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RESUMO

O presente relatorio discorre sobre as atividades desenvolvidas durante o
estagio supervisionado obrigatodrio, na area de Microbiologia, Inspecao e Controle de
Qualidade de Produtos de Origem Animal, como atividades da disciplina de Estagio
Supervisionado Obrigatério da Universidade Federal do Parana - Setor Palotina. O
estagio foi realizado no Laboratorio de Inspecdo de Produtos de Origem Animal
(LIPOA) da Universidade Estadual de Londrina, de 18 de Julho a 19 de Agosto de
2016, sob a orientacdo da Prof. Dra. Vanerli Beloti. No Servico de Orientacdo a
Alimentagdo Puablica (SOAP) da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho, Campus de Botucatu, no periodo de 22 de Agosto a 22 de Setembro de 2016,
sob a orientacdo do Prof. Fabio Sossai Possebon. No abatedouro de aves da C.Vale
- Cooperativa Agroindustrial, localizado na cidade de Palotina - Parana, no periodo de
26 de Setembro a 25 de Novembro de 2016, sob orientacdo da Médica Veterinaria
encarregada pelo controle de qualidade Monica Casali, sob a supervisédo local do Prof.
Dr. Luciano dos Santos Bersot. Sdo contemplados neste Trabalho de Conclusao de
Curso os elementos descritivos constantes no Plano de Atividades do Estagio. O
objetivo deste relatério foi descrever a experiéncia académica e as atividades
desenvolvidas durante o estagio curricular na area de Microbiologia, Inspecédo e
Controle de Qualidade de Produtos de Origem Animal, principalmente com relacédo a
rotina de ambos os laborat6rios, na realizacdo das andlises microbiolégicas e analises
fisico-quimicas dos alimentos, e acompanhamento das atividades realizadas pela
gestédo da qualidade do abatedouro de aves da C.Vale, com o objetivo final de garantir

a qualidade e a seguranca do produto que chega ao consumidor.

Palavras-chave: andlises fisico-quimicas; andlises microbioldgicas; controle

de qualidade.
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INTRODUCAO

A alimentacédo é um fator primordial tanto para a vida humana quanto animal,
e atualmente, com o grande crescimento populacional, a demanda por alimentos
cresceu substancialmente. Segundo um informe realizado pela ONU para a
Alimentacdo e Agricultura, a demanda por alimentos crescera cerca de 70% nos
préximos anos, ja que a populacdo mundial devera chegar a 9 bilhdes até 2050 (FAO,
2016). Mas tdo importante quanto assegurar a oferta de alimentos, € garantir a
qualidade e a seguranca dos alimentos produzidos, visando sempre a saude do
consumidor, visto que, os alimentos podem ser carreadores de indmeras
enfermidades, constituindo uma grande preocupacdo para a saude publica mundial.

De acordo com o Centro de Controle e Prevencdo de Doencas dos EUA,
anualmente 1 em cada 9 americanos adoece pelo consumo de alimentos
contaminados (CDC, 2015). Dentre as complica¢cbes causadas pelo consumo de
alimentos contaminados, os sintomas gastrointestinais, como vomito e diarreia, s&o
mais comumente observados, entretanto, outras complicagdes como sintomatologia
neurologica e disfun¢cdes musculares também podem estar presentes, principalmente
em criangas, idosos e individuos imunocomprometidos (USDA, 2012; BELOTI, 2015;
SILVA et al., 2010).

Atualmente o Brasil possui grande importancia na producédo de alimentos,
principalmente de origem animal, de acordo com o Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos, o Brasil é o segundo maior produtor mundial de frangos, assumindo
a lideranca nas exportacdes (USDA, 2015), além de produzir grandes quantidades de
leite e derivados lacteos, sendo o quinto maior produtor mundial de leite (USDA, 2016).

Devido a grande producdo nacional e a forte relacdo com as infeccdes
alimentares causadas pelo consumo de alimentos contaminados, é de suma
importancia que as industrias garantam a higiene e a seguranca dos alimentos
produzidos, realizando o controle minucioso sobre todo processo de produgéo, sendo
este controle, realizado principalmente pela Gestdo da qualidade. Além do controle na
indUstria, as analises microbiolégicas e fisico-quimicas dos alimentos sao
indispensaveis, pois a avaliacao da qualidade de um produto fornece informacgdes que
permitem avalia-lo quanto as condi¢cbes de processamento, armazenamento e
distribuicdo para o consumo, sua vida util e o risco que pode fornecer ao consumidor
(USDA, 2012; FRANCO & LANDGRAF, 2008).
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA

2. DESCRICAO DO LOCAL DO ESTAGIO

Parte do estagio supervisionado obrigatério foi realizado no Laboratoério de
Inspecdo de Produtos de Origem Animal (LIPOA) do Departamento de Medicina
Veterinaria Preventiva da Universidade Estadual de Londrina (UEL), sob orientacéo
da Professora Doutora Vanerli Beloti, no periodo compreendido entre 18 de Julho a
19 de Agosto de 2016.

O LIPOA se localiza no Hospital Veterinario, no Centro de Ciéncias Agrarias,
no campus da UEL. Desde 1990 presta servicos em analises fisico-quimicas e
microbiolégicas de leite e derivados, bem como consultorias a produtores, 6rgaos
publicos e industrias de laticinios, na area de qualidade do leite. Além disso, o LIPOA
esta integrado ao Centro Mesorregional de Exceléncia em Tecnologia do Leite do
Norte Central que visa apoiar as acdes e projetos para o desenvolvimento da pecuaria
leiteira em execuc¢do na regido (UEL, 2016).

O LIPOA é um dos laboratérios credenciados para a realizacdo de andlises
microbiolégicas e fisico-quimicas para verificacdo da qualidade e da seguranca do
leite do Programa Leite das Criangas — Parand, instituido em 14 de maio de 2003, que
tem por objetivo auxiliar o combate a desnutricdo infantil, por meio da distribuicéo
gratuita e diaria de um litro de leite as criancas de 06 a 36 meses, pertencentes a
familias cuja renda per capta n&o ultrapasse meio salario minimo regional (PARANA,
2004).

2.1. AREA FiSICA DO LIPOA

O LIPOA (Figura 1) conta com uma sala de recebimento de amostras e
atendimento aos clientes, uma sala destinada ao preparo de meios de cultura e de
todo o material que é utilizado no laboratério, e possui uma sala especifica onde sao
distribuidos os meios de cultura. H4 uma Sala de paramentacao, utilizada para troca
de jalecos e higienizacdo das maos que deve ser realizada antes e depois das
analises. Parte do LIPOA ¢é destinada ao laboratério de microbiologia, que dispéem
de uma sala destinada a realizagdo das etapas iniciais das analises microbioldgicas

de leites e derivados lacteos. Uma sala de repique, onde séo realizadas as analises



13

microbiolégicas subsequentes, que envolvam meios contaminados, e uma sala de
incubacédo, destinada a incubacao dos meios de cultura e também para a leitura das
analises. Além de analises microbiologicas, no LIPOA também séo realizadas
analises fisico-quimicas de leite e derivados lacteos, em sala especifica para este fim.
O LIPOA dispdem de uma sala de armazenamento de amostras e culturas e uma sala

de lavagem e descarte de materiais contaminados.

FIGURA 1. Laboratério de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (Fonte:
www.uel.br/laboratorios/inspecao/portal/).
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3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

3.1. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Entende-se por leite, sem outra especificacdo, o produto oriundo da ordenha
completa e ininterrupta, em condi¢des de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas
e descansadas (BRASIL, 2002). E um fluido biolégico complexo com quantidades
consideraveis de proteinas, carboidratos, gordura, vitaminas, sais e agua. Conforme
a IN n° 62 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), para o leite
ser considerado normal ele deve ter no minimo 3,0% de gordura, 2,9% de proteina,
8,4% de sdlidos ndo gordurosos, e atender aos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos estabelecidos (BRASIL, 2011a).

As andlises fisico-quimicas sdo essenciais para avaliar a normalidade do leite,
seu valor alimentar, rendimento industrial e deteccdo de possiveis fraudes. Na rotina
do LIPOA realizavam-se analises de leites pasteurizados do Programa Leite das
Criancas do estado do Parand, os quais eram submetidos as andlises de indice
Crioscopico, Peroxidase e Fosfatase Alcalina, mas durante o periodo do estagio,
também tive a oportunidade de acompanhar a Prova do Alizarol, Titulacdo de Acidez
pelo Método de Dornic, Prova da Densidade, Gordura, Sdlidos Totais e Solidos ndo

Gordurosos.

3.1.1. indice Crioscépico

O indice Crioscopico é a medida da depress&o do ponto de congelamento do
leite em relacdo ao da 4gua, essa prova € utilizada principalmente para detectar fraude
por adicdo de 4gua ao leite. A determinacgdo do indice crioscopico consiste no super
resfriamento de uma aliquota de 2,5 ml de leite até -3°C, seguido de uma imediata
descristalizacdo da amostra que € induzida por vibragdo mecéanica. Isto induz uma
elevacao rapida na temperatura da amostra, com consequente liberagéo de calor de
fusdo até alcancar o “plateau”, que corresponde ao indice de crioscopia da amostra
ou ao ponto de equilibrio entre os estados liquido e de congelamento (BRASIL,
2011b).

Seguindo as recomendacdes do fabricante realizava-se o procedimento de

calibracdo do crioscopio, com as solucdes padrdo. De acordo com a legislacao,
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efetuava-se trés determinacdes para cada amostra em trés tubos distintos, limpando
cuidadosamente o sensor e o agitador com 4gua e secando delicadamente com papel
absorvente. O indice crioscopico é fornecido na escala de Hortvet (°H), que pode se
equivaler pelas equacgbes T(°C) = 0,9656 x T(°H) equivale a T(°H) = 1,0356 x T(°C)
(BRASIL, 2006a). O ponto de congelamento do leite aceito pela legislacdo brasileira
deve estar entre -0,530 °H e -0,550°H (BRASIL, 2011a). Os resultados dos testes
devem ser proximos, com uma tolerancia de mais ou menos 2 miligraus (x 0,002°H) e
sao expressos pelo célculo da média aritmética das leituras das amostras (BRASIL,
2006a).

De acordo com Beloti (2015) indices crioscépicos mais negativos do que -
0,550°H podem significar que o leite esta acido, pois a crioscopia € afetada pelo acido
latico, que fica em solucao, e aprofunda o ponto de congelamento do leite, ou entéo,
fraude por adicdo de agua e solutos, por adicdo de neutralizantes como bicarbonato
de sddio, ou pela adicao de alcool.

A adicdo de agua altera o indice crioscépico do leite fazendo com que o
mesmo aumente em dire¢cao ao ponto de congelamento da 4gua (0°C) e isso acontece
porque a adicdo de &gua dilui as concentracbes dos componentes que estdo em
solucéo no leite, principalmente a lactose e os sais minerais (BRASIL, 2011b). Os
solutos sao adicionados ao leite juntamente com a agua, na tentativa de recompor o

ponto de congelamento do leite e mascarar a fraude (BELOTI, 2015).

3.1.2. Fosfatase Alcalina

A fosfatase alcalina € uma enzima naturalmente presente no leite, com grande
importancia no controle do tratamento térmico aplicado ao leite, pois as temperaturas
de 62,8°C por 30 minutos ou 71,8°C por 15 segundos, aplicadas comercialmente para
a pasteurizacdo, eliminam os microrganismos patogénicos e também a atividade
enzimatica da fosfatase alcalina, entdo para o leite ser considerado seguro para
consumo, a fosfatase alcalina deve estar ausente (BELOTI, 2015). Se a fosfatase
alcalina estiver presente no leite pasteurizado, significa que a pasteurizacéo do leite
nao atingiu a temperatura necessaria para inativacdo de patdogenos.

No LIPOA a verificacdo da atividade enzimética € feita utilizando-se o Kit
Fosfatase Alcalina Teste Colorimétrico Bioclin ®, seguia-se as recomendagfes do

fabricante, adiciona-se 50 ul do reagente 1 (Substrato), 500 pl do reagente 2 (Tampéao)
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e 50 pl de leite, entdo incuba-se a 37°C por 10 minutos. Apos incubacéo, adiciona-se
2 ml do reagente de cor. A leitura da andlise pode ser feita a olho nu, onde a coloracdo
amarela indica fosfatase negativa, e a coloracdo azul indicara fosfatase positiva
(Figura 2). De acordo com os parametros da legislacédo, para leite cru a analise de
fosfatase deve ser positiva e para leite pasteurizado, a analise deve ser negativa, ja
no leite UHT, o teste ndo é realizado rotineiramente, pois a temperatura para a

esterilizacéo atinge os 150°C, inativando a enzima (BRASIL, 2002).

FIGURA 2. Analise de Fosfatase Alcalina negativa e positiva (Fonte: Arquivo
pessoal).

3.1.3. Peroxidase

A peroxidase também é uma enzima naturalmente presente no leite, no
entanto a sua resisténcia a temperatura é maior do que a da fosfatase. No processo
de pasteurizacéo, o leite sofre 0 aguecimento rapido a uma temperatura entre 72-75°C
seguido pelo resfriamento a 4°C, nesta temperatura a enzima peroxidase permanece
ativa. A sua inativacdo ocorre aos 85°C e deve, portanto, estar intacta no leite
pasteurizado, o resultado negativo, neste caso, € indicio de sobreaquecimento do
leite, que ndo é permitido no Brasil, por outro lado, no processo de obtenc¢éo do leite
tipo UHT o aquecimento ocorre a temperaturas mais altas (150°C), o que provoca a
negativagédo do ensaio (BRASIL, 2012).

A pesquisa da enzima é feita através da adicdo de peroxido de hidrogénio e
guaiacol a amostra do leite. A peroxidase, ao hidrolisar o peréxido de hidrogénio, libera
oxigénio, que oxida o guaiacol, e altera sua tonalidade originalmente incolor, para a
forma oxidada de cor salméo (BRASIL, 2012). Para realizag&do do procedimento oficial

da prova transfere-se 10 ml da amostra para um tubo de ensaio, aquece em banho-
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maria a 45°C por 5 minutos, para ativagdo da enzima. Acrescenta-se entdo 2 ml da
solucao hidroalcéolica de guaiacol a 1% nas paredes dos tubos de ensaio, seguindo-
se de adicdo de 3 gotas de solucéo de peroxido de hidrogénio a 3% (BRASIL, 2006a).

No LIPOA a pesquisa de peroxidase em leite fluido € realizada por metodologia
propria, utilizando-se 2 ml de leite e 2 ml de guaiacol, seguindo-se da adi¢do de 3
gotas da solucao de peroxido de hidrogénio a 3%. O aquecimento € realizado como
confirmatdrio apenas para amostras com resultado negativo, assim como a prova
oficial. Aguarda-se 5 minutos para realizacdo da leitura. Como resultado positivo
ocorre o desenvolvimento de um halo de coloragédo salméao (Figura 3), indicando leite
cru ou propriamente pasteurizado, mas se a enzima peroxidase estiver ausente, o leite
mantém sua coloracdo normal, indicando leite superaquecido, fervido ou leite UHT
(BRASIL, 2012). De acordo com a IN n° 62 de 2011 do MAPA, para leite pasteurizado
a peroxidase deve ser positiva, e para leite UHT a peroxidase deve ser negativa
(BRASIL, 2011a).

FIGURA 3. Resultado positivo para Peroxidase (Fonte: Arquivo pessoal).

3.1.4. Prova do alizarol

Esta prova € realizada com a finalidade de avaliar a resisténcia ou a
estabilidade térmica do leite, afim de verificar se o leite suporta o processo de
pasteurizacdo. A causa mais frequente de instabilidade do leite € a acidez produzida
por micro-organismos, no entanto, as proteinas podem ter sua estabilidade alterada
por outros fatores, como o aguecimento, a quantidade de calcio, magnésio, fésforo,
citrato, ou quantidade de células somaticas, podendo coagular ou precipitar o leite
guando estes fatores se alteram demais (BELOTI, 2015). Assim, se as proteinas ja
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estiverem estressadas devido a uma alta acidez, quando o leite for submetido a uma
temperatura de pasteurizacdo ele pode coagular, sendo um grande transtorno dentro
de uma industria.

