se a solucdo em banho-
maria por cerca de 40 minutos a 80°C e sem seguida aguarda-se 0 retorno a
temperatura ambiente, onde se realiza novamente outra centrifugacdo a 3000
r.p.m. por 6 minutos. Pipeta-se 2ml do sobrenadante com bastante cuidado para
nao coletar o precipitado, e adicona-se 0,5ml de reagente de Erlich. Por fim é
levado a banho-maria por 30 minutos em agua fervente.

Resultado: A reacdo positiva para adicdo de soro no leite ira conferir
coloracdo lilas intensa. Em caso de resultado negativo, a coloracdo estara

amarelada ou levemente rosea.

3.3 -Carne

Denominam-se carnes, as partes musculares comestiveis das diferentes
espécies de animais de acougue, manipuladas em condi¢cbes higiénicas e
provenientes de animais que ao abate se apresentam em boas condi¢cdes de
saude, certificados por meédico veterinario responsavel pelo servico de inspecéo
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

A carne se caracteriza pela natureza das proteinas que a compdem, néo
somente do ponto de vista quantitativo como qualitativo. Além de sua riqueza em
acidos aminados essenciais, ela contém umidade, vitaminas, glicidios e sais
minerais como elementos nutritivos complementares. Sua composi¢cdo varia de
acordo com a idade, sexo, raca, manejo, alimentacdo e a espécie animal (PARDI
et. al., 2001).

De modo geral as carnes frescas, ou seja, que ndo sofreram nenhum
processo de industrializacdo, sdo analisadas em relacdo as suas caracteristicas
organolépticas, classificacdo e presenca de conservadores. As determinacfes de
umidade, proteinas, lipidios e cinzas, podem dar alguma idéia do produto, uma
vez que os componentes do tecido muscular de qualquer animal variam, dentro
de certos limites (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).
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As caracteristicas organolépticas da carne fresca, ou repercutem na carne
cozida para fins culinarios ou no processo industrial, razdes pelas quais sao
objeto de padronizacdo destinada a afericdo de qualidades (PARDI et. al., 2001).

O exame organoléptico da carne é de grande importancia e, as vezes,
maior que 0S exames quimicos, pois sdo as caracteristicas organolépticas que
mais se alteram no inicio da putrefacdo da carne (GIL, 2000).

Os principais testes fisico-quimicos realizados para carnes in natura, na
rotina laboratorial sdo: sensorial, pH, pesquisa de gas sulfidrico, pesquisa de

amonia.
3.3.1 - Caracteristicas sensoriais

Deve se apresentar com aspecto uniforme, sem acumulo sanguineo ou
corpos estranhos, com coloracdo uniforme, sem manchas escuras ou zonas
claras, variando do vermelho rosado ao vermelho pardo, normalmente tem
consisténcia firme, compacta e elastica e odor suave agradavel e caracteristico
(BRASIL, 1981).

3.3.2 - Determinacéao de pH

O pH caracteriza-se na medicdo da atividade dos ions H+, 0 que ira
conferir a acidez do produto. Pode ser fortemente influenciado pelas
caracteristicas quimicas, ou seja, pelas rea¢des advindas do tempo de exposicao
da mesma a fatores capazes de causar sua deterioracao.

Técnica: em um béquer de 80ml, adiciona-se 50g da amostra em pequenos
pedacos, juntamente com 10ml de &agua destilada. Homogeniza-se bem,
utilizando-se um bastéo de vidro para macerar a0 maximo a amostra, e procede-
se a leitura em pHmetro previamente calibrado.

O pH normal para carnes frescas proprias para 0 consumo varia entre 5,8 a
6,2. pH entre 6,2 e 6,4, se faz necesséario o consumo imediato da carne. J& para
pH acima de 6,4 indica que a carne ja esta em processo de decomposicao, sendo

incabivel o seu consumo. Em peixes, o pH para consumo esta entre 6,5 a 6,9.
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3.3.3 - Pequisa de gas sulfidrico

Fundamenta-se na decomposicdo dos aminodcidos sulfurados com
liberacdo de enxofre. Este em meio acido transforma-se em géas sulfidrico e que
combinado com acetato de chumbo produz sulfeto de chumbo que enegrece o
papel (BRASIL, 1981).

Técnica: Em um erlenmeyer de 125ml, coloca-se 10 gramas da amostra de
carne a ser analisada juntamente com 25ml de agua destilada. Veda-se o frasco
com papel de acetato de chumbo e leva-se a banho-maria sob bico de bunsen,
por 10 minutos. Passado o tempo, verifica-se em caso positivo, a formacdo de
uma mancha enegrecida no interior do papel. Em resultados negativos observa-se

apenas a formacdo de uma mancha de cor grafite, ou seja, bem mais clara.

3.3.4 - Pesquisa de aménia

Este teste também é utilizado como indicativo de decomposi¢cdo de
fragmentos carneos.

A aménia resulta da reacdo do reagente de Eber com o gas amoniaco
oriundo da putrefacdo. E evidente a formac&o de uma fumaca bem esbranquicada
no momento da reacao.

O reagente de Eber é composto por trés partes de alcool etilico absoluto,
uma parte de acido cloridrico para andlise, e uma parte de éter etilico e ira reagir
diretamente com o gas amoniaco.

Técnica: coloca-se 5ml de reagente de Eber em um tubo de ensaio, em
seguida afixa-se um fragmento da amostra a ser analisada em um gancho e o
introduz-se no tubo, evitando que o mesmo toque as paredes ou a superficie
liquida. O resultado é considerado positivo quando ha formac&do de uma fumaca
esbranquicada e espessa, indicando que ja ha um processo de decomposicdo
iniciado. Em produtos frescos, sem que haja qualquer inicio de decomposicao,

nao havera a formacao de fumaca.
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3.4 — Mel

O mel é um produto natural de abelhas elaborado a partir do néctar das
flores (mel floral), de secrecdes de partes vivas das plantas ou de excrecdes de
insetos sugadores de partes vivas das plantas (BRASIL, 2000).

A composicdo do mel consiste numa solugcdo concentrada de aguUcares,
com predominancia de glicose e frutose. Contém, ainda, uma mistura complexa
de outros hidratos de carbono, enzimas, aminoacidos, acidos organicos, minerais,
substancias arométicas, pigmentos e graos de pdélen (CAMPOS e DELLA
MODESTA, 2000).