Para a realizac&o da prova do alizarol, sdo misturados 2 ml de leite fluido e 2
ml da solucao de alizarol, em um tubo de ensaio. A solucéo de alizarol contém &lcool
72% e alizarina, o &lcool promove a desestabilizacdo das micelas do leite, levando a
coagulacdo em caso de acidez elevada ou desequilibrio salino, ja a alizarina € um
indicador colorimétrico de pH, que ira auxiliar na diferenciacdo do desequilibrio salino
e da acidez excessiva (BELOTI, 2015). Deve-se realizar agitagcéo do tubo de ensaio e
observar a coloracéo e o aspecto. Leite com boa resisténcia: coloracdo vermelho tijolo
e as paredes do tubo de ensaio sem grumos ou com uma ligeira precipitacao, ja o leite
acido: é coagulado, passando para uma tonalidade entre 0 marrom claro e amarelo
(Figura 4). Na acidez elevada ou no colostro, a coloracdo é amarela, com coagulacdo
forte, e no leite com reacéo alcalina, e sem coagulagédo, com coloracao lilas a violeta,

pode indicar mastites ou presenca de neutralizantes.

FIGURA 4. Leitura da Prova de Alizarol (Fonte: Arquivo pessoal).

3.1.5. Titulagcéo da acidez pelo método Dornic

O método de Dornic quantifica a acidez do leite provocada principalmente pelo
acido latico, que é a acidez de origem microbiana, também chamada de acidez
adquirida. Quando o leite € obtido em condicbes inadequadas de higiene ou
refrigeracdo deficiente, a acidez aumenta, podendo tornar o leite impréprio para o
consumo humano. A causa mais frequente de acidez é a producéo de acido latico

pelas bactérias que degradam a lactose, mas também pode ser devido a mistura de
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colostro em leite fluido, que se caracteriza por ser bastante 4cido, ou animais com
acidez metabolica, onde o gas carbbnico € eliminado em maiores quantidades no leite,
provocando acidez (BELOTI, 2015).

Pipeta-se 10 ml de leite em béquer ou tubo de ensaio e adicionam-se 5 gotas
de fenolftaleina a 1% que é um indicador incolor, que em pH basico, torna-se rosa.
Em seguida titula-se a solucao Dornic através de bureta graduada, até a viragem de
cor do indicador para rosa persistente por aproximadamente 30 segundos (Figura 5).
Verifica-se entdo o volume de solucéo Dornic utilizado, sendo que cada 0,1 ml gastos
corresponde a 1°D. De acordo com a IN 62 de 2011 a acidez normal do leite esta entre
14 e 18 graus Dornic (BRASIL, 2011a).

FIGURA 5. Titulacdo da acidez pelo método Dornic (Fonte: Arquivo pessoal).

3.1.6. Determinagéo da Densidade relativa

A determinacdo da densidade do leite fluido é realizada utilizando o
termolactodensimetro, que permite verificar a densidade e a temperatura a0 mesmo
tempo. E determinada pela formula D=m/v (resultado da massa sobre o volume), ou
seja, a densidade do leite depende diretamente da matéria dissolvida e suspensa no
volume pesquisado, isto €, do extrato seco desengordurado, gordura e agua (BRASIL,
2013). A determinacdo da densidade auxilia a detectar fraudes por adicdo de agua,
reconstituintes de densidade (como sal, agucar e farinha), desnate, e na determinacao
de solidos totais desengordurados (BELOTI, 2015), por exemplo, um leite desnatado
apresentara maior densidade quando comparado a um leite normal, pois a gordura
tem peso menor do que a agua, o contrario € visto em um leite onde houve a adigédo
de agua, onde a densidade sera menor do que um leite ndo fraudado com agua.

Completa-se proveta de 500 ml com leite, entdo mergulha-se o

termolactodensimetro limpo e seco na amostra, de modo que flutue sem tocar na
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parede da proveta, apos estabilizagéo, realiza-se a leitura da escala de densidade e
de temperatura do leite (Figura 6). A leitura do termolactodensimetro deve ser
realizada com o leite a 15°C, pois a temperatura pode alterar a densidade do leite.
Quando a temperatura € maior ha uma expansdo do volume, permitindo que as
substancias figuem mais dispersas, diminuindo a densidade, o frio, ao contrario, ir4
aumentar a densidade pela aproximacdo das particulas (BELOTI, 2015). Se a
temperatura do leite estiver entre 10 e 20°C a determinacédo da densidade pode ser
realizada, mas necessita-se de correcdo, adiciona-se 0,0002 a densidade para cada
grau acima de 15°C, e retira-se 0,0002 para cada grau abaixo de 15°C (BRASIL,
2013). Para correcao de temperaturas acima de 20°C e abaixo de 10°C, pode-se
utilizar as tabelas de correcdo, que oferecem maior precisdo. Segundo a legislacao
brasileira, os valores da densidade do leite devem variar entre 1,028 a 1,034 g/ml a
15°C (BRASIL, 2002).

FIGURA 6. Determinacdo da densidade com termolactodensimetro (Fonte:

Arquivo pessoal).

3.1.7. Determinacao da Gordura

A gordura esta presente no leite sob a forma de emulséo, pequenos glébulos
de gordura suspensos em agua. A determinagdo da gordura presente no leite € feita
pelo Método de Gerber, usando o butirdmetro de Gerber. O principio do método de
Gerber baseia-se na quebra da emulsdo do leite com acido sulfarico concentrado e
na utilizagcdo do alcool amilico, uma substancia desemulsificante. O acido sulfurico
digere as proteinas que se encontram ligadas a gordura, diminuindo a viscosidade do
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meio, aumentando a densidade da fase aguosa e fundindo a gordura, a liberagao do
calor proveniente da reacdo favorece a separacdo da gordura pela agdo do alcool
isoamilico, que faz a separacao da fase de gordura da fase ndo gordurosa, formando
uma coluna limpida (BRASIL, 2014a).

Adiciona-se 10 ml de &cido sulfurico em butirdmetro de Gerber, 11 ml da
amostra de leite homogeneizada, e 1 ml de &lcool isoamilico e coloca-se a rolha no
butirdbmetro. A reacdo libera calor, deve-se entdo segurar o butirdmetro com o auxilio
de toalha ou luva apropriada. Apos homogeneizacdo da mistura, centrifuga-se a
mistura em centrifuga de Gerber (1000 a 1200 rpm) por 5 minutos, entao transfere-se
para banho-maria a 65°C por 5 minutos e repete-se as operacdes de centrifugacao e
de incubacé&o. A porcentagem de gordura € lida diretamente na escala do aparelho,
na base do menisco formado pela camada de gordura, imediatamente apos retirar o
aparelho do banho-maria (Figura 7). O leite cru, tem um teor minimo original de 3,0%
de gordura, assim como leite pasteurizado, padronizado e UHT integral. J& os leites
semidesnatados, pasteurizado e UHT, devem ter 0,6 a 2,9% de gordura, e o leite UHT

ou pasteurizado desnatado, deve ter no maximo 0,5% de gordura (BRASIL, 2011a).

FIGURA 7. Determinacéo da gordura em Butirometro de Gerber (Fonte:

Arquivo pessoal).
3.1.8. Sélidos Totais (ST) ou Extrato Seco Total (EST)
O extrato seco ou matéria seca € o conjunto de todos os componentes do

leite, com excecao da agua. Determina-se os valores de EST das amostras através
da formula: ST=G/5 + D/4 + G + 0,26.
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Sendo G: Gordura e D: Densidade.

3.1.9. Sélidos Nao Gordurosos (SNG) ou Extrato Seco Desengordurado (ESD)

O extrato seco desengordurado representa o teor de solidos totais do leite
subtraido da gordura, sendo seu valor obtido pela subtracdo da porcentagem de
extrato seco total, da porcentagem de gordura da amostra (BRASIL, 2006a): SNG:
Extrato Seco Total — Gordura. O parametro de normalidade é de no minimo 8,4%
(BRASIL, 2011a).

3.2. ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os micro-organismos tem grande importancia para toda a cadeia do leite, seja
nos processos desejaveis, como na fabricacdo de alimentos fermentados, ou nos
processos inconvenientes, como deterioracdo microbiana ou ainda apresentando
riscos a saude do consumidor, sendo o caso dos micro-organismos patogénicos
(FRANCO & LANDGRAF, 2008; BELOTI, 2015).

O leite € um alimento propicio para o crescimento de praticamente todos os
géneros de micro-organismos aerdbios. Tanto os termofilos, mesofilos e psicrotroficos
possuem grande importancia na cadeia leiteira, 0s primeiros por resistirem a
pasteurizacdo, ja que sdo micro-organismos que se desenvolvem em temperaturas
acima de 45°C, os mesofilos porque se desenvolvem em temperatura ambiente, e 0s
psicrotroficos porgque se desenvolvem na temperatura de refrigeracdo (BELOTI, 2015).

A pesquisa de todos os patdgenos e micro-organismos indesejaveis no leite €
inviavel economicamente e tecnicamente, por isso, 0 controle microbiolégico em
amostras de leite é realizado através da pesquisa de microrganismos indicadores,
principalmente os aerdbios mesdfilos e os coliformes. Durante o periodo de estagio
tive a oportunidade de acompanhar as analises microbiol6gicas que séo realizadas na
rotina do LIPOA, como contagem de mesdfilos, NMP de coliformes totais e

termotolerantes e pesquisa de Salmonella spp. em leites e derivados lacteos.
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3.2.1. Diluicao de amostras

De acordo com o método oficial descrito pela IN n° 62 de 2003 para a
pesagem e preparo de amostras, primeiramente deve-se realizar a assepsia da
embalagem com &lcool 70%. Para produtos sélidos, com o auxilio de pincas e facas
estéreis, pesa-se 25 + 0,2g da amostra, e adiciona-se 225 ml de solucdo salina
peptonada 0,1% e homogeneiza-se por 60 segundos em stomacher, sendo esta a
diluicdo 101. Para produtos liquidos, a diluicdo 101 é obtida transferindo 1 ml da
amostra para tubo contendo 9 ml de solugéo salina peptonada 0,1%, e homogeneiza-
se a mistura em agitador de tubos vortex, e a partir da 101, prepara-se as demais
diluicdes, transferindo 1 ml da diluicdo 10 para tubo contendo 9 ml de solucéo salina
peptonada 0,1%, tendo entdo a 102 e assim por diante, até se obter o nimero de
diluicdes desejadas (BRASIL, 2003).

3.2.2. Mesofilos

A enumeracao dos aerébios mesdfilos € o principal parametro de qualidade e
higiene para o leite cru e pasteurizado, altas contagens desses micro-organismos
indicam as mas condicfes de producdo, armazenamento e processamento do leite,
além disso, também podem indicar a presenca de patdégenos, ja que a maioria das
bactérias patogénicas de origem alimentar sdo mesdfilas (BELOTI, 2015).

Para realizacdo da andlise de mesdfilos, realiza-se o procedimento de
pesagem e diluicdo da amostra (conforme item 3.2.1 deste relatorio) e semeia-se 1 ml
da diluicdo desejada, em placa de Petri estéril, entdo adiciona-se cerca de 15 a 20 ml
de PCA fundido e mantido em banho-maria a 46-48°C. O PCA ndo contém nenhum
inibidor ou indicador, € usado principalmente para determinar o nimero total de micro-
organismos principalmente em leite, derivados lacteos e agua. Homogeneiza-se
adequadamente o agar com o inéculo a partir de movimentos leves realizados com a
placa, e deixa-se em superficie plana para que o agar possa solidificar, e entdo incuba-
se as placas invertidas a 36 + 1°C por 48 horas. Para a leitura conta-se todas as
colonias presentes na placa, utilizando como critério para contagem: placas que
contenham entre 25 e 250 colbnias, o resultado é expresso em UFC/g ou ml, para se
obter o resultado multiplica-se o numero de coldnias contadas pelo inverso da diluicao
(BRASIL, 2003).
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3.2.3. Salmonella sp.

Salmonella sp. € um importante patdgeno amplamente distribuido pelo
mundo, associado aos produtos de origem animal como um dos principais agentes de
enfermidades causadas pela ingestéo de alimentos. O género Salmonella pertence a
familia Enterobacteriaceae e compreende pequenos bacilos gram-negativos, nao
produtores de esporos e anaerobios facultativos (JAY, 2005; FRANCO & LANDGRAF,
2008), onde a maioria € movel, através de flagelos peritriquios, excecao feita a S.
pullorum e a S. gallinarum, que sédo imoveis (SILVA et al., 2010). O pH étimo de
multiplicacéo fica proximo de 7,0 e a temperatura ideal € 35-37°C, sendo a minima de
5°C e a maxima de 47°C (BELL & KYRIAKIDES, 2002).

O principal habitat dos micro-organismos pertencentes ao género Salmonella &
o trato intestinal de humanos e animais, e tipicamente provocam gastroenterites sem
complicacbes (WHO, 2013), mas em criancas, idosos e individuos com o sistema
imunologico debilitado ou comprometido, essas infeccdes podem ser severas,
causando complicacdes mais graves (BELOTI, 2015). A toxinfeccdo alimentar é
causada pela ingestdo de alimentos que contenham numeros significativos de
espécies ou sorovares nao-hospedeiros-especificos do género Salmonella e os
sintomas surgem em torno de 12 a 14 horas ap0s a ingestao do alimento contaminado
(JAY, 2005), e incluem diarreia, febre, dores abdominais e vémito, durando em média
entre dois a sete dias, podem estar acompanhados por fraqueza, fadiga muscular,
nervosismo e sonoléncia (WHO, 2013).

Além das salmoneloses, outras doencas também sdo causadas por
Salmonella, como a febre tif6éide, causada por Salmonella typhi e as febres entéricas,
causadas por Salmonella paratyphi (FRANCO & LANDGRAF, 2008). Dentre os
principais alimentos associados a essas doengas, incluem-se vegetais crus, mariscos
e principalmente alimentos de origem animal como carne bovina, carne de aves, ovos,
leite cru e queijos (WHO, 2013; FRANCO & LANDGRAF, 2008; BELOTI, 2015).

A técnica tradicional utilizada para deteccdo de Salmonella em alimentos € o
método de presenca ou auséncia de Salmonella em 25g de alimento, realizado com
base na IN n° 62 (BRASIL, 2003), o qual segue basicamente quatro etapas: pré-
enriquecimento, enriquecimento seletivo, plagueamento seletivo diferencial e

confirmacgéo.
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Pré-enriquecimento em caldo ndo seletivo: Tem como objetivo a recuperacao
das células injuriadas, diluindo 25 ml da amostra (amostras liquidas como leite) ou
25g da amostra (no caso de amostras sélidas como queijo), em 225 ml de Agua
peptonada tamponada 1%, com incubacéo por 19 horas a 36°C £ 1. O APT € um meio
de pré-enriquecimento, que fornece condigbes para a reanimagdo de células
injuriadas.

Enriguecimento em caldo seletivo: Tem como objetivo inibir a multiplicacédo da
microbiota acompanhante e promover a elevacao preferencial do nimero de células
de Salmonella. Utiliza-se dois meios de enriquecimento diferentes, devido a variacao
de resisténcia das diferentes cepas de Salmonella aos agentes seletivos (BRASIL,
2011c). Para esta segunda etapa da analise, eram obrigatoriamente utilizados o Caldo
Rappaport Vassiliadis Soja e o Caldo Selenito. Assim, transferia-se uma aliquota de
50 pl do caldo néo seletivo APT inoculado, para 5 ml do Caldo RVS e 500ul, para 5
ml do Caldo Selenito, incubando a 41°C por 26 horas em banho-matria.

Plagueamento seletivo diferencial: Tem como objetivo promover o
desenvolvimento preferencial de colénias de Salmonella, com caracteristicas
macroscopicas tipicas que as distingam dos competidores, para entao realizar a
confirmacdo soroldgica ou bioquimica. Assim como na etapa de enriquecimento
seletivo, recomenda-se que o plaqueamento diferencial seja feito em mais de um tipo
de meio de cultura, os meios utilizados no LIPOA s&o Agar Xilose Lisina Desoxicolato
(XLD) que diferencia a Salmonella de bactérias ndo patogénicas através da
fermentacdo da xilose, descarboxilagdo da lisina, alterando o pH do meio para
alcalino, além disso, o meio contem desoxicolato de sédio para inibir coliformes
(BRASIL, 2011c) e Agar Verde Brilhante Vermelho de Fenol Lactose Sacarose
(BPLS), que apresenta em sua composi¢ao bile bovina e um corante derivado do
trifenilmetano (verde brilhante), responsaveis pela inibicdo de microrganismos Gram-
positivos, indicado para isolamento de Salmonella spp., exceto S. thypi e Shigella spp.
(BRASIL, 2003).