Dentre 0s componentes, mais especificamente as enzimas, s&o
adicionadas pelas abelhas ao néctar causando mudancas quimicas, que irdo
aumentar a quantidade de acucar, o que ndo seria possivel sem essa acao
enzimatica. A enzima invertase, transforma % da sacarose inicial do néctar
coletado em glicose e frutose. Sua agédo € continua até que o amadurecimento
total do mel ocorra. A diastase quebra o amido. A catalase e a fosfatase séo
enzimas que facilitam a associacdo acucar- alcool, sendo um dos fatores que
auxiliam na desintoxicacao alcodlica pelo mel (RABELO, 2006).

A presenca de umidade no mel é normal, entretanto nele também existem
leveduras que podem ativar a fermentacdo desde que existam condicbes
favoraveis como ar e umidade excessiva (RABELO, 2006).

A armazenagem do mel em temperaturas elevadas, ou mesmo 0 seu
aquecimento de forma errada, pode causar o desdobramento da frutose em
Hidroximetilfurfural. Geralmente este componente esta presente em baixos niveis,
sendo influenciado também pelo tempo de armazenagem do mel e pela adi¢cao de
compostos no intuito de realizar um rendimento maior do mel. (COUTO e
COUTO, 2002).

O mel deve se apresentar com odor agradavel e caracteristico, sabor
proprio e doce, aspecto limpido denso, viscoso, translicido ou cristalino e
coloracgéo variando de branco d’agua a ambar escuro, dependendo do tipo de mel
(BRASIL, 1981).

Dentre as analises mais comuns para mel estédo, prova de Fiehe, prova de

lund, umidade e prova de fermentos diastasicos.
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3.4.1 - Reacéao de Fiehe

Utilizada para deteccdo da HMF no mel, sendo uma prova qualitativa,
indicando ou ndo o excesso deste composto no mel.

Técnica: pesa-se 5 gramas de mel em um béquer em seguida adiciona-se
5ml de éter, o qual ird agir retirando o HMF do mel. Transfere-se a solucédo para
uma capsula de porcelana. Aguarda-se o éter evaporar. Apés adiciona-se 1ml de
uma solucao cloridrica de resorcina 1%, a qual combina-se com HMF dando uma
coloracdo alaranjada a vermelha. Quanto mais intensa a coloracdo, maior o teor
de HMF no mel. Em casos onde a coloracdo se mostrou fraca, indica uma baixa

guantidade de HMF no mel.

3.4.2 - Reacao de Lund

Fundamenta-se na precipitacdo dos acuUcares albumindides normais e
naturais do mel.

Técnica: transfere-se com pipeta volumétrica 20ml de solucdo de mel a
10% (2 gramas + 20ml de agua destilada) para uma proveta de 50ml. Apés
adiciona-se 5ml de uma solucéo de acido tanico a 0,5% e completa-se com agua
destilada até atingir a marca de 40ml. Agita-se bem a solugdo e deixa-se em
repouso por 24 horas.

Para méis naturais, ocorre a formacdo de um depdsito de agUcares que
varia de 1 a 4ml. Em méis fraudados ou impuros este precipitado geralmente

permanece abaixo de 1,5ml.

3.4.3 - Umidade

O método universalmente recomendado é aquele feito por refratometria a
20° C e o resultado € obtido através da tabela de Chataway.

Técnica: Primeiramente realiza-se a calibracdo do refratbmetro em uma
temperatura estabilizada de 20° C. Apos coloca-se uma gota de mel nos prismas

e focaliza-se e realiza-se a leitura. O valor obtido é transformado com o auxilio da
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tabela de chataway. Para cada grau acima de 20° C soma-se 0.00023 e para
cada grau abaixo de 20° C subtrai-se 0,00023.
A umidade maxima permitida para o mel € de 20% (BRASIL, 2000).

3.4.4 - Prova de fermentos diastasicos

Prova utilizada Unica e exclusivamente para verificar a presenca de
diastase, enzima natural do mel.

Técnica: Coloca-se 10 gramas de mel em 2 béquers de 50ml cada um.
Adiciona-se 20ml de agua destilada para dissolver o mel. Em seguida transfere-se
10ml da solucéo para uma proveta de 50ml e adiciona-se 1ml de solugdo amido
(1 grama de amido solivel + 100ml de &gua destilada ) em cada uma das
provetas. Uma das provetas é posta em banho-maria a 42-45° C e a outra
permanece em temperatura ambiente. Ambas por 1 hora. Apds, coloca-se 1ml de
solucéo de iodo para fermento diastasico e verifica-se a rea¢éo na coloracao.

Resultado: Coloracdo verde oliva a castanha indica a presenca de

diastase. Coloracéo violeta indica auséncia de diastase.

3.5 - Outras analises

Para controle de qualidade e verificagdo de fraudes de alimentos
industrializados ou que passam por algum processo de beneficiamento, € comum
as empresas solicitarem analises de seus componentes, de forma a verificar se
estdo de fato dentro dos padrdes exigidos.

Dentre as analises estdo: presenca de amido e agucares totais, pesquisa e

analise de nitrito e nitrato, determinacao de residuo mineral fixo.

3.5.1 - Presenca de amido

Utilizada para verificar fraudes por adicdo excessiva em embutidos e

queijos, de forma a aumentar o volume de massa obtido.
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Técnica: pesar 5 gramas da amostra em um erlenmeyer de 150ml e
adicionar agua destilada de forma a cobrir a amostra. Aquecer em bico de Bunsen
até verificar a fervura e aguardar por 5 minutos. Aguardar o total resfriamento da
amostra, e adicionar gotas de solucéo de iodo. Em casos onde ocorre a presenca
de amido na amostra, a mesma desenvolverd uma coloracdo azulada. Em casos
onde ndo ha presenca de amido, a amostra ird desenvolver coloragcdo

amarronzada.

3.5.2 - Pesquisa de nitrito e nitrato

O emprego destes sais é bastante antigo e tem como finalidade conferir cor
e sabor aos produtos, além de funcionar como agente antimicrobiano e
antioxidante. Além de ter a capacidade de inibir o crescimento e a producédo de
toxinas das varias espécies de Clostridium sp. A aplicacdo destes sais acima do
limite maximo estabelecido pela legislagdo pode acarretar sérios riscos a saude
humana, pela possibilidade de manifestacbes de efeitos toxicos agudos e
cronicos (MELO FILHO et. al., 2004).

A reacdo de ions nitrito com aminas presentes no meio pode dar origem as
nitrosaminas e nitrosamidas, substancias consideradas carcinogénicas,
mutagénicas e teratogénicas.

O nitrato, por sua vez, é reduzido a nitrito por enzimas produzidas por
microrganismos (Micrococcus), cuja proliferagcdo é favorecida por manuseio e
processamento inadequado dos alimentos (MELO FILHO et. al., 2004).

Técnica: Deve ser feita sempre em duplicata por se tratar de uma prova
guantitativa.Pesa-se 5 gramas da amostra em uma proveta de 100ml,
completando-se com &agua destilada até 50ml. Agita-se a amostra a cada 5
minutos por um periodo de 30 minutos. Apds adiciona-se 5ml de creme de
alumina e completa-se o restante do volume com agua destilada até os 100ml.
Homogeniza-se bem a amostra e filtra-se com papel filtro nimero 41. Do filtrado,
retira-se 5ml e coloca-se numa proveta de 50ml, adicionando 1ml de acido
sulfanilico e 1ml de cloridrato de alfa-naftalamina. Completa-se o volume total
com agua destilada e mantém-se em repouso por 30 minutos. A leitura €&

realizada utilizando-se espectrofotdmetro a 520nm.
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7

A quantidade de nitrito € calculada da seguinte forma: ppm NaNO:2 =
(absorbancia — 0,003) x 2088 / peso da amostra.
A quantidade maxima permitida pela legislacdo para carnes € de 150ppm.

3.5.3 - Determinacéo do residuo mineral fixo:

Cinza de alimento € o residuo inorganico que permanece apds a queima da
matéria organica.

A cinza obtida ndo é necessariamente da mesma composi¢cdo que a
matéria mineral presente originalmente no alimento, pois pode haver perda por
volatilizacdo ou alguma interacdo entre os constituintes da amostra. Os elementos
minerais se apresentam na cinza sob forma de 6xidos, sulfatos, fosfatos, silicatos
e cloretos, dependendo das condi¢cdes de incineracdo e da composicdo dos
alimentos (CECCHlI, 1999).

Técnica: Esta prova é realizada em triplicata. Com o cadinho previamente
aquecido em mufla e resfriado em dessecador, tara-se 0 mesmo e em balanca
analitica, pesa-se 2 gramas da amostra previamente homogeneizada.
Posteriormente, leva-se a mufla a 550° C por 4 horas. Transcorrido o tempo,
retira-se o cadinho e leva-se ao dessecador para esfriar por 30 minutos,
realizando a pesagem do mesmo.

O resultado é dado pela seguinte formula: peso final — peso inicial x 100 /

peso da amostra.
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4 — CONTROLE E GARANTIA DA QUALIDADE

A saude é um direito inalienavel de todo cidadao, tal como esta expresso
na Declaracdo Universal dos Direitos do Homem, promulgada em 1948 pela
Organizacao das Nacdes Unidas. Mas para que haja saude é fundamental que os
alimentos sejam produzidos com qualidade apropriadas ao equilibrio organico, o
qual representa um fator de resisténcia as doencas (GERMANO e GERMANO,
2001).

As caracteristicas sanitarias de um alimento constituem apenas uma das
facetas que compdem o complexo problema dos alimentos em relacdo a saude.
Ndo é possivel isolar completamente este aspecto restrito de transmissédo de
doencas através dos alimentos, de outros problemas de qualidade dos alimentos
que, de alguma forma, também acabam por influir na saide humana (RIEDEL,
2005).

Deste modo, a preocupacdo € cada vez mais constante das empresas,
mais especificamente, do setor alimenticio, em implantar controles e sistemas de
qualidade que garantam um produto com caracteristicas sanitarias aceitaveis para
consumo.

Controle € um processo através do qual sdo estabelecidos e depois
alcancados determinados padrées. Quando aplicado a sistemas de qualidade é
chamado de controle de qualidade, sendo desta forma, um processo regulador
através do qual é efetuada uma medicdo de desempenho da qualidade de um
produto, sendo processada comparacdo dessa medida com padrbes
estabelecidos e atuagéo para reduzir a diferenga (CALEGARE, 1985).

O controle de qualidade é considerado frequentemente sob trés aspectos,

gue englobam o controle da matéria-prima, controle do processamento e inspecao
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do produto acabado. Se o controle da matéria-prima e do processamento for
perfeito, a inspecéo do produto acabado se torna dispensavel. Porém, na pratica,
dificilmente pode-se obter a garantia total no controle da matéria-prima e
processamento, tornando-se necessaria a inspecdo do produto acabado. E um
processo dindmico e evolui com a experiéncia. A experiéncia cotidiana pode
mostrar a conveniéncia da simplificagdo ou subdivisdo do plano original
(YOKOYA, 1983).

O controle de matéria-prima engloba todos os ingredientes utilizados no
processamento, incluindo assim todos os aditivos, condimentos e embalagens
utilizados para a obtencdo do produto final. Deste modo devem passar por
andlises quimicas, fisicas, sensoriais e microbioldgicas.

O controle de processamento deve ser focado inicialmente nos pontos
criticos da linha. Dentro deste contexto devem conter analises de peso do
produto, adequacao da embalagem, erros de processo, que geralmente sao feitas
no préprio local da operacéo.

Por fim, a inspecdo do produto acabado, que por vezes desempenha um
papel de relevancia, serve pra confirmar se o0s controles anteriores estao
funcionando adequadamente além de indicar a existéncia de pontos frageis nesse
sistema (YOKOYA, 1983).

Para que se tenha uma organizacdo adequada do controle de qualidade, é
necessario conhecer detalhadamente todo o processo e 0S equipamentos
envolvidos, a fim de identificar as etapas de maior importancia durante o processo
(YOKOYA, 1983).

Além da geréncia do controle de qualidade, ha necessidade de uma equipe
de auxiliares especialmente treinada para a operacao deste controle, tanto no
laboratério como nos pontos criticos da linha de processamento (YOKOYA, 1983).

Juntamente ao conceito e funcionalidade de controle de qualidade, pode-
se incluir outra forma bastante eficaz no tocante a seguranca do alimento, a qual
se intitula garantia da qualidade.

Garantia da qualidade é um conjunto de medidas planejadas e
sistematicas, necesséarias para assegurar que um produto tenha desempenho
satisfatorio quando em consumo (CALEGARE, 1985).
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Recentemente, ambos o0s conceitos foram englobados, se tornando
alicerces indispenséaveis quando em utilizagdo muatua. O controle de qualidade
segue a linha de estabelecer padrbes e evitar que estes mesmos padrdes sofram
desvios, e a garantia da qualidade funciona como acdes ou medidas tomadas
para manter o produto dentro dos padrdes.

A chave para um programa de garantia da qualidade é a compreensao
minuciosa de todo o processo, da amostragem até a apresentacao dos resultados
de modo que possam ser aplicadas aos pontos mais criticos, as medidas de
qualidade apropriadas (LIGHTFOOT e MAYER, 2003).