Com o auxilio de algca bacteriologica de metal previamente flambadas,
transfere-se uma pequena aliquota dos meios enriquecidos seletivos Caldo RVS e
Caldo Selenito, e realiza-se estrias de esgotamento superficial em placas contendo os
agares XLD (Figura 8) e BPLS (Figura 9), entdo incuba-se as placas a 35°C por 22
horas. Apds o periodo de incubacao, a observacgao de colonias tipicas de Salmonella
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era um indicativo de resultado positivo, ou seja presenca de Salmonella em 25 g/ml

de leite ou derivados.

Figura 8. Placa de XLD com Figura 9. Placa de BPLS com
colbénias tipicas de Salmonella colénias tipicas de Salmonella
(Fonte: Arauivo pessoal). (Fonte: Arauivo pessoal).

Confirmacdo: Tem como objetivo verificar se as colbnias tipicas obtidas nas
placas s&o de fato colbnias de Salmonella, sendo realizada no LIPOA por PCR, mas
durante o periodo de realizagdo do estagio, nenhuma amostra de leite ou derivado foi
positiva para Salmonella, ndo sendo possivel acompanhar o método de confirmacao.
A referéncia para a analise de Salmonella € auséncia de Salmonella em 25g ou ml de
amostra (BRASIL, 2001).

3.2.4. NMP de Coliformes a 35°C e a 45°C

O grupo de bactérias chamadas de coliformes a 35°C ou coliformes totais sao
micro-organismos capazes de fermentar a lactose com producéo de acido e gas
quando incubados a 32/35°C em 48 horas. Dentro desse grupo se encontram
bactérias que habitam normalmente o trato gastrointestinal de animais de sangue
quente, como Escherichia coli, assim como bactérias ndo entéricas como Citrobacter,
Enterobacter, Klebsiella e Serratia (SILVA et al., 2010). Estéo presentes em grandes
guantidades no ambiente, e sdo excelente indicadores para alimentos pasteurizados,
pois sdo sensiveis a temperaturas altas e devem ser eliminados por tratamento

térmico como pasteurizacdo e UHT, ou seja, sua presenca em leite pasteurizado
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significa que os tratamentos ndo atingiram a temperatura correta, ou que houve
recontaminacao apos a pasteuriza¢do (BELOTI, 2015).

Ja os coliformes a 45°C ou termotolerantes, sdo um subgrupo dos coliformes
totais, restrito aos membros capazes de continuar a fermentar a lactose quando
incubados a 44,5 a 45,5°C por 48 horas, com producdo de gas (FRANCO &
LANDGRAF, 2008). O grupo inclui enterobactérias originarias do trato gastrointestinal,
como Escherichia coli, e membros de origem nao fecal, incluindo Klebsiella
pneumoniae, Enterobacter aerogenes, Enterobacter clocae e Citrobacter freundii
(SILVA et al.,, 2010). Esse grupo €& aceito como indicativo da possibilidade de
contaminacao fecal, além de indicarem falha no processo ou contaminacdo pos
processamento em alimentos pasteurizados, pois sdo facilmente destruidos pelo calor
(SILVA et al., 2010).

A analise de coliformes totais e termotolerantes € realizada seguindo a IN n°
62 de 2003 (BRASIL, 2003). Primeiramente realiza-se o preparo e diluicdo da amostra
(conforme item 3.2.1 deste relatério), para alimentos sdlidos ou pastosos, dilui-se a
amostra até a 103 e para alimentos liquidos, utiliza-se a amostra integral e a partir da
amostra integral sdo obtidas as diluicdes 10-! e 10-2. O LIPOA utiliza o método de
NMP em série de trés tubos para determinacao de coliformes a 35°C e a 45°C.

Primeiramente é realizado o teste presuntivo, onde trés aliquotas de 1 ml, de
trés diluicdes da amostra, sdo inoculadas em uma série de trés tubos contendo 9 ml
de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) concentracdo simples, com um tubo de Durhan.
Ap0Gs inoculagéo incuba-se os tubos por 24-48 horas a 35°C. O LST contém lactose e
a observacéao de crescimento com formacao de gas (minimo 1/10 do volume total do
tubo de Durhan) a partir da fermentacdo da lactose, € considerada suspeita

(presuntiva) para a presenca de coliformes (Figura 10).
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FIGURA 10. Tubo contendo caldo LST positivo (Fonte: Arquivo pessoal).

Para confirmacéo dos coliformes totais inocula-se uma aliquota de 500 pl do
tubo contendo LST que foi positivo na prova presuntiva, para um tubo contendo 4,5
ml de Caldo Verde Brilhante Bile Lactose 2% (VBBL) e tubo de Durhan, com posterior
incubacdo a 36 + 1°C de 24-48 horas. A presenca de gas nos tubos de Durhan
(minimo 1/10 do volume total do tubo de Durhan) evidencia a fermentacéo da lactose
presente no meio (Figura 11) e a seletividade do meio que inibe o crescimento de
micro-organismos gram-positivos se da através de bile bovina e um corante derivado
do trifenilmetano (verde brilhante) (BRASIL, 2003).

FIGURA 11. Tubos contendo Caldo VBBL positivos para coliformes totais

(Fonte: Arquivo pessoal).

Para a confirmacdo da presenca de coliformes termotolerantes inocula-se
uma aliquota de 50 pl da amostra que foi positiva na prova presuntiva do LST em 4
ml de Caldo E. coli (EC), e entéo incuba-se em temperatura seletiva de 45 + 0,2°C,
em banho-maria. A lactose presente no meio sera fermentada pelos coliformes
formando gas nos tubos de Durhan, sendo confirmada a presenca de coliformes
termotolerantes (Figura 12). O Caldo EC apresenta em sua composi¢do uma mistura
de fosfatos que Ihe confere um poder tamponante impedindo a sua acidificacéo e a
seletividade do meio é devido a presenca de sais biliares que sao responsaveis pela
inibicdo do crescimento de micro-organismos gram-positivos (BRASIL, 2003). Os
tubos de EC positivos para coliformes termotolerantes séo indicativos da presenca de
E. coli mas ndo sao realizados testes confirmatoérios para E. coli no LIPOA.
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FIGURA 12. Tubo contendo Caldo EC positivo para coliformes

termotolerantes (Fonte: Arquivo pessoal).

Para verificacdo do Numero Mais Provavel de coliformes, no momento da
leitura das provas confirmatérias em Caldo EC e Caldo VBBL, deve-se anotar o
namero de tubos positivos em cada série de diluicdes, para entdo realizar a leitura em
tabela padrdo de NMP para séries de 3 tubos. De acordo com a IN n° 62 de 2011 a
enumeracgao de coliformes a 30/35°C deve ser menor que 4 NMP/ml por amostra de
leite pasteurizado, e para coliformes a 45°C, o maximo é de 2 NMP/ml por amostra de
leite pasteurizado (BRASIL, 2011a), e os valores de referéncia para coliformes a 45°C
segundo a RDC 12 de 2001 da ANVISA, que é o valor de referéncia seguido no LIPOA,

€ de no maximo 4 NMP/ml para amostras de leite pasteurizado (BRASIL, 2001).
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UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - “JULIO DE MESQUITA FILHO”
- BOTUCATU

4. DESCRICAO DO LOCAL DO ESTAGIO

Parte do estagio supervisionado obrigatério foi realizado no Servigco de
Orientacdo a Alimentacédo Publica (SOAP) da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Campus de
Botucatu, sob a orientagdo do Prof. Fabio Sossai Possebon, no periodo de 22 de
Agosto a 22 de Setembro de 2016.

O SOAP ocupa um prédio proximo ao Hospital Veterinario, pertencente ao
Departamento de Higiene Veterinaria e Saude Publica da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Estadual Paulista no Campus de Botucatu.
No SOAP realizam-se analises sensoriais, microscopicas, macroscoépicas,
microbioldgicas e fisico-quimicas de diversos alimentos. Outros servigcos também sao
realizados pelo SOAP, tais como, consultorias, laudos, treinamentos, orientacées
técnicas solicitadas pelas empresas, industrias, hospitais, lanchonetes e mercados da
regido, etc. Além disso, também sdo realizadas diversas atividades de ensino,
pesquisa e extensao (UNESP, 2016).

4.1. AREA FISICA DO SOAP

O SOAP possui uma sala para recebimento e cadastramento de amostras e
atendimento aos clientes. Uma sala de armazenamento de amostras recém chegadas
ao laboratorio, que permanecem nas geladeiras mantidas sob refrigeracdo até o
momento de realizacdo das andlises. Todas as analises microbioldgicas séo
realizadas no laboratorio de microbiologia, este laboratorio contém sala de preparo de
amostras, utilizada para preparar amostras que serdo imediatamente analisadas,
também conta com uma sala de preparo de meios de cultura, e uma sala de pesagem
e semeadura de amostras, que € destinada a realizacéo das analises microbiologicas,
como pesagem e diluicdo das amostras, plaqueamento, repique, etc. O laboratério de
microbiologia também possui sala de incubacdo e leitura, onde as amostras sao
incubadas e posteriormente lidas. O SOAP conta com um Laboratério de Analises

Fisico-quimicas, composto por uma sala de aparelhos, e uma sala de pesagem. Na
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sala de analises fisico-quimicas sdo realizadas as analises propriamente ditas,
também sdo armazenados os reagentes quimicos, e todo o material que sera usado
nas analises. O laboratorio também conta com uma sala de descarte e lavagem do
material utilizado nas analises fisico-quimicas e microbioldgicas, além disso, possui
uma sala de esterilizagéo.

Além de todas as salas citadas acima, que sdo as salas mais utilizadas para
a rotina de andlises de alimentos do SOAP, o laboratério ainda conta com um
refeitério, com uma sala de analises fisico-quimicas e microbiolégicas para a
docéncia, uma sala de apoio a P6s-Graduacdo, uma sala de apoio técnico para 0s
residentes, uma sala de apoio para os estagiarios, uma sala para responsavel-técnico,
duas salas dos professores, uma sala de reunides, uma secretaria de atendimento

interno, um almoxarifado, e uma sala destinada aos fiscais do MAPA (Figura 13).

FIGURA 13. Servico de Orientacdo a Alimentacao Publica (Fonte:

www.fmvz.unesp.br).
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5. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

5.1. ANALISES MICROBIOLOGICAS

A maioria dos alimentos analisados no SOAP eram provenientes do Hospital
das Clinicas da Faculdade de Medicina da UNESP Botucatu e de outros hospitais
regionais. Dentre os alimentos analisados durante o periodo do estagio, pode-se citar
carne moida ou picada, salada, leite pasteurizado, leite materno e produtos de cesta
bésica. Houve o acompanhamento das seguintes anélises microbioldgicas: contagem
de mesofilos, NMP de coliformes a 35°C e a 45°C, pesquisa de Salmonella, Contagem
de Staphylococcus, Bacillus cereus e Clostridium Sulfito Redutor.

As andlises de mesofilos, Salmonella e de coliformes a 35°C e a 45°C j4 foram
descritas anteriormente neste relatorio, nos itens 3.2.2, 3.2.3 e 3.2.4 respectivamente.
A técnica para a realizacdo destas analises é muito semelhante em ambos os
laboratorios. A principal diferenca com relacdo a contagem de mesdfilos é que no
LIPOA utiliza-se a técnica de plagueamento por profundidade em PCA, ja no SOAP a
contagem de mesdfilos é realizada utilizando 3M ™ Petrifilm ™ AC, que consiste em
um sistema de meio de cultura pronto para uso, que contém os nutrientes do método
padrdo, um agente geleificante e um corante indicador vermelho que da cor e facilita
a enumeracao das col6nias (3M, 2016).

Primeiramente realiza-se o procedimento de pesagem e diluicdo da amostra
(conforme item 3.2.1), entdo Inocula-se 1 ml da diluicdo desejada da amostra no
petrifilm e com o auxilio do difusor, distribui-se o inéculo em uma area circular de 20
cmz do petrifilm, entdo incuba-se o0 mesmo a 35-37°C por 48 horas. Transcorrido o
tempo de incubacéo, realiza-se a contagem de colénias com coloracao vermelha dos
petrifimes que contenham entre 25 e 250 colbnias (Figura 14) e entdo multiplica-se o
namero de coldnias contadas pelo inverso da diluicdo, e os resultados sdo expressos
em UFC/g ou ml (BRASIL, 2003).
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FIGURA 14. Petrifilm com col6nias de mesoéfilos (Fonte: Arquivo pessoal).

Com relacdo ao NMP de coliformes a 35°C e a 45°C, na prova presuntiva
utiliza-se séries de trés tubos contendo 9 ml de Caldo LST concentracao simples,
nestes inocula-se 1 ml da amostra integral e suas diluicdes e incuba-se por 48 horas
a 36 + 1°C. Para a prova confirmatoria utiliza-se o Caldo EC e o Caldo VBBL. Com o
auxilio de palitos de madeira previamente esterilizados, inocula-se uma pequena
quantidade da amostra positiva no Caldo LST em tubo contendo 9 ml de Caldo EC e
9 ml de Caldo VBBL, incuba-se ambos por 48 horas, a 45 e 35°C, respectivamente.
Apoés o periodo de incubacdo as amostras que contenham formacgédo de gas em no
minimo 1/10 do tubo de Durham sado consideradas positivas e entdo, anota-se o
namero de tubos positivos para realizar leitura na tabela padrdo de NMP para séries
de trés tubos.

Para a verificagdo da presenga ou auséncia de Salmonella em 25 g ou ml de alimento,
na primeira etapa da analise que consiste no pré-enriquecimento da amostra, dilui-se
25 g ou ml da amostra em 225 ml de APT, e incuba-se por 18-24 horas a 35°C. No
enriquecimento seletivo, utiliza-se o Caldo RVS e o Caldo Tetrationato, acrescido de
Solucéo lodo-lodeto. Entdo inocula-se 0,1 ml da amostra pré-enriquecida em APT, em
9 ml de Caldo RVS e 1 ml da amostra em 9 ml do Caldo Tetrationato, incubando a 35
a 37°C por 24 horas. Apos o periodo de incubacao, realiza-se o plaqueamento seletivo
diferencial, estriando as amostras contidas no caldo RVS e no caldo Tetrationato em
Agar XLD e Agar Bismuto Sulfito (BS). O Agar BS € um meio de cultivo indicado para
o isolamento e diferenciagdo de Salmonella spp., particularmente Salmonella typhi.
Se baseia na producdo de H2S e reducdo do bismuto, e na ndo fermentacdo da

lactose, e tem como inibidores o verde brilhante e o sulfito de bismuto (BRASIL,
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2011c). Na caracterizacdo das coldnias, as colonias de S. Typhi serdo negras
circundadas por halo de brilho metalico e para os outros sorovares de Salmonella as
colonias serdo enegrecidas ou esverdeadas (BRASIL, 2011c). Depois de se realizar
as estrias de esgotamento, as placas séo incubadas a 37°C por 24 horas. Apds o
periodo de incubacdo, as placas que contenham colonias tipicas de Salmonella,
seguem para os testes bioquimicos Agar Lisina Ferro (LIA) Agar Triplice Acuicar Ferro
(TSI), e entdo para o teste confirmatorio de soro aglutinacao, tais analises nao foram
acompanhadas durante o periodo de estagio pois nenhuma amostra foi positiva para

Salmonella.

5.1.1. Staphylococcus sp.

As bactérias do género Staphylococcus sdo cocos gram-positivos,
pertencentes a familia Micrococcaceae, facultativamente anaerdébios, com maior
crescimento sob condicfes aerdbias (BELOTI, 2015). A espécie S. aureus € a mais
frequentemente associada as doencas estafilocécicas, sendo responsavel por 98%
dos surtos de gastrenterites estafilococicas (BELOTI, 2015). A temperatura étima de
crescimento do S. aureus € de 35 a 40°C, sendo facilmente destruido na
pasteurizacdo ou na cocc¢ao de alimentos (SILVA et al.,, 2010; JAY, 2005). J4 as
enterotoxinas sdo termoestaveis, podendo resistir por 6 minutos a 126,7°C, ou seja,
continuam ativas mesmo apos tratamentos térmicos severos, como o tratamento UHT
e a esterilizacédo de alimentos (BELOTI, 2015; SILVA et al., 2010).