Um programa de garantia da qualidade deve ser criado em consonancia
com a politica de qualidade da empresa, especificando todos os materiais,
produtos, itens, servicos, sistemas e componentes a serem abrangidos, de forma
seletiva que proporcione maior controle e verificacdo. Este programa deve
estabelecer as inspecfes, ensaios e testes a serem realizados em cada fase de
cada atividade, de forma compativel com sua importancia (CALEGARE, 1985).

Devem ser escolhidos pela equipe da garantia da qualidade, os métodos,
equipamentos, meios e tipos de analises realizadas. Além disso, todos os
resultados devem ser registrados para fins de consulta ou referéncia, utilizados
principalmente em auditorias.

Na empresa Pif Paf alimentos, a preocupacdo com a producdo e
comercializacdo de alimentos seguros e higienicamente adequados é
fundamentada no trabalho das equipes de garantia da qualidade e controle de
qualidade. Baseados e amparados em pesquisas cientificas e na legislacédo
vigente no Brasil para industria de alimentos, o controle de todos os processos é
feito de forma direta na producéo e é considerado de grande importancia para o
desenvolvimento da empresa. Aliados a isso, sdo estabelecidos testes rotineiros
de acompanhamento de forma a garantir e validar as metas estipuladas. Porém, a
partir da politica interna da empresa, o acesso aos trabalhos realizados, incluindo
a metodologia de como sao feitos é privativo da empresa, ndo sendo possivel a

publicacédo ou veiculagéo externa dos mesmos.
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5 — ANALISE RESIDUAL DE EFLUENTES INDUSTRIAIS

A atividade industrial como um todo, apesar de ser essencial para o
desenvolvimento social e econb6mico, gera grande quantidade de efluentes,
geralmente lancados nas fontes de aguas naturais contribuindo para o aumento
da poluicédo destes corpos receptores (TACHIZAWA, 2002).

Quando a carga langcada em um corpo receptor excede sua capacidade de
autodepuragdo ocorre um excessivo consumo de oxigénio, provocando problemas
estéticos, liberacdo de odor e impedindo a existéncia de peixes e outros seres
aguaticos que morrem por asfixia (SANTOS et. al., 2003).

Nos matadouros e fabricas de produtos carneos, o0s residuos séao
frequentemente muito volumosos e representam um problema sério, pelo teor de
matéria organica ali obtido. Tais residuos, lancados diretamente nos cursos de
agua, acarretam varios problemas de poluicdo, impondo severos prejuizos a flora
e a fauna (PARDI, 2001).

Os efluentes sdo compostos por matéria organica biodegradavel e matéria
organica nao biodegradavel. A primeira caracteriza-se pela parcela de matéria
organica de um efluente susceptivel a decomposicado por acado microbiana, sendo
representada pela Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). A segunda é
caracterizada pela parcela de matéria organica pouco susceptivel a
decomposicdo por acdo microbiana, nas condicdes ambientais ou em condicOes
pré-estabelecidas (FEEMA, 1991).

Na industria de carnes, os principais residuos constituintes de efluentes

Curral ou pocilga: esterco

Sala de abate: sangue, residuos de carne e gordura.
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Depilacao: pélos e materiais terrosos

Triparia e bucharia: Contetudo de estbmagos e intestinos e gordura

Preparo das carcagas: residuos de carne, gordura e sangue

Subprodutos: Gordura e residuos ndo comestiveis.

Além destes, estdo inclusos todos os residuos utilizados para limpeza e
sanitizacdo da industria (PARDI, 2001)

Todas as atividades poluidoras industriais que gerem efluentes contendo
matéria organica biodegradavel deverdo reduzi-la através das tecnologias de
tratamento internacionalmente consagradas e disponiveis (FEEMA, 1991).

Estudos demonstram que os abatedouros brasileiros aproveitam bem seus
residuos como subprodutos, mesmo porque € uma forma de reduzir o custo de
sua disposicdo. Os efluentes resultantes do aproveitamento industrial destes
subprodutos apresentam alta concentracdo de matéria organica, necessitando
também de tratamento adequado antes de chegarem ao ambiente externo
(CHAVES, 2006).

O tratamento de efluentes da Pif Paf alimentos se divide da seguinte forma:

Tratamento primario (peneira)

O efluente da producao junta-se com o efluente dos subprodutos, que
caracteriza-se pelos dejetos de suinos proveniente da pocilga de matanca, e
seguem para o tratamento primario, composto por uma peneira. Os residuos
grosseiros ficam retidos nas malhas da peneira e sdo encaminhados a fabrica de
farinha. A agua que passa através da peneira segue para 0 tratamento
secundario.

Tratamento secundario (Flotador)

O processo de flotacdo consiste em separar particulas sélidas ou menos
densas presentes em uma fase liquida. A flotagdo se d& pela introdugcédo de
bolhas de ar na parte liquida (RICHTER e NETTO, 1998).

O mecanismo fisico deste processo baseia-se no contato e aderéncia de
microbolhas de ar nas particulas, diminuindo a densidade das mesmas, o que
resulta no seu arraste para a superficie do liquido (RICHTER e NETTO, 1998). O
material flotado é retirado do flotador através de raspadores e enviando para o

tanque coletor de lodo.
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A agua obtida através deste processo encontra-se isenta de particulas em
suspensao, sendo descartada e enviada por tubulagbes para o tratamento
terciario ou bioldgico. A principal funcdo desta etapa e garantir uma reducdo no
lodo produzido, e consequentemente menor quantidade de matéria organica
enviada para o tratamento biolégico.

O lodo produzido segue para um tanque coletor, onde ocorre a
homogeneizacdo sob agitacdo. Apds segue para o um tanque de aquecimento
com injecdo de vapor a 90 — 100° C e por fim para a centrifuga, onde ocorre o
processo de separacdo em fases.

A fase liqguida composta pela &gua, retorna novamente para o flotador
através de circuito fechado. A fase sélida, composta pelo lodo adensado, é
armazenada para utilizacdo como adubo. Por fim a fase oleosa, segue para o
depdsito de 6leo, onde serd utilizado como meio combustivel para a caldeira.

Tratamento Terciario (biolégico)

Este processo € formado pela utilizacdo de lagoas de tratamento, que se
dividem em anaerdbias, aerdbias e facultativas.

O principio do tratamento bioldgico de efluentes apoia-se na atividade de
bactérias e microrganismos que se alimentam de matéria organica dos préprios
residuos, podendo-se ocorrer na presenca de oxigénio, pelo processo aeroébico,
ou na auséncia de oxigénio, pelo processo anaerobico (BERNI, 2000).

Nas lagoas anaerobias, o processo se desenvolve na decomposicdo da
matéria organica pela alimentacdo de microrganismos anaerobios. Baseia-se em
uma série de reacdes quimicas em sequéncia, desencadeadas por uma cultura
diversificada de microrganismos anaerobios, 0os quais promovem a reducdo das
moléculas organicas mais complexas como lipidios, carboidratos e proteinas, em
estruturas moleculares mais simples como aminoacidos, acidos graxos e
acuUcares, para em seguida, passar por fermentacdo e oxidacdo anaerdbica,
transformarem-se em COz2, hidrogénio e acido acético, este ultimo, precursor
primario do produto final, 0 metano (BERNI, 2000).

O residuo resultante da lagoa anaerdbica, segue para lagoa facultativa,
que constitui-se unicamente de processos naturais. Elas podem ocorrer em trés
zonas de lagoa: zona anaerObia, zona aerdbia e zona facultativa. A matéria

organica em suspensao comeca a sedimentar formando o lodo de fundo, o qual
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sofre tratamento anaerdbio na zona anaerdbia da lagoa. A matéria orgéanica
dissolvida juntamente com a matéria organica de pequenas dimensdes
permanecem dispersas na zona liquida sofrendo tratamento aerébio nas zonas
superficiais da lagoa onde ha a presenca de oxigénio. Este oxigénio é fornecido
pelas trocas gasosas da superficie liquida com a atmosfera e pela fotossintese
realizada pelas algas presentes. Por este motivo € indispensavel que haja
adequada iluminacdo solar. Enquanto as bactérias produzem gas carbdnico e
consomem oxigénio, as algas produzem oxigénio e consomem gas carbdnico na
realizacdo da fotossintese, formando reacfes iguais com direcbes diferentes,
adequando o processo de fermentagé&o.

Na lagoa aer@bia, € onde ocorrera a degradacao por bactérias aerébias,
terminando assim o processo de desdobramento das particulas organicas
emitidas a niveis aceitaveis. O processo baseia-se no mesmo citado acima, para
a zona aerdébia, onde h& a simbiose entre bactérias aerdbias e algas.

Por fim, h4 ainda a lagoa de polimento, na qual utiliza-se aguapés que
realizam varias reacdes quimicas, fisicas e biologicas. A intencdo do uso de
aguapeés se baseia na propriedade de assimilar substancias inorganicas sollaveis
do meio aquatico.

A partir dai, o efluente, encontra-se praticamente em condi¢des aceitaveis
para ser langado no corpo receptor, atendendo assim a legislacdo ambiental.

De forma a estimar o teor de matéria organica presente nos efluentes da
indUstria, além de verificar quais tipos de materiais estdo sendo emitidos ao corpo
receptor, existem varios métodos de analise passiveis de serem utilizados.

Dentre as analises existentes para avaliar o teor de residuos carbonaceos
e demais residuos presentes nos efluentes, a empresa pif paf alimentos realiza as
seguintes: DBO (demanda bioquimica de oxigénio), DQO (demanda quimica de
oxigénio), determinacdo de residuo sedimentavel, determinagéo residuos sélidos

totais, determinacéo de detergentes e determinacao do teor de Oleos e graxas.

5.1 - Determinacdo de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e
Determinacao de Oxigénio Dissolvido (OD)
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DBO define-se como a quantidade de oxigénio necessaria para a oxidacéo
biol6gica e quimica das substancias oxidaveis contidas nas amostras (NBR 9896,
1993).

E um teste empirico que corresponde a diferenca entre as concentracées
de oxigénio no inicio e no fim do periodo de incubacdo, em condi¢cdes especificas
de ensaio. A temperatura de incubacédo € padronizada em 20°C e o tempo de
incubacdo em 5 dias. Admite-se que nestas condigcbes 80% da matéria organica
carbonatada ja estejam mineralizadas e comecando a nitrificacdo (COLOMBO)

O Método de incubacdo com diluicdo aplica-se a aguas superficiais
poluidas, efluentes e aguas residuais que tem microrganismos préprios, mas nao
oxigénio suficiente para que, apos cinco dias de incubacao, ainda haja oxigénio
dissolvido na amostra.

O crescimento e a reproducao de todos os organismos vivos dependem da
energia desenvolvida no processo metabdlico de utilizacdo do oxigénio. A
quantidade de oxigénio dissolvido em aguas naturais e residuarias dependem da
atividade fisica, quimica e bioguimica dessa massa de agua.

A solubilidade do oxigénio em agua varia em funcéo da temperatura e da
pressdo atmosférica e suas principais fontes na 4gua sdo a aeragdo natural
proveniente da atmosfera e a fotossintese das plantas aquaticas. A analise de
oxigénio dissolvido é o teste-chave para indicar poluicdo de aguas (COLOMBO)

Técnica: Realiza-se quatro pares de diluicdes apropriadas para o tipo e teor
de matéria organica do efluente. Transfere-se essas diluicdes para provetas de
1000ml completando-se o0 volume com &agua de diluicdo com nutrientes.
Homogeniza-se a amostra. Para cada proveta sdo preparados dois frascos de
DBO, os quais séo preenchidos e tampados.

Apo6s 15 minutos determina-se o0 oxigénio dissolvido pela titulagdo com
tilssulfato de sddio padronizado em uma das séries.

Incubar a outra série por 5 dias a 20°C, determinando em seguida o
oxigénio dissolvido pelo mesmo processo do anterior.

Segundo a NBR 10559, a concentracéo de oxigénio dissolvido é dada pela
formula:

Mg O2/L = V1 x 0,025 x fc x 8000/ V2
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V1= volume de solucdo de tilssulfato de sb6dio gasto na titulagdo da
amostra

V2= volume da amostra

Fc = fator de correcéo volumétrica gasto na titulacdo da amostra

O resultado final da demanda bioquimica de oxigénio é expressa:

Mg O2/L = (ODi — OD5) x 100 / % da amostra

ODi = oxigénio dissolvido inicial em mg/L antes da incubacao

OD5 = oxigénio dissolvido em mg/L determinado apds cinco dias de
incubacéao.

A diluicdo escolhida para o calculo de DBO deve ser a que apresentar
consumo médio de 40 a 70% da quantidade inicial de oxigénio. As diluicdes
devem apresentar no minimo 1mg/L de oxigénio dissolvido ap6s 5 dias de
incubacao.