S&o incluidos nos alimentos através dos manipuladores, visto que o principal
reservatério de S. aureus sdo os seres humanos e 0s animais de sangue quente,
ocorrendo nas vias nasais, garganta, pele e cabelos, de 50% ou mais individuos
saudaveis (ICMSF, 1996). De modo geral, estdo presentes em quase todos 0s
alimentos de origem animal ou ndo, como presuntos, queijos, ovos, saladas, atum,
frango, batata, etc. (JAY, 2005; SILVA et al., 2010). Para causar sintomatologia
precisam atingir populacdes maiores que 10® UFC/ml ou g de alimento, para que
produzam quantidades suficientes de enterotoxinas (100ng) (BELOTI, 2015). Os
sintomas ocorrem entre 2 a 6 horas apos a ingestdo de um alimento contaminado, e
incluem néuseas, vomitos, colicas, prostracdo, dores de cabeca, pressdo baixa e
gueda de temperatura (SILVA et al., 2010; BELOTI, 2015; ICMSF, 1996), geralmente
tem duracao de 24 a 48 horas, e as complicagbes ou mortes sao baixas (JAY, 2005).
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Para a enumeracao das colbnias de Staphylococcus sp. 0 meio de cultura
Baird-Parker (BP) € o método de escolha (ICMSF, 1996), pois combina o telurito de
potassio, a glicina e o cloreto de litio como agentes seletivos, e como caracterizacao
diferencial, a reducéo do telurito de potassio (produzindo coldnias pretas) e a hidrolise
da gema de ovo. O agar BP suplementado com solucdo de gema de ovo possibilita a
verificacdo das atividades proteolitica e lipolitica do S. aureus, por meio do
aparecimento de um halo de transparéncia e um de precipitacdo ao redor da colénia
(BRASIL, 2003).

A anédlise é realizada conforme a IN n° 62 de 2003, realizando a técnica de
semeadura superficial. Primeiramente realiza-se o procedimento de pesagem e
diluicdo da amostra (conforme item 3. 2.1 deste relatério), e entdo inocula-se 0,1 ml
da diluicdo 10 na superficie da placa contendo Agar BP previamente preparado e
seco. Com o auxilio de uma alca de Drigalski, espalha-se o inoculo por toda a
superficie da placa até que seja totalmente absorvido. Entdo incuba-se as placas
invertidas, a 35-37°C por 48 horas. Realiza-se a contagem de placas com 20 a 200
coldnias tipicas (SILVA et al., 2010). As coldnias tipicas de S. aureus em Agar BP s&o
pretas ou cinza escuras, lisas, convexas, com bordas perfeitas, rodeadas por um halo
transparente e um halo de precipitacéo, indicando atividade proteolitica e lipolitica,
respectivamente (BRASIL, 2003).

O Agar BP ndo é capaz de suprimir completamente o crescimento de
competidores de S. aureus, e outras espécies nao patogénicas do género
Staphylococcus podem crescer no meio, produzindo colénias semelhantes, havendo
a necessidade de submeter as col6nias tipicas ao teste de coagulase, para
confirmacédo de S. aureus, que é coagulase positiva (SILVA et al., 2010). Durante o
periodo de estagio nenhuma amostra teve colénias tipicas no Agar BP, ndo sendo

possivel acompanhar o teste da coagulase.

5.1.2. Bacillus cereus

Bacillus cereus é um bacilo Gram-positivo, aerdbio, mesdfilo, com flagelos
peritriquios, produtor de esporos e produtor de toxinas, chamadas de toxina entérica
e toxina emética, e pode produzi-las simultaneamente ou ndo (FRANCO &
LANDGRAF, 2008; BELOTI, 2015). E normalmente encontrado no solo, na poeira, ha

agua, e pode ser encontrado em diversos alimentos, principalmente vegetais, cereais
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e condimentos (JAY, 2005). Dentre eles, destaca-se o arroz, que tem sido o alimento
mais frequentemente envolvido em surtos de origem alimentar (FRANCO &
LANDGRAF, 2008). B. cereus também pode ser encontrado em produtos de origem
animal como carne bovina, suina e de frango, produtos lacteos (queijos e sorvetes), e
seus esporos sdo comumente encontrados em leite em p6 (BELOTI, 2015).

A temperatura 6tima de crescimento é de 30 a 40°C, minima de 4°C e maxima
de 55°C (JAY, 2005). Uma caracteristica importante do B. cereus € a producdo da
toxina emética, que suporta tratamentos térmicos severos, como 126°C por 90
minutos (ICMSF, 1996) e é responsavel pela sindrome emética. Esta sindrome se
caracteriza por vomitos, nauseas e mal-estar, e em alguns casos, pode haver diarreia.
O periodo de incubacéao é curto, entre 1 a 6 horas, e a recuperacao do paciente ocorre
entre 12 a 24 horas (ICMSF, 1996). Ja a sindrome diarreica é provocada pela toxina
entérica, que é termosensivel, sendo inativada por aquecimento a 56°C por 5 minutos
(SILVA et al., 2010). E caracterizada por dores abdominais, diarreia intensa e
tenesmos retais, raramente ocorrem nauseas e vomitos, com periodo de incubacéo
de 8 a 16 horas e sintomatologia entre 12 e 14 horas (SILVA et al., 2010).

Primeiramente realiza-se o procedimento de pesagem e diluicdo da amostra
(conforme item 3. 2.1), e por plaqueamento direto inocula-se 0,1 ml da diluicdo 10! da
amostra, em placa de Petri estéril contendo Agar Bacillus cereus (BC). Com o auxilio
de uma al¢a de Drigalski espalha-se o in6culo por toda a superficie da placa até que
seja totalmente absorvido, entdo incuba-se na temperatura de 30°C por 48 horas, para
posterior leitura da placa. O Agar BC deve ser suplementado com polimixina B que é
um agente seletivo para B. cereus, e com gema de ovo que fornece lecitina ao meio,
e além disso, o meio contém azul de bromotimol que € um indicador de pH, para
detectar a utilizacdo de manitol. O B. cereus é tipicamente manitol-negativo (formando
colonias azuis) e lecitinase positivo, ou seja, produz lecitinase que hidrolisa a lecitina
presente no meio, formando uma zona de precipitacéo ao redor das colénias (OXOID,
2016). Durante o periodo de estagio, nenhuma amostra foi positiva para Bacillus

cereus, ndo sendo possivel visualizar a morfologia das colonias positivas neste agar.

5.1.3. Clostridios Sulfito Redutores a 46°C

Os clostridios sulfito redutores, sédo os clostridios capazes de reduzir o sulfito

a sulfeto de hidrogénio (H2S) a 46°C. Sua aplicacédo na analise de alimentos é indicar
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de forma simples e rapida a potencial presenca de C. perfringens, que é sulfito redutor,
e se multiplica a temperatura de 46°C. As cepas de C. perfringens sao bastonetes
Gram-positivos, anaerdbios estritos, iméveis, e esporogénicos (ICMSF, 1996). O C.
perfringens é mesofilo, com temperatura 6tima de crescimento entre 37°C e 45°C,
sendo capaz de crescer ativamente em altas temperaturas, com maxima em torno de
50°C (JAY, 2005), mas sendo muito sensiveis em temperaturas menores, sendo 12 e
15°C as temperaturas minimas de crescimento ja relatadas (SILVA et al, 2010).

As cepas da espécie sdo classificadas em A, B, C, D e E, com base na
capacidade de produzir as quatro toxinas mais letais (alfa, beta, épsilon e iota)
(FRANCO & LANDGRAF, 2008). Os tipos A, C e D sao patogénicos para humanos e
produzem enterotoxina, responsavel pela forma classica da toxinfeccdo alimentar,
geralmente associada a cepas do tipo A (ICMSF, 1996). A toxinfeccdo ocorrera pela
ingestao de alimentos contendo elevado numero de células viaveis de C. perfringens
(108 a 107), que esporulam no intestino delgado e liberam a enterotoxina durante a
esporulacdo, sendo necessarias grandes quantidades da toxina (8 a 10 mg) (FRANCO
& LANDGRAF, 2008). A sintomatologia ocorre entre 8 a 15 horas ap0s a ingestao do
alimento contaminado, e se caracteriza por ser branda e comum, e os principais
sintomas incluem intensas dores abdominais, gases, diarreia, raramente nauseas e
vomitos (ICMSF, 1996).

Primeiramente realiza-se o procedimento de pesagem e diluicdo da amostra
(conforme item 3.2.1 deste relatério), e entdo inocula-se 1 ml da diluicdo 10! da
amostra, em placa de Petri estéril, e pela técnica de plaqueamento em profundidade,
adiciona-se de 15 a 20 ml de Agar Sulfito Polimixina Sulfadiazina, meio especifico
usado para detec¢do de Clostridium Sulfito Redutores. Apds semeadura e secagem
do meio, acrescenta-se a placa uma sobrecama do meio de cultura, para o
favorecimento da anaerobiose. Entdo incuba-se as placas a 46°C por 48 horas em
jarra de anaerobiose. Ap0s a incubacéo, conta-se as col6nias tipicas de Clostridium
sulfito redutores, que seréo enegrecidas devido a reducéo do sulfito, mas durante o
periodo de estagio, nenhuma amostra foi positiva para a analise, portanto ndo houve

a observacéo das col6nias tipicas.
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5.2. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Durante o periodo de realizacdo do estadgio acompanhou-se inumeras
analises fisico-quimicas de diferentes alimentos, como mel, carnes, leite hospitalar,
leite materno, 4gua, e alimentos de cesta bésica. As metodologias das analises fisico-
quimicas utilizadas no SOAP e descritas neste relatorio, seguem as recomendacdes
do livro Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos, do Instituto Adolfo Lutz
(LUTZ, 2008).

5.2.1. Mel

O mel é um alimento produzido pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das
flores, das secrec¢fes das plantas ou de excrecdes de insetos sugadores de plantas,
que as abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias especificas
préprias, armazenam e deixam madurar nos favos da colmeia (BRASIL, 2000). Com
relacdo aos requisitos do mel, a IN n° 11 de 2000, através do Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade do mel, traz que o0 mesmo ndo podera ser adicionado de
acucares, aditivos, ou qualquer outra substancia que altere a composicao original do
mel, caracterizando fraude (BRASIL, 2000). Neste contexto, a realizacdo das analises
fisico-quimicas do mel assumem grande importancia, visto que o conjunto dessas
analises nos permite identificar as possiveis fraudes em mel adulterado, e avaliar se
0 mesmo esta improprio para consumo. Acompanhou-se a andlise do teor de umidade
do mel, determinacdo da acidez, pesquisa de Diastase, reacdo de Fiehe,

determinacao de Hidroximetilfurfural e a prova de Lund.

5.2.1.1. Umidade

A determinacdo da umidade do mel é realizada por refratometria, com o uso
do Refratbmetro de Abbé. Esta andlise é realizada de maneira indireta através do
indice de refracdo da amostra de mel a 20°C, o qual sera convertido em porcentagem
de umidade, através da tabela de Chataway (LUTZ, 2008). O teor de umidade do mel
€ um dos parametros mais importantes a ser analisado, ja que altos teores de umidade
podem afetar a qualidade do mel e, consequentemente, o seu prazo de validade, além

de influenciar na viscosidade, peso, maturidade, cristalizacdo, sabor, conservacéo e
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palatabilidade, e indiretamente na fermentagéo, pela atuacdo de micro-organismos
osmofilicos (MENDES et al., 2009). Altos teores de umidade podem ser sugestivos de
adicdo de agua no mel, coleta de mel verde, ou seja, favos que nado estédo
completamente operculados, ou entdo, processamento em salas que a umidade
relativa do ar seja alta, j& que o mel é um alimento muito higroscépico.

Primeiramente calibra-se o refratbmetro de Abbé de acordo com a
temperatura ambiente, essa calibracdo € realizada pingando uma gota de agua
destilada no prisma do aparelho. Apos calibracdo, com o auxilio de um bastdo de
vidro, coloca-se uma gota de mel no prisma do refratdmetro, e realiza-se a leitura da
andlise, anotando o indice de refracdo, e a temperatura ambiente da sala, sendo a
interpretacdo, realizada conforme tabela de Chataway. A tabela fornece a
porcentagem de umidade, conforme o indice de refracdo a 20°C. Por isso, é
recomendavel que a leitura de refracdo seja feita a 20°C, mas caso seja feita em
temperatura diferente, deve-se realizar a correc¢é@o do indice de refracéo, ou seja, para
temperaturas superiores a 20°C, acrescenta-se 0,00023 a cada grau Celsius de
diferenca, em caso de temperaturas inferiores a 20°C, subtrai-se 0,00023 para cada
grau Celsius de diferenca (LUTZ, 2008). De acordo com a instrugdo normativa n° 11
de 2000, o limite maximo de umidade do mel é de 20%, ou seja, 20g de umidade/100g
de mel analisado, sendo que o ideal, € um teor de 17 a 18% (BRASIL, 2000).

5.2.1.2. Determinacado da Acidez

A origem da acidez do mel, deve-se a varia¢do dos acidos organicos, causada
pelas diferentes fontes de néctar, pela acdo da enzima glicose-oxidase sobre a
glicose, que origina o acido gluconico. Também pela acdo das bactérias durante a
maturacdo do mel e, ainda, pela quantidade de minerais presentes no mel (WHITE
JUNIOR, 1989 apud RODRIGUES, 2005).

Este método de analise consiste na neutralizacdo da solucéo acida do mel,
mediante o uso de uma solucado de hidréxido de sodio (NaOH), titulando até pH 8,3,
ou ponto de equivaléncia (BRASIL, 2014b). A analise deve ser realizada em duplicata,
onde pesa-se 10 g de mel em um béquer de 250 ml e dissolve em 100 ml de agua
destilada. Com o auxilio de agitador magnético, mantém-se a amostra em agitacao
constante, e deve-se inserir 0 eletrodo do pHmetro digital dentro da solucéo, para a

medic&o do pH. Com o auxilio de uma bureta contendo solug&o de hidroxido de sédio



40

0,1N, adiciona-se vagarosamente NaOH 0,1N, gota a gota, até que a solucao de mel
atinja pH 8,3 (BRASIL, 2014b) e entdo realiza-se a leitura, anotando o volume da
solucéo de NaOH gastos para neutralizar a solucéo e atingir o pH de 8.3 (Figura 15).
A acidez do mel é calculada de acordo com a seguinte formula:

Acidez: Vbase X Fcbase X peso da amostra (mEg/Kg).

Onde: Vbase: € o volume de solucao titulante gasto na titulagéo (ml); Fcbase:
€ o fator de correcéo da solucéo titulante (LUTZ, 2008). O resultado do método deve
ser expresso em miliequivalentes de acidos por quilograma (mEg/Kg) de mel.
Segundo a IN n° 11 de 2000, a acidez maxima permitida € 50 mEq/Kg (BRASIL, 2000).

FIGURA 15. Determinacao da acidez do mel (Fonte: Arquivo pessoal).

5.2.1.3. Pesquisa de Diastase

A diastase, refere-se a enzima alfa-amilase, presente na secrecédo salivar das
abelhas, cuja funcéo é degradar o amido (WHITE, 1992). Este parametro é utilizado
para avaliar a qualidade do mel e fornece informacfes sobre o superaquecimento
(MENDES et al., 2009), pois sabe-se que quando o mel é aquecido a altas
temperaturas, essa enzima € destruida (WHITE, 1992).