O parametro exigido na legislagdo impde limites de DBO de 60mg/L ou
90% de eficiéncia de remogéo (NBR 12614, 1992).

5.2 - Determinacdo de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Medida da quantidade de oxidante quimico energético necessario para
oxidar a matéria organica de uma amostra expressa em unidades equivalentes a
miligramas de oxigénio por litro (NBR 9896/1993)

A demanda quimica de oxigénio € a quantidade de oxigénio consumido na
oxidacdo quimica da matéria organica existente na &gua, medida em teste
especifico. Usada geralmente como indicador do grau de poluigcdo de um corpo de
agua, ou de agua residuaria (COLOMBO)

A DQO tem se demonstrado um parametro muito eficiente no controle de
sistemas de tratamentos anaerObios de esgotos sanitarios e de efluentes
industriais (CETESB)

Técnica: técnica utilizada pela empresa pif paf alimentos é feita pelo
método de refluxo aberto. Em caso de teores acima de 50mg/L deve-se diluir a
amostra. Coloca-se 50ml da amostra em um frasco de refluxo de 500ml. Adiciona-
se 1g de Sulfato de mercurio e 5ml de solugcédo gelada de Ag2S04/H2S04 (sulfato

de prata e acido sulfurico), agitando-se bem até a total dissolucdo do sulfato de
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mercurio. Adiciona-se 25ml de dicromato de potassio 0,00417 mol/L e mistura-se
novamente. Conecta-se entdo o condensador ao frasco e liga-se a agua de
refrigeracdo. Adiciona-se mais 70ml da solucdo gelada de Ag2S0O4/H2S04 (sulfato
de prata e acido sulfurico) através do condensador e realiza-se refluxo por 2
horas. Passado o tempo, aguarda-se o sistema esfriar e realiza-se a lavagem do
condensador com 50ml de agua destilada e adiciona-se a agua de lavagem a
solucdo de digestdo. Deixa-se a amostra esfriar e posteriormente, titula-se o
excesso de dicromato de potassio com solucdo de sulfato ferroso amoniacal
0,025 mol/L usando 3 gotas de indicador de ferroina que inicialmente dara a
coloragdo esverdeada. O ponto final da titulacdo é quando a amostra muda sua
tonalidade para marrom-avermelhado. Realiza-se 0 mesmo processo com uma
amostra branco, contendo os reagentes e agua destilada. A DQO é determinada
por:

DQO em mg/L = (Vb —Va) x M x 8000/ V

Onde:

Va = volume em ml de solucdo de sulfato ferroso amoniacal gastos na
titulacdo da amostra.

Vb = volume em ml de solugcdo de sulfato ferroso amoniacal gastos na
titulacdo da amostra branco.

M = concentracdo em mol/L da solucdo de sulfato ferroso amoniacal

V = volume em ml da amostra.

O limite estipulado para DQO é de 90mg/L ou 85% de eficiéncia na
remocao (NBR 10357, 1988).

5.3 - Determinacéo de residuos sélidos sedimentaveis

Define-se pela quantidade de material que sedimenta, por acédo da forgca da
gravidade, a partir de um litro de amostra em repouso por uma hora em cone de
Imhoff. E constituido pelos materiais inicialmente em suspensio em &aguas e
efluentes domésticos e industriais, que podem ser removidos por sedimentacao,
apos um periodo de decantacdo. O residuo sedimentavel € medido em ensaio
especifico e expresso em mL/L (NBR 9896/1993).
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O método do cone de Imhoff é realizado por sedimentacdo das particulas
em suspensédo pela acdo da gravidade, a partir de 1 litro de amostra em repouso
durante 1 hora (COLOMBO).

Técnica: Transfere-se a amostra para o cone de Imhoff até a marca de
1000mL. Deixa-se decantar por 45 minutos e apOs este tempo desloca-se
cuidadosamente as particulas aderidas a parede do cone através de movimentos
circulares com o auxilio de um bastdo de vidro. Deixa-se decantar por mais 15
minutos. Realiza-se novamente o deslocamento das particulas aderidas e realiza-
se a leitura do material sedimentado em ml. O resultado é expresso em mL/L.

O limite maximo permitido € de 1mL/L (NBR 10561, 1988).

5.4 - Determinacéo de solidos totais

O teor de sdlidos dissolvidos representa a quantidade de substancias
dissolvidas na dgua, que alteram suas propriedades fisicas e quimicas.

A classificacdo dos solidos pode ser quimica e fisica. Fisicamente eles sao
classificados segundo suas dimensdes. Solidos dissolvidos possuem dimensdes
inferiores a 2,0 micrébmetros. Solidos em suspensdo possuem dimensdes
superiores as dos soluveis. Do ponto de vista quimico, os sélidos sé&o
classificados como volateis e fixos. Solidos volateis sdo os que volatizam a
temperaturas inferiores a 550°C, sejam estas substancias organicas ou sais
minerais que evaporam a esta temperatura. Os solidos fixos sdo aqueles que
permanecem apos a completa evaporacdo da agua, geralmente os sais minerais
(COLOMBO).

O excesso de solidos dissolvidos na agua pode causar alteracdes no sabor
e problemas de corrosdo. Ja os soélidos em suspenséo, provocam turbidez da
agua gerando problemas estéticos e prejudicando a atividade fotossintética
(COLOMBO).

Técnica: Afere-se um cadinho de porcelana e em seguida deixa-se em
mufla por 1 hora a 550°C, aguarda-se seu total esfriamento e realiza-se pesagem
com precisdo de 0,1mg. Transfere-se 100mL da amostra e submete-se a banho-

maria até a secura. ApOs a evaporacao da amostra, coloca-se a mostra em estufa
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a 103 — 105° C durante 1 hora. Esfria-se em dessecador e realiza-se a pesagem.
O resultado € dado a partir da seguinte férmula:

ST = (m2-ma1) x 1000/ V

Onde:

Mz = massa da capsula com residuo total em mg

M1 = massa da capsula vazia em mg

V = volume da amostra em ml.

O limite estipulado é de 100mg/L (NBR 10664, 1989).

5.5 - Determinacao de surfactantes anidnicos

Detergentes anidnicos séo substancias que como os LAS, se associam
com o cation intensamente colorido de azul de metileno, formando um complexo
de associacdo que é extraivel com cloroformio. Os LAS (Linear Alquilbenzeno
Sulfonado) de cadeias lineares sao derivacoes dos ABS
(Alquilbenzenossulfonatos) que séo biologicamente degradaveis (COLOMBO)

Os LAS estdo sendo amplamente utilizados como detergentes, sendo
substancias ativas ao azul de metileno. Assim o método baseia-se na ligacédo do
detergente com este componente. Embora este seja um método amplamente
utilizado para determinacdo de detergentes, ele nao é especifico.