Primeiramente pesa-se 10g de mel em um béquer, entdo dilui-se em 20 ml de
agua destilada, e adiciona-se a solucéo a dois tubos de ensaio A e B, com 10 ml cada
tubo, além disso, adiciona-se 1 ml de solu¢do de amido a cada tubo. Coloca-se o tubo
A em banho-maria a 42-45°C por 1 hora, para que o calor ative a enzima diastase. O
outro tubo ficard em temperatura ambiente pelo mesmo periodo. Passado o periodo
de 1 hora, adiciona-se 1ml de solucéo de iodo preparado no dia da analise, em ambos
os tubos, e entdo realiza-se a leitura, através da coloracdo dos tubos. A prova se

fundamenta na adicao de solucdo de amido e solucao de iodo na amostra, a enzima
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diastase esta presente em um mel normal, e portanto, ela degradard o amido, e este
nao reagird com o iodo, e a solugéo ficara com coloracéo verde a castanho (Figura
16), indicando mel puro, j& quando for negativa para a presenca de diastase, ela ndo
degradarad o amido, e este reage com o iodo, e a solucédo tera coloracdo azul ou

violeta, indicando mel fraudado.

FIGURA 16. Resultado positivo para diastase (Fonte: Arquivo pessoal).

5.2.1.4. Reacao de Fiehe

A reacdo de Fiehe é a prova qualitativa para avaliar a presenca de
hidroximetilfurfural (HMF) no mel. O HMF é o principal produto da degradacéo do mel,
ou seja, desidratacdo de acuUcares, principalmente frutose, catalisada por acidos,
sendo produzido quando o mel é aquecido, ou armazenado por periodo prolongado
(WHITE, 1992). O aumento da sua concentracédo € influenciado por baixo pH, acidez,
minerais, umidade e temperatura. O HMF é utilizado como um indicador de qualidade,
pois pode indicar adulteracdo com acucar comercial ou xarope de glicose, estocagem
prolongada ou superaquecimento (MENDES et al.,2009).

Dentro de um fluxo laminar pesa-se 5 g de mel em um béquer e com o auxilio
de um bast&o de vidro, dissolve-se o mel em 5 ml de éter etilico, o éter agira retirando
o HMF do mel. Deve-se entao verter a parte liquida (éter) do béquer para uma capsula
de porcelana, e esperar por alguns minutos, até que o éter tenha evaporado
completamente. Assim que a capsula estiver seca, adiciona-se 0,5 ml de solucéo
cloridrica de resorcina 1,0%, que deve ser preparada no dia da analise. O HMF é
capaz de reagir com a resorcina em meio acido, resultando em um composto de

condensacdo com coloragdo vermelha. Na presenca de acucar comercial ou xarope



42

de glicose, observa-se na capsula a imediata coloracdo vermelho cereja, indicando
positividade para presenca de HMF (LUTZ, 2008). Se a coloragdo que formar na
capsula for salméo, indica que o mel foi aquecido intensamente ou que foi estocado
por tempo prolongado. O ideal é que esta analise seja negativa, e o fundo da capsula

figue com coloracdo amarelada, indicando um mel normal (Figura 17).

FIGURA 17. Reacéao de Fiehe negativa (Fonte: Arquivo pessoal).

5.2.1.5. Determinagéo de Hidroximetilfurfural (HMF)

Esta prova quantifica o HMF presente no mel, e é realizada principalmente
quando a amostra do mel foi positiva na reacao de Fiehe. Além disso, permite verificar
se a quantidade de HMF presente no produto esta dentro do valor maximo permitido
pela legislacdo, que segundo a IN n° 11 de 2000, € de 60 mg/kg (BRASIL, 2000).

A analise deve ser feita em duplicata. Primeiramente pesa-se 5 g do mel em
um béquer de 50 ml e anota-se o peso. Transfere-se a amostra pesada para um balédo
volumétrico de 50 ml, lavando o béquer com no maximo 25 ml de a4gua destilada.
Adiciona-se entédo 0,5 ml da solucdo de Carrez | (Ferrocianeto de Potassio a 15%), e
0,5 ml da solucédo de Carrez Il (Sulfato de Zinco 30%), ambos preparados no dia da
analise. Completa-se o volume do baldo com agua destilada, e entdo o contetudo
devera ser filtrado, com o auxilio de filtros de papel. Apés filtracdo, o conteudo filtrado
€ pipetado em dois tubos de ensaio, 5 ml em cada, adiciona-se entdo 5 ml de agua
destilada em um dos tubos de ensaio, e no outro, 5 ml de bissulfito de sédio 0,2%
(sendo esta a solugdo de referéncia para o espectrofotbmetro). Deve-se entdo
homogeneizar o conteddo em vortex, e realizar a leitura da absorbancia da amostra.

A absorbéncia é analisada em cubeta de quartzo de 1 cm, a 284 e 336 nm no
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espectrofotdbmetro Spectrum SP 1105. O resultado da andlise é calculado conforme a
seguinte formula: HMF mg/Kg: (Azsa- Asse) X 149,7 X5

Peso da amostra

Onde: Azsa: leitura da absorbancia a 284 nm; Asss: leitura da absorbéncia a 336 nm; 5:
massa nominal da amostra e 149,7: (126/16830) x (1000/10) x (1000/5), sendo: 126:
peso molecular do HMF; 16830: absortividade molar do HMF a 284 nm; 1000:
conversao de g para mg; 10: diluicdo de 5 g de mel para 50 ml; 1000: conversao de g

para kg.

5.2.1.6. Prova de Lund

Esta prova indica a presenca de substancias albumindides, componentes
normais do mel, e quando ausentes, indicam fraude (LUTZ, 2008). A analise baseia-
se na adicao de acido tanico na amostra, o qual precipita as substancias albumindides
presentes no mel. Na presenca de mel natural esse precipitado formara um depdsito
normal de 0,6 a 3,0 ml no fundo de um tubo cénico graduado, em mel artificial essa
reacdo ndo ocorre, e em caso de mel adulterado, o volume do precipitado aparecera
em menor quantidade, ou serd ausente, dependendo da quantidade de xarope de
glicose ou agucar comercial que foi adicionado ao mel (BRASIL, 2014c).

Pesa-se 2 g de mel em um béquer, dissolvendo-o em 20 ml de agua destilada,
entdo transfere-se o conteddo para um tubo cénico graduado. Adiciona-se 5 ml de
acido tanico 0,5%, e completando o tubo com &gua destilada até atingir 40 ml. O tubo
é tampado com rolha, entdo aguarda-se 24 horas para realizar a leitura (Figura 18).

FIGURA 18. Precipitacao de substéancias albumindides presentes no mel

(Fonte: Arquivo pessoal).
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5.2.2. Leite

Durante o periodo de estagio, acompanhou-se as analises fisico-quimicas de
leite pasteurizado, que ja foram descritas no item 3.1 deste relatério. Também
acompanhou-se as analises de leite materno, e leite provindo de lactarios, no qual
realizava-se a titulagdo de acidez pelo método de Dornic, descrita no item 3.1.5. A
Unica diferenca com relacéo a titulacdo de acidez entre os leites pasteurizados e leites
provindos dos lactarios, € que segundo a IN n° 62 de 2011, o valor normal da acidez
do leite deve estar entre 14 a 18 °D (BRASIL, 2011a), ja para leite de lactarios, nao
h& um parametro de acidez definido.

O leite materno é produzido pela mulher durante o periodo de lactacdo, sendo
utilizado para alimentar seu bebé por meio da amamentacdo. O leite materno
analisado no SOAP era proveniente do banco de leite humano do Hospital das
Clinicas da Unesp de Botucatu. As andlises fisico-quimicas que séo rotineiramente

realizadas no leite materno sdo Acidez Dornic e Crematdcrito.

5.2.2.1.1. Acidez Dornic

A acidez do leite materno é medida pelo método da acidez titulavel, que
consiste na titulacdo de determinado volume de leite por uma solucdo alcalina de
concentracdo conhecida, utilizando a fenolftaleina como indicador. Esta analise
determina se o leite materno poderda ou ndo ser utilizado para a alimentacdo de
neonatos, pois segundo a RDC n° 171 de 2006 o parametro de acidez aceitavel, para
gue o leite possa ser consumido pelos neonatos, deve ser menor ou igual a 8 °D
(BRASIL, 2006b) visto que, altos niveis de acidez, causam possiveis prejuizos
nutricionais, alteram o sabor e o odor, e reduzem as propriedades imunobiolégicas.

Para a realizacdo de analise em leite humano, é necessario o uso de EPIs,
como touca, luvas, 6culos, mascara e avental. Em recipientes especificos adiciona-se
8 ml de agua destilada, 2 ml da amostra de leite materno e 3 gotas de fenolftaleina.
Entdo titula-se com Solucdo Dornic para leite materno (NaOH N/9), com auxilio de
acidimetro de Dornic (Figura 19). E importante salientar que no SOAP, foi definido que
cada gota da solugédo Dornic corresponde a 2,5°D, e valores superiores a 8°D

desqualificam o produto para consumo (BRASIL, 2006b).
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FIGURA 19. Titulacdo de acidez pelo método Dornic para leite humano

(Fonte: Arquivo pessoal).

5.2.2.1.2. Crematdcrito

O crematécrito consiste em uma técnica analitica para a determinacgéo do teor
de creme, que permite o calculo do teor de gordura e do contetdo energético do leite
humano, e assim, permite identificar os leites maternos com alto teor energético e
ideal para os neonatos. De acordo com a RDC n° 171 de 2006, o crematdcrito para
leite materno deve ser maior ou igual a 250 Kcal/L (BRASIL, 2006b).

Para a realizacao da técnica faz-se necessario o uso de EPIs. Primeiramente
o leite deve ser aquecido em banho-maria a 40°C por 10 min, e com o auxilio de tubo
capilar de vidro, recolhe-se uma pequena quantidade da amostra, suficiente para
encher 2/3 do tubo capilar, posteriormente, deve-se fechar um dos lados do tubo
capilar no fogo, com o auxilio de bico de Bunsen. Realiza-se 0 mesmo procedimento
com todas as amostras que serdo analisadas, e entdo, as amostras sao colocadas em
centrifuga para microhematocrito, onde serdo centrifugadas por 15 minutos. Apos
centrifugacéo, a separacao do creme, dos demais componentes do leite, € medida em
mm, com o auxilio de régua (Figura 20). Anotar os valores obtidos, e através dos
seguintes calculos, obtém-se o resultado de creme (C), gordura (G) e Kcall/L:

%C= mm creme x 100/ mm total

%G= %C — 0,59/ 146

Kcal/L= %C x 66,8 + 290

O SOAP possui tabelas com os resultados de creme, gordura e Kcal ja
calculados, entdo apos leitura dos capilares, consulta-se a tabela de valores de % de

Creme, % de Gordura e Kcal/L para Crematdcrito de leite materno.
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FIGURA 20. Medi¢c&do dos componentes do leite materno com régua (Fonte: Arquivo

pessoal).

5.2.3. Carnes

Denominam-se carnes as partes musculares comestiveis de diferentes
espécies de animais de acougue, manipuladas em condicBes higiénicas e
provenientes de animais que ao abate se apresentam em boas condi¢Ges de saude,
certificados por médico veterinério responsavel pelo servico de inspecao (BRASIL,
1952). Durante o periodo de estagio foi possivel acompanhar a verificacdo das

caracteristicas sensoriais das carnes, afericdo de pH, prova de H2S e prova de Eber.

5.2.3.1. Caracteristicas sensoriais

As caracteristicas sensoriais assumem grande importancia na avaliacdo da
qualidade das carnes, inclusive para avaliar se o produto esta bom para o consumo
humano, visto que a aparéncia, a textura, o odor e o sabor da carne se alteram logo
no inicio do processo de deterioracdo. Para verificar as caracteristicas sensoriais,
observa-se a aparéncia, avalia-se a textura, e sente-se o odor das carnes, e entao

classifica-se como caracteristico ou alterado, através dos seguintes parametros:
5.2.3.1.1. Aparéncia
A aparéncia da carne é propria de cada espécie, mas o que se tem em

comum, € que a carne deve ser uniforme, sem acumulo de sangue, sem a presenca

de corpos estranhos ou de limo em sua superficie, além disso, é importante salientar
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gue a cor das carnes deve ser uniforme, sem manchas escuras ou claras, variando
de tons avermelhados pardos a rosados conforme as espécies. Com o
envelhecimento ha escurecimento da superficie das carnes, que progressivamente

torna-se acinzentada ou esverdeada pela acdo de micro-organismos (LUTZ, 2008).

5.2.3.1.2. Textura

A textura pode variar muito dependendo da espécie, mas normalmente é
firme, compacta, elastica e tmida. Sendo que no inicio da putrefacdo, a superficie se
torna viscosa e a carne perde a firmeza (LUTZ, 2008).

5.2.3.1.3. Odor

O odor de carnes frescas deve ser suave, agradavel, e caracteristico de cada
espécie. Para carnes velhas, esse odor ira se tornar amoniacal, sulfidrico e

posteriormente putrido, quando estiver em estado de deterioracdo (LUTZ, 2008).

5.2.3.2. Afericdo do pH

Este método tem por objetivo determinar a concentracédo de ions hidrogénio
(pH) da amostra. Esta analise nos fornece informacfes essenciais sobre a carne, que
a define como prépria ou impropria para consumo. O processo de decomposi¢ao, seja
por hidrélise, oxidagcdo ou fermentacdo, quase sempre altera significativamente o pH
da carne (LUTZ, 2008). A legislacéo brasileira considera a carne bovina com pH entre
6,0 a 6,4 propria para consumo, carnes com pH 6,4, que ndo tenham prejuizo da
apreciacdo dos caracteres organolépticos, € considerada em condi¢c6es de consumo,
desde que seja imediato, e carnes com o pH acima de 6,4 sédo carnes improprias para
0 consumo, pois estdo em inicio de decomposi¢cédo (BRASIL, 1952). Com valores de
pH acima de 6,4 ha um aumento de crescimento bacteriano, acelerando o processo
de putrefacdo da carne, também pode influenciar na maciez da carne, suculéncia, e
alteracéo de cor (BARTELS, 1971).

Para a verificacdo do pH da carne, com o auxilio de pincas e facas
previamente lavadas, corta-se a amostra em pequenas por¢oes, de diferentes regides,

e descarta-se o tecido adiposo, grandes vasos e aponeuroses. Esses pequenos
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pedacos da amostra sdo colocados em um béquer, e entdo adiciona-se agua
destilada, enchendo em torno de 2/3 do béquer, e com auxilio de bastdo de vidro,
homogeneiza-se a amostra. Imediatamente realiza-se a leitura do pH, com o auxilio
de pHmetro digital, com o eletrodo previamente lavado com agua destilada (Figura
21). Quando o pH da carne estiver acima de 6,4 realizavam-se testes
complementares, a prova de Hz2S e Prova de Eber.

FIGURA 21. Afericdo de pH da carne (Fonte: Arquivo pessoal).

5.2.3.3. Reacdo de Eber para géas sulfidrico (H2S)

Esta prova é utilizada para evidenciar o inicio das alteracdes deteriorativas da
carne, e consiste na verificacdo da presenca de gas sulfidrico, proveniente da
composicdo de aminoacidos sulfurados que normalmente séo liberados nos estagios
de decomposi¢cédo mais avancados da carne (BARTELS, 1971).

Para realizacdo da técnica, transfere-se 10g de amostra homogeneizada, e
adiciona-se 20 ml de agua destilada, em Erlenmeyer de 250 ml. No centro de um papel
filtro, pinga-se 1-2 gotas de solucdo de acetato de chumbo 5%, e tampa-se o
Erlenmeyer com o papel filtro, e com auxilio de fitas, prende-se o papel a boca do
tubo. Coloca-se o frasco de Erlenmeyer dentro de um béquer com agua, em cima de
um bico de Bunsen, de modo que o béquer seja aquecido por 10 minutos apos o inicio
da fervura. Na prova positiva para H2S, verifica-se uma mancha enegrecida tipo grafite
no filtro de papel, e em caso negativo, a mancha formada néo é enegrecida (Figura
22). A prova baseia-se na decomposicao dos aminoacidos sulfurados, com liberacao

de enxofre, que em meio &cido transforma-se em sulfeto de hidrogénio, que quando
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combinado com acetato de chumbo, produz sulfeto de chumbo, revelando mancha

enegrecida espelhada em papel de filtro (LUTZ, 2008).
V

P "

| .
FIGURA 22. Reacéo de Eber negativa e positiva para gas sulfidrico (Fonte:

Arquivo pessoal).

5.2.3.4. Reacéo de Eber para aménia

Esta prova é indicada para verificacao do estado de conservacao de alimentos
proteicos, uma vez que pesquisa, ha amostra em deterioracéo, a degradacao proteica
gue leva a producdo de amoénia, que reage com acido cloridrico, produzindo cloreto
de amonio (BRASIL, 2014d).

Para a realizac&o da prova de Eber para amonia € necessario que se prepare
o reagente de Eber no momento em que sera utilizado. O reagente de Eber consiste
em uma mistura de 1 ml de &cido cloridrico, 1ml de éter etilico e 3 ml de alcool etilico.
ApOs o preparo do reagente, coloca-se 5 ml do reagente em um tubo de ensaio, entéo,
deve-se introduzir um pedaco com cerca de 1 cm da amostra dentro do tubo, com o
auxilio de um arame, de maneira que a amostra fique a 1 cm de distancia do reagente.
Caso haja presenca de ambnia na amostra, se formara uma nuvem de vapores que
irA envolver a amostra, a quantidade e o tempo em que essa nuvem se formara
depende do teor de amoénia presente na amostra (LUTZ, 2008). A formacdo do
esfumacado branco, indica a formacao de cloreto de amonio, o que confere ao produto
resultado positivo de aménia e o torna da qualidade do produto (BRASIL, 2014d)

(Figura 23). E desejavel que esta prova seja negativa.
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FIGURA 23. Reacéo de Eber positiva para aménia (Fonte: Arquivo pessoal).

5.2.4. Agua

A &gua utilizada para consumo humano deve atender ao padrdo de
potabilidade de modo que ndo ofereca riscos a saude do consumidor. As
caracteristicas das aguas potaveis podem variar de acordo com a origem e tratamento
recebido, e o conjunto das analises fisico-quimicas tem grande importancia na
verificagdo da qualidade de aguas, provenientes de pogos, minas, agua mineral e de
abastecimento publico (LUTZ, 2008). Durante o periodo de estagio, acompanhou-se
as analises realizadas em agua tratada, em que realizava-se as analises sensoriais
de cor, odor e aspecto, determinagdo do pH, Nitrogénio Amoniacal e cloro residual
livre, e de 4guas ndo tratadas, onde além das andlises citadas, com excecdo da

andlise de cloro residual livre, realizava-se a prova da matéria organica.

5.2.4.1. Anéalises sensoriais

Para a realizacdo das analises sensoriais da agua, a mesma deve ser
homogeneizada, e transferida para um Becker de vidro, e entéo visualiza-se o aspecto
da agua, que deve necessariamente ser limpida e livre de impurezas, observa-se a

coloragdo da agua, que deve ser incolor e o odor da agua, que deve ser inodora.



51

5.2.4.2. Determinacéo do pH

A determinacdo do potencial hidrogeniénico indica a intensidade da acidez,
neutralidade ou alcalinidade da agua. A determinacao do pH é muito importante, visto
que praticamente todos as fases do tratamento da agua e de efluentes, como os
processos de neutralizacdo, precipitagcdo, coagulacédo, desinfeccdo e controle de
corrosdo, dependem do valor do pH, este valor é utilizado na determinacdo da
alcalinidade, CO2 e no equilibrio 4cido-base (EMBRAPA, 2011).

Para a afericdo do pH deve-se homogeneizar a amostra de 4gua, e transferir
100 ml para um béquer de vidro, e com o pHmetro previamente calibrado (de acordo
com as recomendac0fes do fabricante), coloca-se o pHmetro na amostra de agua, e
aguarda-se 10 minutos para fazer a leitura do pH (Figura 48). De acordo com a portaria
n° 2.914 do Ministério da Saude, recomenda-se que o pH da agua seja mantido na
faixa de 6,0 a 9,5 (BRASIL, 2011d).

FIGURA 24. Determinacdo do pH da agua com o auxilio de um pHmetro

(Fonte: Arquivo pessoal).

5.2.4.3. Determinacao da dureza

A dureza da &gua é calculada como sendo a soma das concentracdes de ions
calcio e magnésio, expressos como carbonato de calcio (CaCOs) (LUTZ, 2008).
Outros cations como ferro, manganés, estroncio, zinco e aluminio também podem
conferir dureza a agua, mas em menor frequéncia (EMBRAPA, 2011). Pode ser obtida

pela soma da dureza temporaria, causada pela presenca de bicarbonatos de célcio e
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magnésio e da dureza permanente, devido a presenca de sulfatos, cloretos e nitratos
de calcio e magnésio (FUNASA, 2006).

Esta prova deve ser realizada em duplicata, primeiramente, deve-se
homogeneizar a agua, e com o auxilio de uma pipeta volumétrica, transferir 100 ml da
amostra homogeneizada para um erlenmeyer de 250 ml. Dentro de uma capela,
adiciona-se a amostra 2 ml de solucdo-tampédo para dureza (que consiste em uma
diluicdo de agua destilada com cloreto de amdnio, hidréxido de amdnio e sal Mg-
EDTA), adiciona-se uma pequena quantidade de Negro de Eriocromo T em pd, e titula-
se a amostra com solu¢do de EDTA 0,01 M (que consiste em sal dissddico do &cido
etilenodiaminotetracético dihidratado diluido em agua destilada). O principio desta
reacao consiste no fato de que o acido etilenodiaminotetracético e seus sais sodicos
(EDTA) formam complexos quelados solUveis com certos cations metalicos. Uma
solucdo contendo ions de célcio e magnésio, com uma pequena quantidade do
indicador negro de eriocromo T, torna-se purpura. Titulando-se essa solugcao com
EDTA, célcio e magnésio serdo quelados e uma viragem de cor purpura a azul indicara
o ponto final (Figura 25) (LUTZ, 2008).

FIGURA 25. Determinagéo da dureza da agua (Fonte: Arquivo pessoal).

O resultado deve ser ajustado através da seguinte formula:

mg CaCO3/L=  V xfc (EDTA) x 1000
Volume da amostra

Onde V: é o volume de EDTA que foi gasto para a viragem da coloracao roxa
para azul e fc: é o fator de correcdo do EDTA.
A agua é classificada como mole (quando a dureza for <50 mg CaCOs/L),

dureza moderada (quando a dureza estiver entre 50—-150 mg CaCOs/L), dura (quando
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a dureza estiver entre 150-200 mg CaCOzs/L) e muito dura (quando a dureza for >300
mg CaCOs/L). O valor méximo de dureza permitido para a agua potavel é de 500 mg/L
em termos de CaCOs (BRASIL, 2011d).

5.2.4.4. Nitrogénio Amoniacal

A prova do nitrogénio amoniacal € utilizada para determinar a amonia
presente na amostra de agua. A presenca da amoénia nas aguas de superficie pode
ser resultante da desaminacdo de compostos organicos que contém nitrogénio por
atividade microbiolégica ou pela hidrélise da ureia, ou pode ter se originado durante o
tratamento da agua, devido a combinacao com o cloro, formando cloroaminas (LUTZ,
2008). Em aguas naturais, os teores de amobnia sdo relativamente baixos, mas
concentragcbes mais altas podem ser encontradas em esgotos e efluentes industriais,
indicando assim, que altas concentracfes de aménia em aguas superficiais podem
ser causadas por contaminagdo por esgoto, efluentes industriais ou fertilizantes
(EMBRAPA, 2011). O parametro de aceitacdo de ambnia em agua para consumo
humano, é de 1,5 mg/L (BRASIL, 2011d).

Para a realizacdo desta prova, é necessario homogeneizar a amostra de
agua, e transferir 50 ml da amostra para uma proveta de 50 ml com tampa. Entdo
adiciona-se 1 ml de tartarato duplo de sédio e potassio, e 2 ml do reagente de Nessler
(constituido de lodeto de mercurio). Agita-se a amostra com cuidado. Se houver
formacdo de coloracdo amarela intensa a prova € considerada positiva, ou seja,
presenca de nitrogénio amoniacal na agua, e se a coloracdo se mantiver incolor, ou
levemente amarelada, considera-se negativo, ndo ha nitrogénio amoniacal na

amostra, durante o periodo de estagio nenhuma amostra analisada foi positiva.

5.2.4.5. Cloro residual livre

A analise de cloro residual livre é realizada somente em aguas tratadas, visto
que o cloro é um produto quimico que é utilizado para a desinfeccdo da agua. Os
principais produtos utilizados na agua séo hipoclorito de calcio, cal clorada, hipoclorito
de sddio e cloro gasoso (FUNASA, 2006). Quantificar o cloro residual livre € muito
importante como medida de controle da dosagem que esta sendo aplicada na agua,

visto que a portaria n° 2.914 de 2011 do MS, determina a obrigatoriedade de que a
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agua fornecida contenha um teor minimo de cloro residual livre de 0,5 mg/L (BRASIL,
2011d).

Por ser uma analise quantitativa deve ser realizada em duplicata.
Primeiramente a amostra deve ser bem homogeneizada, e entdo, com o auxilio de
uma pipeta volumétrica, transfere-se100 ml da amostra para proveta de 100 ml (utilizar
3 provetas). Adiciona-se 5 ml de solugéo de orto-tolidina em duas provetas, e na
terceira proveta, ndo adicionar a solucéo, pois esta proveta sera o branco para a leitura
no espectrofotdmetro. Transfere-se 5 ml da amostra para cubetas de acrilico, realiza-
se entdo a leitura da absorbéancia ao comprimento de onda de 465 nm em
espectrofotdmetro. A orto-tolidina em meio &cido é oxidada pelo cloro residual livre e
combinado, produz um composto amarelo, proporcional a quantidade de cloro
presente, portanto, quanto mais amarela a amostra ficar apos a adicao de orto-tolidina,
maior a quantidade de cloro contida na amostra (Figura 26). Os resultados da
absorbancia devem ser ajustados, com o auxilio da seguinte férmula: CRL: 3,6470 x
(A +0,0027).

Onde A: corresponde ao valor da absorbancia de cada amostra.

Como a andlise é feita em duplicata, deve-se realizar a média e o desvio
padrdo dos valores obtidos na formula. O resultado € expresso em mg/L de CRL.

FIGURA 26. Cubetas de acrilico para a leitura da absorbancia (Fonte:

Arquivo pessoal).
5.2.4.6. Matéria organica
Esta andlise é realizada em aguas néo tratadas com cloro. Indica a matéria

organica de maneira indireta, baseada na concentracdo de oxigénio consumido para

oxidar a matéria organica, em meio acido e altas temperaturas, por acdo de um agente
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quimico oxidante (Permanganato de potéssio), o resultado € expresso em termos de
oxigénio consumido, que reflete uma demanda quimica de oxigénio (VALENTE et al.,
1997). O oxigénio tem forte ligacdo com a matéria organica, pois a adicao de matéria
organica a agua, consome o0 oxigénio dissolvido na mesma, através de oxidagao
quimica e bioquimica, via respiracdo de micro-organismos, depurando a matéria
organica. O limite de deteccdo de oxigénio consumido neste método é de 0,1 mg/L
(VALENTE et al., 1997).

Primeiramente a amostra deve ser homogeneizada, e com o auxilio de pipeta
volumétrica, 100 ml da amostra devem ser colocados em Erlenmeyer de 500 ml, a
analise é realizada em duplicata. Entdo adiciona-se 10 ml de Acido Sulfdrico 25%, e
com o auxilio de Bico de Bunsen, aguecer a amostra até comecar a evaporar (>65°C),
entdo adicionar 10 ml de Permanganato de potassio (KMnQOas), e deixar mais 10
minutos sobre o fogo, entdo homogeneizar a amostra, e adicionar 10 ml de solucao
de Acido Oxalico 0,0125 N. Se a coloracédo da amostra ficar rosea € considerada

auséncia de matéria organica na amostra (Figura 27).

FIGURA 27. Amostras negativas para a analise de matéria organica em

agua (Fonte: Arquivo pessoal).

Mas se a coloracao for transparente ou levemente amarelada, € necessario
titular a amostra com permanganato de potassio, até que ocorra a viragem da cor para
rosa. Durante a titulacdo, a amostra deve permanecer rosa no minimo por 30
segundos, para que se verifigue o ponto de viragem. Para obtencdo do resultado é
necessario realizar o ajuste do valor obtido na titulacdo, através da formula:

Matéria Organica (Mg/L): V (KMnQa) x fc do Acido Oxalico

Onde V: Volume de permanganato de potassio utilizado e fc: Fator de

correcdo do 4cido oxalico.
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Como a analise é realizada em duplicata, deve-se realizar a média e o desvio

padrdo dos resultados obtidos. O resultado é expresso em Mg/L.

5.2.5. Produtos de Cesta Basica

Durante o periodo de realizagcdo do estagio, acompanhou-se as andlises
fisico-quimicas realizadas em 29 produtos provindos de cesta basica. Para todos os
produtos realizou-se analises de Umidade e Residuo Mineral Fixo (cinzas), em
produtos que continham proteinas, realizou-se andlise para proteinas, em produtos
que continham lipideos, realizou-se andlises para lipideos em extrato etéreo, e para
alguns produtos como Sardinha em 6leo, maionese e leite em pod instantaneo, os
lipideos foram determinados por butirometria. Além disso, para produtos como sal

extra refinado, tempero completo sem pimenta e alho, analisou-se NaCl.

5.2.5.1. Residuo Mineral Fixo (Cinzas)

O residuo mineral fixo € obtido através da eliminacdo da matéria organica e
inorgénica volatil de uma amostra de alimento, a temperatura de 550°C e fundamenta-
se na perda de peso que ocorrera quando a amostra for incinerada (LUTZ, 2008). A
analise de cinzas foi realizada para todos os alimentos da cesta basica.

Primeiramente as capsulas de porcelana que serdo utilizadas para a
determinacdo das cinzas devem ser condicionadas em Mufla de ceramica, em
temperatura de 550°C por 1 hora. Esse aquecimento prévio é realizado afim de evitar
a presenca de residuos, umidade, gordura, e poeira dentro da cipsula de ceramica.
Apoés o condicionamento, as capsulas sao colocadas em dessecador com silica gel,
até esfriarem. Quando estiverem frias, pesa-se as cpsulas e anota-se seu respectivo
peso, entdo pesa-se 2 g da amostra que sera analisada, e anota-se o peso da capsula,
a amostra é quantitativa e portanto deve ser realizada em duplicata. As amostras
serdo colocadas na Mufla a 550°C por 6 horas. Apds a incineracao, dentro da capsula
de porcelana so restara o residuo mineral fixo que deve ser pesado, e seu peso
anotado (Figura 28). O residuo mineral fixo da amostra sera obtido com o auxilio da

seguinte formula: Cinzas %: Peso das cinzas — Peso da capsula x 100

Peso da amostra
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E necessario fazer a média e o desvio padréo dos resultados dos célculos
de cada amostra, pois a analise foi realizada em duplicata.

o)

FIGURA 28. Pesagem do residuo mineral fixo (Fonte: Arquivo pessoal).

5.2.5.2. Umidade

O valor da umidade dos alimentos é obtido através da perda de umidade por
dessecacao por secagem direta em estufa a 105°C.Todos os alimentos contém agua
em maior ou em menor proporcéo, independentemente do método de industrializacao
qgue tenha sido submetido, a umidade geralmente representa a agua contida no
alimento, e corresponde a perda em peso, sofrida pelo produto quando aquecido em
condicdes nas quais a agua é removida (LUTZ, 2008). A umidade foi analisada para
todos os alimentos da cesta bésica.

As capsulas de porcelana que serdo utilizadas na analise devem ser
previamente condicionadas, neste caso, sdo condicionadas em estufa a 105°C
durante 1 hora, e apds serem condicionadas, serdo colocadas em dessecador com
silica gel, até esfriarem. Primeiramente deve-se pesar as capsulas de porcelana sem
a amostra, e posteriormente, pesar 5 g da amostra, e anotar ambos os valores, esta
analise é realizada em duplicata. Depois de pesadas, as amostras sdo colocadas em
estufa para dessecacédo, onde permanecem por 4 horas, a uma temperatura de 105°C.
ApoOs a dessecacao, as amostras devem ser esfriadas em dessecador com silica gel
(Figura 29) e entdo pesadas, anotar o peso e utilizar a seguinte férmula:

Umidade %: Peso da cdpsula + Peso da amostra — Peso final (sem umidade) x 100

Peso da amostra
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E necessario fazer média e desvio padrdo dos resultados dos célculos de
cada amostra, pois a analise foi realizada em duplicata.