O detergente anidnico associa-se com 0 cation intensamente colorido do
azul de metileno formando um complexo extraivel no cloroférmio. O principal
interferente € o pH da amostra que pose ser ajustado com solu¢cdo de H2SOa4
0,5mol/L e NAOH 1mol/L (COLOMBO)

Técnica: A partir de uma amostra de 250mL ja filtrada, transfere-se para
um funil de separacdo de 500ml e coloca-se 1 a 2 gotas de indicador de
fenolftaleina. Adiciona-se 1 a 2 gotas de solucéo de hidroxido de sédio 1,0mol/L e
neutraliza-se com 1 a 2 gotas de solugcdo de acido sulfarico 0,5mol/L até que a
solucdo apresente-se incolor. Através do uso de pipeta, adiciona-se 25ml de
solucdo de azul de metileno, agitando-se até a total uniformidade da cor azul.
Novamente adiciona-se 25ml por meio de proveta de cloroférmio agitando-se o
funil de modo que as fases se separem. Transfere-se a fase contendo o

cloroférmio para outro funil de separacdo de 500 ml, repetindo a extracdo com
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cloroférmio por mais 2 vezes, acondicionando-se sempre a fase contendo formol
num mesmo funil. Adiciona-se 50ml de solucéo de lavagem LAS (DDS) no funil
contendo os extratos cloroférmicos e agita-se vigorosamente. Novamente deixa-
se separar em fases e filtra-se o extrato cloroférmico em funil contendo |a de vidro
em baldo volumétrico de 100ml. Por fim, afere-se o volume do baldo preenchido
com a amostra e realiza-se leitura em espectrofotdbmetro em 652 nanémetros.

O resultado final é obtido diretamente pela curva de calibragdo, em mg de
detergentes anidnicos/L. O limite aceito pela legislacdo € de 2mg/L (NBR 10738,
1989).

5.6 - Determinacdo do teor de 6leos e graxas

Oleos e graxas sdo substancias organicas de origem mineral, vegetal ou
animal. Estas substancias geralmente sao hidrocarbonetos, gorduras e ésteres.
Sdo raramente encontrados em aguas naturais, normalmente oriundos de
despejos e residuos industriais, esgotos domésticos e efluentes de oficinas
mecanicas (QUEIROZ, 2006).

Os despejos de origem industrial sdo os que mais contribuem para o
aumento de matérias graxas nos corpos de agua. A pequena solubilidade dos
Oleos e graxas constitui um fator negativo no que se refere a sua degradacdo em
unidades de tratamento de efluentes por processos biolégicos e, quando
presentes em mananciais utilizados para abastecimento publico, causam
problemas no tratamento de dgua (CETESB).

Técnica: Transfere-se 90ml da amostra a uma proveta de 100ml. Adiciona-
se 10ml de n-hexano, agitando-se por 5 minutos, a fim de retirar a maior parte
possivel de fase oleosa para o meio contendo n-hexano. ApGs a agitacao, fase
oleosa, presente na parte superior da proveta € extraida. Transfere-se entdo a
amostra para uma cubeta de espectrofluorimetro, o qual € previamente calibrado
com duas solucdes: n-hexano puro e solucdo concentrada de agua oleosa a
225mg/L. O resultado da amostra é entdo lido no aparelho ap6s o mesmo ter sido
calibrado.

O limite estipulado pela legislacdo é de 50mg/L (NBR 13348, 1995).
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6 - ANALISES QUALITATIVA DE FARINHAS DE ORIGEM ANIMAL

O crescimento populacional do mundo, acompanhado de perto pelo
incremento da demanda de alimentos, faz com que, cada vez mais, as atengcdes
se voltem para o aproveitamento mais racional e evoluido dos produtos
resultantes dos animais abatidos, seja diretamente para o consumo do homem,
seja indiretamente, para a alimentacao dos animais de consumo (PARDI, 2001)

Os subprodutos podem ser definidos como sendo tudo aquilo procedente
do matadouro ou do agougue e que ndo possa ser vendido diretamente como
alimento. A necessidade de tratamento eficiente desses produtos se baseia,
primeiramente na preméncia de sua destinacdo rapida e higiénica, evitando-se
assim a decomposicdo e a formagdo de cheiros desagradaveis.
Secundariamente, a manipulacdo eficiente dos subprodutos do matadouro
assegura um reembolso econdémico procedente de um material, que de outro
modo, seria desperdicado (THORNTON, 1969).

As farinhas de origem animal, produzidas a partir de subprodutos, séo
amplamente utilizadas como ingredientes das ra¢cdes para animais monogastricos
e de pequenos animais. A qualidade nutricional e as possiveis contaminacées
guimicas e microbiolégicas das farinhas, a exemplo dos demais ingredientes que
irdo compor as ragdOes, devem ser investigadas e monitoradas por meio de
analises laboratoriais (ZANOTTO e BELLAVER, 2006).

Dentre os principais métodos analiticos utilizados para subprodutos, a pif
paf alimentos realiza, teor de umidade, acidez e analise de perdxido.

O processo basico de producdo de farinhas animais consiste na retirada
dos excessos de agua, picar ou triturar os residuos ndo comestiveis da matanca,

guando isso for necessario devido ao tamanho das pecas, leva-los aos digestores
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para coccdo com ou sem pressdo, por tempo variavel dependendo do processo,
sendo a gordura drenada, prensada ou centrifugada e o residuo sélido moido na
forma de farinha com especificagcbes de granulometria varidveis (ZANOTTO e
BELLAVER, 2006).

A descricdo do processo na pif paf alimentos é a seguinte:

Os produtos ndo comestiveis sao separados durante o processo de abate e
beneficiamento. S&o considerados como subprodutos, sangue, pélos, unhas,
0SSO0S e visceras.

Esses produtos seguem através de chuts para a fabrica de farinha, onde
passam por processos de cozimento, pressurizagcdo e moagem, gerando o
produto final, no caso, a farinha.

O sangue que chega através de tubulacbes até os subprodutos €
armazenado em reservatorio até que se atinja uma quantidade adequada e
posteriormente passa pelo processo de coagulacdo, o qual através do uso de
vapor separa-se a agua do sangue. A agua separada segue para a estacdo de
tratamento de efluentes. Apds este processo 0 sangue segue para um silo, onde
fica armazenado para que possa seguir ao digestor de sangue e pélos, onde
passara pelo processo de cozimento.