FIGURA 29. Amostras dessecadas, em dessecador com silica gel (Fonte:

Arquivo pessoal).

5.2.5.3. Determinacao de Proteinas

A determinacao de proteinas é realizada através da metodologia Kjeldahl, que
permite a determinacdo indireta de proteinas em véarias amostras de alimentos. O
método € baseado na decomposicdo da matéria organica através da digestdo da
amostra a 400°C com acido sulfarico concentrado, em presenca de sulfato de cobre
como catalisador que acelera a oxidacdo da matéria organica. O nitrogénio da amostra
é transformado em sulfato de aménio através da digestdo com acido sulfurico, e
posterior destilacdo com liberacdo da amonia, que é fixada em solucao acida e entao,
titulada (GALVANI & GAERTNER, 2006).

O procedimento divide-se em trés etapas, a primeira etapa é a digestéo,
realizada em Digestor Macro para Proteinas. Primeiramente, com auxilio de balanca
analitica, pesa-se 0,5 g da amostra a ser analisada em papel canario, a analise é feita
em duplicata. O papel canario contendo a amostra deve ser transferido para Tubo de
Kjeldahl, em seguida, adiciona-se 2,5 g de mistura catalitica e 10 ml de &cido sulfurico
(densidade 1,825). Colocar as amostras em Digestor Macro para Proteinas, e elevar
a temperatura do digestor, até atingir 400°C, por periodo de 4 horas. O aguecimento
da amostra, com acido sulfarico concentrado, fara com que o carbono e o hidrogénio
sejam oxidados. O carbono sera transformado em dioxido de carbono (CO2) e o
hidrogénio em agua (H20). O nitrogénio da proteina sera reduzido e transformado em

sulfato de amoénio. A mistura catalitica tem a finalidade de aumentar a temperatura de
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ebulicdo do acido e aumentar a velocidade de oxidacdo da matéria organica. Havera
uma mudanca de coloracdo da amostra, pois o carbono contido na matéria organica
é oxidado e o dioxido de carbono (CO2) se desprende, e a solucdo passa de uma
coloracdo escura, para uma tonalidade verde claro (GALVANI & GAERTNER, 2006).

ApOs a digestdo, espera-se a amostra esfriar, e adiciona-se 10 ml de 4gua
destilada, entdo inicia-se o processo de destilacdo, que € realizada por arraste de
vapor, em Destilador de Nitrogénio/Proteina. E necessario conferir o nivel de 4gua no
aparelho, e entdo deixa-lo aquecer por 10 minutos para comecar a analise. Primeiro
deve-se adaptar o tubo de Kjedahl ao destilador, e adicionar 25 ml da solucdo de
hidréxido de sédio a 45%. Deve-se acoplar o Erlenmeyer contendo 10 ml de acido
sulftrico 0,1 N com 5 gotas de vermelho de metila. O sulfato de amdnio € tratado com
hidroxido de sédio a 45%, ocorrendo a liberacdo de aménia gasosa, que sera fixada
em solucdo &cida e coletada no Erlenmeyer. O processo de destilacdo seré realizado
durante 5 minutos, e entdo realiza-se a titulagdo com hidroxido de sodio 0,1 N, para
determinacao da dosagem de nitrogénio amoniacal. Logo apés a destilacao, o liquido
contido no Erlenmeyer possui coloracao résea, a titulagdo é realizada até a viragem

da coloragéo résea, para uma coloragdo amarelada (Figura 30).

FIGURA 30. Determinacédo da dosagem de nitrogénio através de titulacéo

(Fonte: Arquivo pessoal).

Apos titulacdo, o valor da dosagem deve ser corrigido com o auxilio das
férmulas a seguir:

V: Vol (H2S04) x Fc (H2S04 0,1N) — Vol (NaOH 0,1N) x Fc (NaOH 0,1N)

%PTN:V x0,14 x a

Peso da amostra

Onde a: Produtos carneos: 6,25; Lacteos: 6,38 e Vegetais: 5,74.
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5.2.5.4. Determinacgédo de Lipidios

A determinacao dos lipidios dos alimentos da cesta basica foi realizada a partir
de dois métodos diferentes, a técnica de determinacao de lipidios no butirémetro (item
3.1.7), e a determinacdo de lipidios no extrato etéreo, que é feita pela extracdo
continua dos lipidios com solvente (éter etilico), em aparelho do tipo Soxhlet, seguida
de remocao por destilacdo do éter. O residuo obtido pela extracdo € chamado de
extrato etéreo, e € constituido por todos 0s compostos que possam ser extraidos pelo
solvente, como acidos graxos livres, ésteres de &cidos graxos, lecitinas, ceras,
carotendides, etc. (LUTZ, 2008).

Primeiramente é necessario que o copo de Soxhlet que sera utilizado na
andlise seja preparado, em estufa a 125°C por 1 hora. Ap6s o aquecimento, 0 copo
deve ser resfriado em dessecador com silica em gel, e entdo estara pronto para uso.
Os copos devem ser pesados individualmente, e seu peso devera ser anotado pois
sera utilizado no calculo de correcao. Pesa-se 2 g da amostra de alimento em cartucho
de celulose, e anota-se o peso, a andlise sera realizada em duplicata. Tanto o copo
de Soxhlet quanto o cartucho ndo devem entrar em contato com as maos do
manipulador, pois a gordura das maos poderia alterar os resultados, por isso é
importante o uso de luvas e de pincas.

ApOs pesar a amostra, deve-se completar o cartucho com algoddo, que
possibilitara que o éter se disperse de maneira mais homogénea na amostra, no
momento da destilagdo. O copo e o cartucho devem ser devidamente encaixados no
Determinador de Gordura. Dentro de cada copo de Soxhlet deveréo ser adicionados
80 ml de éter etilico, e entdo os cartuchos devem ser descidos, de forma que encostem
no éter. O aparelho devera estar em temperatura de 90°C durante 6 horas. Durante o
periodo de destilacdo, o éter passara iniUmeras vezes pela amostra, e a gordura sera
extraida pelo éter, e se depositara no fundo do copo de Soxhlet, apds o tempo de
destilacdo, o copo devera ser colocado em estufa para secagem, entdo devera ser
resfriado em dessecador de silica gel, e apos resfriado, devera ser pesado, e seu peso
anotado (Figura 31). A determinacgéo dos lipidios presentes na amostra sera realizada

pela seguinte férmula: % lipidios: Peso final — Peso do copo x 100

Peso da amostra
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FIGURA 31. Pesagem de extrato etéreo contido no copo de Soxhlet (Fonte:
Arquivo pessoal).

5.2.5.5. Determinacéo de cloretos

A andlise para determinacdo de cloretos foi realizada para trés produtos da
cesta basica, o sal refinado, o alho, e o tempero completo sem pimenta. Esta analise
foi realizada com o objetivo da comprovacao do padréo de identidade e qualidade do
sal, tempero e alho.

Para realizacdo da analise deve-se pesar 0,2 g da amostra em béquer de 100
ml e anotar seu respectivo peso, a andlise é realizada em duplicata. A amostra deve
ser levada para a estufa a 45°C até sua fusdo. Apdés retirar a amostra da estufa,
adiciona-se 15 ml de agua destilada a 40°C (para auxiliar na dissolucdo) e 0,5 ml de
cromato de potassio a 5%, e entdo titula-se com nitrato de prata 0,1 N, até que ocorra

a viragem da colorac&o amarela, para uma coloracao laranja/tijolo (Figura 32).

FIGURA 32. Titulagédo de cloretos (Fonte: Arquivo pessoal).
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COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL C.VALE - ABATEDOURO DE AVES
E COELHOS

6. DESCRICAO DO LOCAL DE ESTAGIO

Parte do estagio supervisionado obrigatorio foi realizado no Abatedouro de
Aves e Coelhos da C. Vale - Cooperativa Agroindustrial, localizado em Palotina,
Parand, sob a orientacdo da Médica Veterinaria encarregada pela gestéao de qualidade
Monica Casali. O estagio iniciou em 26 de setembro, terminando em 25 de novembro
de 2016.

O complexo avicola da C.Vale estd em operacdo desde 1997, sendo
composto por fabricas de ragdes, matrizeiro, incubatorio, aviarios de campo,
abatedouro e industria de termoprocessados. A cooperativa possui um sistema de
integracdo de ciclo completo, dominando todos 0s processos produtivos, da
alimentacdo a industrializacdo do frango, abastecendo a maioria dos estados
brasileiros e ainda exportando seus produtos para mais de 70 paises (CVALE, 2016).

Além da producéo avicola, a C.Vale destaca-se também na producéo de soja,
milho, trigo, mandioca, leite e suinos, atuando na prestacao de servicos, com mais de
260 profissionais que dao assisténcia agrondmica e veterinaria aos associados. Além
disso, a cooperativa mantém uma rede de supermercados com oito lojas no Parana,
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Possui 141 unidades de negdécios, mais de 18.000
associados e 7.500 funcionérios, atuando no estado do Parana, Santa Catarina, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Rio Grande do Sul e Paraguai (CVALE, 2016).

6.1. AREA FiSICA DA C.VALE

A C.Vale possui 141 unidades de negocios, localizados na regidao Sul e
Centro-oeste do Brasil. O estagio foi realizado na Gestéao de Qualidade do abatedouro
de aves, localizado no complexo industrial, em Palotina (Figura 33). Atualmente o
abatedouro conta com 3 linhas de abate, que industrializam mais de 150 cortes de
frango, com capacidade para abater 430 mil aves por dia.
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7. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O estagio foi realizado na Gestéo da qualidade do abatedouro de aves, onde
desenvolveu-se atividades de acompanhamento de todo o processo de abate, desde
a recepcédo das aves no abatedouro, até a expedi¢cdo dos produtos prontos, também
pude acompanhar a funcdo de cada um dos operadores de qualidade dentro do
abatedouro, leitura dos programas de qualidade, como POPs, PPHO, APPCC, BPF,
PSO, etc. Além disso, houve a oportunidade de acompanhar as auditorias internas e
externas realizadas no abatedouro, acompanhamento de reunides e desenvolvimento

de projetos, buscando a melhoria continua.

7.1. PROCESSO PRODUTIVO E ACAO DOS OPERADORES DE QUALIDADE

Os frangos destinados ao abate s&o criados no sistema de integragéo avicola
da C.Vale, composto pela fabrica de racdo, matrizeiro, incubatério, fomento avicola,
abatedouro e industria de termoprocessados. Os ovos sdo produzidos em dois
matrizeiros de acesso controlado, e posteriormente, sédo transferidos ao incubatdrio,
onde os pintinhos serdo distribuidos aos produtores que fazem parte do sistema de
integracdo. As aves sao alojadas em granjas e quando atingem o peso ideal, sao
abatidas e processadas no abatedouro de aves da cooperativa. O abatedouro possui
certificados ISO 9001, BRC e HACCP, a cadeia produtiva de frangos possui os
certificados HACCP, Global GAP e Global GAP/CFM, e a industria de
termoprocessados opera segundo a norma BRC (CVALE, 2016).

Os operadores de qualidade que trabalham na producdo realizam a
verificacdo do processo produtivo como um todo, desde a recepcdo das aves vivas,
até a expedicdo dos produtos finais, realizam a verificacdo de cada setor do processo
e de todos os produtos. A atuacao de cada operador sera descrita juntamente com a

descricéo do processo produtivo.
7.1.1. Recepcao das aves
Os frangos vivos provenientes dos aviarios da integragcdo C.Vale, sao

previamente liberados para o abate por equipe técnica do fomento, que verifica o

cumprimento da caréncia de medicamentos, sanidade animal, jejum pré-abate
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(retirada da alimentacédo 6 horas antes do abate), dieta hidrica (fornecimento de agua
durante o periodo de jejum pré-abate) e emitem a GTA. As aves sdo abatidas em
meédia com 2,9 kg, aos 42 a 45 dias de vida. Os frangos séo recolhidos por uma equipe
de carregamento e transportados dentro de gaiolas plasticas em caminhdes até o
abatedouro, atendendo a todos os requisitos de bem-estar animal.

Todos os lotes destinados ao abate devem conter nota fiscal, GTA, boletim
sanitario e ficha de controle do aviario, todos assinados pelo médico veterinario
responsavel pelo lote. A ficha de controle do aviario, o boletim sanitario e a GTA
devem ser fornecidas ao SIF, 24 horas antes do abate do lote.

Ao chegarem no abatedouro os caminhdes sao pesados, e neste momento o
PCC 1Q era realizado, este € o primeiro Ponto Critico de Controle do processo, que
visa prevenir, reduzir e eliminar o perigo quimico de residuos de medicamentos no
produto final. Analisa-se a ficha de acompanhamento do aviario, com 0s demais
documentos entregues ao SIF, verificando os medicamentos utilizados, seus
principios ativos, e o atendimento do periodo de caréncia de cada medicamento,
evitando abater lotes que possam apresentar residuos quimicos. Enquanto a
avaliacdo nao for registrada no sistema, liberando o lote, o caminh&o fica bloqueado

para o abate.

7.1.2. Galpéo de espera

Os caminhdes provenientes do campo permanecem nos galpdes de espera
do abatedouro, até serem liberados para o abate. Este galpdo possui equipamento de
ventilacdo e nebulizacéo, que sdo fundamentais para reduzir a temperatura corporal
das aves, propiciando maior conforto térmico e bem-estar as mesmas, e diminuindo
as perdas e mortes que podem ser causadas por calor excessivo e estresse das aves.
O sistema de climatizacao € automatico, medindo a temperatura e a umidade relativa
do ar, e através desses dados, o sistema de climatizacdo sera acionado.

Um monitor observa constantemente o funcionamento dos ventiladores,
aspersores e nebulizadores, assim como o funcionamento do sistema automatico de
climatizacdo, a integridade do galpdo de espera e das cortinas (Figura 34) e
principalmente o conforto térmico das aves, verificando a presenca de aves que
estejam com a respiracédo ofegante, ou entdo aglomeradas nos cantos das gaiolas,

caracterizando estresse térmico pelo calor, e pelo frio, respectivamente. Uma vez por
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turno, um operador da qualidade verifica 0s mesmos itens verificados pelo monitor, e

se a verificagdo do monitor esta sendo satisfatoria.

FIGURA 34. Galpé&o de espera (Fonte: Arquivo pessoal).
7.1.3. Descarregamento e lavagem de gaiolas e caminhdo

Existem trés linhas de abate e portanto trés linhas de descarregamento de
aves, sendo uma automatizada e duas manuais. Nas plataformas de
descarregamento, as gaiolas séo retiradas do caminhdo e encaminhadas para a
pendura através de esteiras rolantes. Os frangos mortos eram encaminhados para
fabrica de subprodutos, e os frangos vivos seguiam para pendura.

Neste momento ocorre a inspec¢ao ante-mortem, realizada pelo SIF, o érgdo
€ responsavel pela avaliacdo e liberacdo, ou ndo, do lote para o abate. Nao houve
acompanhamento da Inspecéo Federal durante o periodo do estagio.

As gaiolas vazias sao pré-lavadas em maquina exclusiva para lavagem das
gaiolas, em equipamento préprio com renovacdo de agua constante, e depois de
lavadas, sédo desinfetadas. O mesmo ocorre com o caminh@o vazio, que passara pelo
processo de pré-enxague, lavagem com detergente, enxague e sanitizagdo. Apos esta
etapa de limpeza e sanitizacdo, as gaiolas limpas serao carregadas e empilhadas no
caminhao, na plataforma de carregamento, entdo o caminh&o sera pesado e retornara
ao campo, para o carregamento de um novo lote de aves. H4 um operador da
qualidade que verifica visualmente se a limpeza e a sanitizacdo dos caminhdes e
caixas estd sendo realizada de forma correta, além de verificar a concentragdo de

detergente e sanitizante utilizada no processo. Além disso, sdo coletados swabs do
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caminhao e das caixas depois de limpas e desinfetadas, os swabs sédo destinados ao
laboratério avicola da C.Vale, para realizacdo de andlises afim de verificar a eficacia

do processo de lavagem e sanitizacao.