Os pélos e as unhas sdo separados da agua através de uma peneira,
sendo posteriormente enviados ao mesmo silo de armazenagem do sangue, para
sofrerem o processo de cozimento.

No digestor, o processo de cozimento leva cerca de 14 horas, sendo que
passado este tempo a mistura segue para o processo de hidaulise, onde sera
pressurizado a 3kgf de pressao por 20 a 30 minutos. A partir dai, segue para o
processo de moagem.

Ossos e visceras chegam através de tubulagcbes diferentes sendo
armazenados no mesmo silo para posteriormente seguirem ao digestor, onde
sofreram o processo de cozimento. Este processo pode levar até 4 horas para ser
concluido.

Apbs o cozimento, a mistura segue para o perculador, onde sera feita a
separacdo da graxa ndo-comestivel. Esta graxa € utilizada na caldeira geradora
de vapor. A parte sélida ainda passa por um filtro prensa, para a retirada do 6leo

gue tenha restado na parte solida da mistura, garantindo assim o menos teor de
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umidade possivel. Por fim, a mistura segue para moagem, onde junta-se com a
farinha de sangue e pélos, tornando-se uma mistura homogénea. Esta farinha é

utilizada para alimentacdo de suinos da propria granja da pif paf alimentos.

6.1 - Teor de umidade

E definida como sendo a agua livre remanescente nas farinhas apés o
processamento dos subprodutos que as compdem. Em geral o teor de umidade
nao deve ultrapassar 8%. Valores de umidade acima dos padrbes podem acelerar
0 processo de oxidagao da gordura presente nas farinhas depreciando seu valor
nutricional. Por outro lado, valores muito baixos de umidade podem ser indicativos
de excesso de processamento de farinhas, podendo levar a desnaturacdo de
proteinas e em consequéncia diminuir a digestibilidade dos aminoacidos
(ZANOTTO e BELLAVER, 2006).

Técnica: Uma amostra de farinha é pesada e submetida & secagem em
estufa a 105°C, até obtencéo de peso constante entre duas pesagens sucessivas.
A perda de agua é quantificada pela diferenca entre os pesos antes e apos a
secagem. O resultado da analise é dado em porcentagem de umidade na

amostra.

6.2 - Acidez

E definida como a quantidade de &lcali em miligramas necesséria para
neutralizar os &cidos graxos livres de 1g de amostra. A acidez revela o estado de
conservacao da gordura, sob o ponto de vista de rancidez hidrolitica.

Os acidos graxos livres sdo formados a partir da hidrélise das gorduras, em
funcdo das enzimas lipases liberadas por bactérias lipoliticas. Portanto a acidez é
muitas vezes associada a contaminacdo bacteriana, podendo ser acelerada
também por outros fatores como oxidacdo, umidade, temperatura e oxigénio
(ZANOTTO e BELLAVER, 2006).

Técnica: A gordura é extraida da farinha através do uso de alcool etilico

neutralizado. O extrato € titulado com solugdo padronizada de NaOH O0,1N,

usando solucdo de fenoftaleina a 1% como indicador. O resultado € calculado



60

com base no volume da solugédo gasta na titulacdo e € dado em mg de NaOH/g
da amostra.

O valor ndo deve exceder 2 a 3mg NaOH/g.

6.3 - Analise de peroéxido

A formacdo de perdéxidos na farinha ocorre pela reacdo do oxigénio
atmosférico com as duplas ligacdes dos acidos graxos insaturados. A reacao de
oxidacdo produz peroxidos e hidroperoxidos que através de uma série de reacdes
na presenca de luz e metais, podem sofrer rupturas dando origem a aldeidos e
cetonas, responsaveis pelo odor de ranco das farinhas (MORETTO e
FETT,1998).

Técnica: A partir de uma amostra da farinha, dissolve-se a gordura da
mesma com o0 uso de éter de petrdleo. O éter é volatilizado e a gordura é
redissolvida em solucdo de acido acético e cloroférmio. Apos utiliza-se lodeto de
potassio o qual sera oxidado pelos peréxidos, liberando iodo que é titulado com
solucdo padronizada de tiossulfato de soédio, usando solucdo de amido como
indicador.

O valor de peréxido € calculado a partir do volume de solucéo de tiossulfato
gasto na titulacdo e o resultado € dado em milequivalentes(meq)/1000g. O valor

de peroxido deve ser abaixo de 10 meq/1000g.
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7 — CONCLUSAO

O crescente advento da industria de alimentos, juntamente com a sua
modernizacao, influencia diretamente na producéo de alimentos que atendam as
necessidades de consumidores cada vez mais exigentes.

Atualmente, a seguranca alimentar é assunto de grande importancia, uma
vez que a partir de um adequado programa de qualidade pode-se evitar inimeras
doencas veiculadas por alimentos.

Os seguimentos industriais, que representam o ponto inicial para
seguranca alimentar, estdo hoje mais conscientizados da importancia de se
produzir alimentos que ndo venham representar perigos a saude do consumidor.
Amparados pela legislacdo e programas de qualidade, além de equipes de
profissionais capacitados para monitorar de forma abrangente a producéo, sao
capazes de garantir um produto de qualidade.

Ainda, de responsabilidade dos seguimentos industriais, estd a
preocupacdo com o meio ambiente, uma vez que os residuos industriais se ndo
tratados de forma adequada, se transformam em fonte poluidora, o que de forma
indireta, estara afetando a seguranca e a saude dos consumidores.

Além do acompanhamento direto da producdo, ainda existem outras
formas para se garantir ou atestar a qualidade, sendo baseados em métodos
analiticos, tanto microbiologicos quanto fisico-quimicos.

Os estéagios curriculares realizados propiciaram uma visao ampla dos dois
lados do controle de qualidade, os quais se dividem no acompanhamento da
producdo, avaliando-se e monitorando-se na préatica todo o processamento, e
também, a partir de analises em laboratorio, avaliando o padrdo higiénico-

sanitario até a obtencéo do produto final.
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Além disso, foi possivel ter uma visdo mais ampla da preocupacdo com o
meio ambiente, uma vez que as industrias de alimentos tém papel fundamental na
preservagao, no tocante ao tratamento adequado dos efluentes oriundos dos
processos industriais.

Por fim, foi possivel acompanhar também, a utilizacdo de forma racional
dos subprodutos obtidos na industria de abate de animais, 0s quais sao
transformados em farinha para alimentacdo animal. Os métodos analiticos
utilizados, realizados como forma de controle da qualidade, foram vistos e

entendidos de forma clara, sendo indispensavel a sua utilizacdo na industria.
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