7.1.4. Pendura

Na pendura as aves sdo retiradas das gaiolas plasticas e penduradas em
norias, sendo uma etapa potencialmente dolorosa para a ave, podendo provocar um
percentual significativo de les6es hemorragicas nos pés e pernas, por onde as aves
sdo penduradas. Visando minimizar os problemas decorrentes do processo, e que
possam causar dor ou sofrimento as aves, a C.Vale realiza treinamentos constantes
com os funcionarios da pendura, para garantir o correto posicionamento das aves nos
ganchos, retirada das aves das gaiolas de forma cuidadosa, e pendura com os dois
pés, além disso, a iluminacdo da sala de pendura (luz azul) € mantida baixa e
constante para evitar o estresse, possui apoio para o peito (parapeito) ao lado da
norea (Figura 35) e auséncia de iluminacdo no tunel que conduz as aves até a
insensibilizacdo. Todos os cuidados descritos acima sao verificados por operador da

qualidade, afim de garantir o bem-estar animal na pendura das aves vivas.

FIGURA 35. Pendura de aves vivas (Fonte: Arquivo pessoal).
7.1.5. Insensibilizacao
O método de insensibilizacdo utilizado na C.Vale é a eletronarcose em cubas

de imersdo. As aves que foram previamente penduradas pelas duas pernas, em

ganchos de metal, sdo imersas em uma cuba de metal com agua eletrificada, de forma
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que a corrente elétrica da cuba flua para as aves, dissipando-se para o gancho,
causando a perda de consciéncia imediata. Sendo importante frisar que a
insensibilizacdo ndo deve promover, em nenhuma hipdtese, a morte das aves
(BRASIL, 1998a).

Segundo o Programa Nacional de Abate Humanitario, este método é eficiente,
quando utilizado de forma correta e com 0s parametros elétricos adequados,
minimizando o sofrimento, e com poucos efeitos na qualidade da carcaca e da carne.
A eletronarcose provoca a despolarizacdo dos neurdnios e insensibilizacdo em 15
milésimos de segundo, e o estimulo da dor sé é interpretado pelo organismo da ave
em torno de 150 a 200 milésimos de segundos, assegurando assim, a auséncia de
dor (LUDTKE et al., 2010). O efeito da eletronarcose € temporario, por isso, o tempo
entre a aplicacdo da corrente elétrica e a sangria ndo deve exceder 12 segundos
(BRASIL, 1998a), para que a ave nao retorne a consciéncia antes de ser sangrada, e
continue insensivel a dor, até a morte.

Para garantir o bem estar animal, a C.Vale possui um funcionario encarregado
por monitorar as aves que saem da cuba, avaliando 0s sinais caracteristicos de uma
ave bem insensibilizada e os sinais de falha de insensibilizacdo e retorno a
consciéncia. As aves bem insensibilizadas, no inicio da fase tbnica, apresentam
pescoc¢o arqueado, asas fechadas ao corpo, tremor involuntario constante do corpo e
das asas, olhos abertos, pernas estendidas e auséncia de respiracao ritmica. Apés a
fase tbnica inicia-se rapidamente a fase clénica, onde observa-se movimentos das
pernas, movimentos descordenados das asas, e auséncia de reflexos oculares e da
terceira palpebra (LUDTKE et al., 2010).

Ja os sinais de falha na insensibilizacdo se caracterizam por tensdo no
pescoco (pescoco em formato de “S”), movimento coordenado das asas, retorno da
respiracao ritmica e tentativa de endireitamento na nérea (LUDTKE et al., 2010). Além
dos monitores que controlam a auséncia desses reflexos, a gestdo da qualidade os
avalia quatro vezes por turno, pela avaliacdo de 50 aves na saida da cuba de
insensibilizacdo e 50 aves apdés a sangria. Além de verificar os sinais de
insensibilizacdo, verifica-se a cuba de insensibilizacdo (Figura 36), verificando o
volume de agua da cuba, a corrente elétrica que esta sendo aplicada, o tempo de
aplicacéo da corrente elétrica, a profundidade de imerséo das aves, que devem estar
imersas até a base das asas, a programacgdo do equipamento, e se a atividade do

monitor esta sendo realizada de forma correta.
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Fio Terra
Néria

Nivel da dgua Banho de dgua Eletrodo ativo Rampa
(isolante elétrico)

FIGURA 36. Representacédo da Cuba de atordoamento com ndria para

frangos (Fonte: http://www.poloeletronica.com.br/).

7.1.6. Sangria

A sangria deve ser iniciada logo apés a insensibilizacdo, de modo a provocar
um rapido, profuso e mais completo escoamento de sangue, antes que o animal
recupere a sensibilidade. A operacdo de sangria é realizada manualmente, por
funcionarios treinados e religiosos, atendendo todas as especificacdes do abate Halal
segundo o Codex Alimentarius (1997), pela seccdo das artérias cardtidas e veias
jugulares do pescoco, e do corte do eséfago e da traquéia, evitando a completa incisdo
da cabeca.

A sangria deve ser realizada de modo que o tempo entre a insensibilizacao e
a sangria, ndo exceda 12 segundos (BRASIL, 1998a). Recomenda-se esse tempo
maximo entre a insensibilizacdo e a sangria porque a recuperacdo da consciénca,
quando se utiliza a eletronarcose, ocorre em média em 45 segundos. Desta forma, se
a sangria for efetuada no tempo correto, assegurara a insconsciéncia da ave até a
morte. Visto que, € inadmissivel a entrada de aves conscientes no tanque de
escaldagem (LUDTKE et al., 2010).

ApoOs a realizacdo da sangria, as aves passarao pelo tunel de sangria, onde
permanecem por um periodo de 3 minutos, conforme estabelecido pela legislacéao
brasileira (BRASIL, 1998a). No tunel de sangria ocorre a perda do sangue corporal da
ave, ocasionando morte por choque hipovolémico, e garantindo assim, a morte de
todas as aves antes da escaldagem. O sangue do tunel de sangria € coletado por
calhas e destinado a fabrica de subprodutos.
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A eficacia do processo de sangria é avaliada regularmente por monitores, e
pela gestdo da qualidade, que avalia 100 aves antes de entrarem no processo de

escaldagem.

7.1.7. Escaldagem

O processo de escaldagem consiste em lavar as aves com agua aquecida,
facilitando a remocdo mecancia das penas pelo amolecimento do bulbo piloso, além
disso, remove impurezas e sangue da superficie externa das aves.

Na C.Vale a escaldagem é realizada em dois tanques de escaldagem com
agua aquecida, adicdo de vapor e agitacdo da agua por borbulhamento, onde a
temperatura do primeiro tanque esta em torno de 50-55°C, e do segundo tanque entre
55-60°C, nas trés linhas de abate. Os tanques possuem um sistema de controle de
temperatura e renovacao continua de agua, de maneira que a cada turno de trabalho
(8 horas), a renovacdo de agua dos tanques devera ser o correspondente ao seu
volume total, conforme determinado na Portaria n®° 210 (BRASIL, 1998a). Nesta etapa,
um operador da qualidade verifica os registros de vaz&o e de temperatura de ambos
os tanques de escaldagem, das trés linhas, uma vez por turno de trabalho.

7.1.8. Depenagem

A depenagem € o processo de remo¢ao mecanica das penas. Executada com
a ave suspensa pelos pés, logo apds a escaldagem. A C.Vale conta com cinco
depenadeiras, sendo a primeira, uma depenadeira de sambiquira, seguida por trés
depenadeiras de carcaca, e um foliculador de sambiquira. As penas retiradas das
carcacas e sambiquira sdo carreadas, através da agua de chuveiros dispostos nas
depenadeiras, para canaletas, e entdo serdo destinadas a fabrica de subprodutos.

Apbs a depenagem mecanica, as aves passam por uma verificacao realizada
por funcionarios do abatedouro, afim de verificar e retirar manualmente as penas que
nao foram removidas pelas depenadeiras. Além disso, a gestdo da qualidade avalia
100 aves, uma vez por turno, para verificar a eficiéncia da depenagem, avaliando
penas remanescentes nas asas e sambiquira.

Apés a depenagem ocorre a pré-inspecdo ante-mortem, realizada pelo

Servigo de Inspecgédo Federal, e tem como objetivo retirar da linha de abate aves com
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ascite, artrite, mal sangradas, escaldagem excessiva, desidratacdo e caquexia.
Durante o periodo de estagio ndo houve acompanhamento do SIF.

7.1.9. Corte de pés e cabeca

Nesta etapa a cabeca e 0s pés sao retirados, sendo a cabeca destinada para
a fabrica de subprodutos, e os pés direcionados para escaldagem. A temperatura do
tanque de escaldagem dos pés € de 48 a 70°C, e 0s tanques possuem renovacao de
agua constante, de modo que a cada troca de turno, a renovacao de agua seja
condizente ao volume total de agua do tanque (BRASIL, 1998a). Depois da
escaldagem, a pelicula amarela dos pés é retirada, e os mesmos sao classificados
em grade A, grade B, ou fabrica de subprodutos.

A classificacéo é realizada conforme a qualidade do pé€, ou seja, na grade A,
0s pés ndo podem conter lesdes, calos e/ou fraturas, ja na grade B, os pés podem
apresentar calos e fraturas, desde que ndo sejam exuberantes. Os pés destinados
para a fabrica de subprodutos, sdo aqueles dilacerados, com calos multiplos e lesdes
exuberantes. ApGs o corte de cabeca e pés, ocorre 0 primeiro transpasse, e as aves
passam a ser penduradas pelas coxas, e seguem para a nirea de evisceracgao.

7.1.10. Evisceracéao

A evisceracdo jA € considerada area limpa do abate, e consiste em um
conjunto de operacfes realizadas mecanicamente, com a retirada das visceras
comestiveis e ndo comestiveis, e posterior inpecao post-mortem das visceras e
carcacas. A primeira etapa da evisceracao é a ocluséo e extracdo da cloaca, seguida
pela succado via vacuo das fezes que possam estar presentes na porcao final do
intestino, etapa muito importante pois reduz a possibilidade de contaminacéo fecal.
Posteriormente, as carcagcas seguem para 0 processo de abertura da cavidade
abdominal. Diariamente um operador da qualidade avalia 100 carcagas, uma vez ao
turno, afim de avaliar a eficacia de ambos os processos, devendo estar dentro dos
limites maximos aceitos para ndo conformidades, sendo 8% para cloacas nao
extraidas e 5% para cavidades néo abertas.

Sequencialmente as carcacas passam pela eventragdo, onde ocorre a

remocao automatica das visceras, que sao transferidas para uma nérea de visceras,
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que segue juntamente com a sua respectiva carcaca, mas em noreas diferentes. A
qualidade também verifica a eficacia do processo de eventra¢do, uma vez por turno
100 carcacas sao verificadas na saida da maquina eventradora, tendo uma tolerancia
de 3% para carcacas nao evisceradas.

Ap0s a evisceracdo ocorre a inspecao post-mortem, realizada pelo Servico de
Inspecao Federal, com o objetivo de julgar a sanidade das carcacgas e visceras e
destina-las ao aproveitamento total, parcial, condicional, ou entdo condena-las. Ha
trés linhas de inspecéo, linha A, B e C. Na linha A realiza-se o exame interno da
carcaca, através de inspecdo da cavidade toracica e cavidade abdominal, exame de
pulmdes, rins, 6rgdos sexuais e sacos aéreos. Na linha B realiza-se exame das
visceras que foram previamente retiradas na evisceracdo, como figado, coracéo,
moela, intestino, baco, ovarios e ovidutos (em poedeiras). Ja na linha C ocorre a
inspecao da parte externa da carcaga, como pele e articulagbes. Em caso de
contusdes, membros fraturados, calosidades, abcessos superficiais e localizados, os
mesmos devem ser removidos.

Apos serem inspecionadas, as carcacas com aproveitamento total seguem
para o processo de extracdo automatica de esb6fago, papo, traquéia, pescoco e
sambiquira. O pescoco e a sambiquira serdo direcionados para seus respectivos
chillers, e as demais por¢des serdo direcionadas para a fabrica de subprodutos. Ja as
carcacas que foram julgadas como inaptas para o aproveitamento total, s&o
transferidas para a nérea de condicionais, sofrendo os cortes necessarios, seguindo
entdo para o chiller de condicionais. Quando condenadas, as carcacas e visceras
seguem para a fabrica de subprodutos. Nesta etapa do processo, um operador da
qgualidade monitora 100 carcacas, uma vez por turno, afim de verificar a eficacia do
processo de extracdo do papo, esdfago e da traquéia, devendo ser 100% eficaz.

As visceras aptas ao processamento seguirdo na norea de visceras, para
serem entdo separadas as visceras comestiveis (coracdo, figado e moela) das
visceras ndo comestiveis. As visceras comestiveis sdo processadas em secdo
adequada, as moelas sdo abertas, lavadas internamente e a cuticula interna é
removida. Retira-se o saco pericardico do coracao, assim como a vesicula biliar do
figado. ApOs preparagéo, as visceras comestiveis seguem imediatamente para o pré-
resfriamento, e as visceras ndo comestiveis para a fabrica de subprodutos.

Apbs a inspecao das carcacgas, se encontra o PCC 2B, este Ponto Critico de

Controle tem como finalidade retirar do processo qualquer carcagca que apresente
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contaminagdo gastrointestinal, evitando assim, a contaminagdo cruzada,
principalmente no chiller. Este PCC & monitorado constantemente por auxiliares de
controle da producdo (ACPs), que verficam 100% das carcacas durante todo o
processo produtivo, e além disso, um operador do controle da qualidade, verifica 300
carcacas, trés vezes por turno, afim de verificar a eficiécia da monitoria realizada pelos
funcionarios, sendo que nenhuma carcaga com contaminagéo gastrointestinal pode
chegar ao chiller. Os frangos que contenham alguma contaminacédo séo pendurados
em ganchos préprios para este fim, e as partes contaminadas serdo removidas e
condenadas, j& as partes ndo contaminadas, retornam para a etapa de repasse, para
nova avaliacdo. Depois de passar pelo PCC 2B, as carcagas seguem para lavagem
final, que objetiva a remocao de residuos e sujidades, seguindo entdo para o preé-

resfriamento.

7.1.11. Resfriamento de carcacas e visceras

O pré-resfriamento é a fase inicial do processo de conservacao e, por isso,
tem fundamental importancia na qualidade do produto final. Tem como finalidade
retardar o desenvolvimento de micro-organismos préprios das aves ou adquiridos na
fase de abate, além de conter as reacdes enzimaticas e evitar o desgaste de
equipamentos de refrigeracdo e congelamento dos produtos finais. O sistema de
resfriamento de carcacas da C.Vale é composto por um pré-chiller e um chiller, que
funcionam com agua e gelo, na mesma propor¢cdo. No pré-chiller, a temperatura
maxima da agua que é permitida € 16°C, e as carca¢as ndo devem permanacer por
mais de 30 minutos no pré-chiller, além disso, a 4gua deve ter renovagao constante e
em sentido contrario ao das carcacas, na propor¢ao minima de 1,5 litros por carcaca
(BRASIL, 1998a).

Apoés passarem pelo pré-chiller, as carcacas serdo destinadas ao chiller
principal, segundo a Portaria n° 210, a temperatura da agua no chiller ndo deve ser
superior a 4°C, e a renovagdo da agua devera ser constante e em sentido contrario a
movimentacao das carcacas, na propor¢cdo minima de 1,0 litros por carcaca (BRASIL,
1998a). As carcacas permanecem por aproximadamente 35 minutos no primeiro
chiller, e 25 minutos no segundo chiller. A temperatura final das carcacgas apo6s todo o

processo de pré-resfriamento, devera ser igual ou inferior a 7°C (BRASIL, 1998a).
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Com relacdo aos pés, figado, moela, coracdo, sambiquira, pesco¢co e 0s
condicionais, o pré-resfriamento é realizado através de imersdao em chillers
especificos, com adicdo de agua e gelo, em igual proporcéo, onde a agua nao pode
estar em temperatura superior a 4°C, com renovacao constante e em contracorrente,
e volume de 1,5 litros por kg de produto. Ao final do pré-resfriamento esses produtos
devem estar com temperatura igual ou inferior a 7°C (BRASIL, 1998a), e seréo
classificados e acondicionados em suas embalagens primarias e secundarias.

A temperatura e a vazao de agua do pré-chiller e dos chillers séo verificados

a cada uma hora por monitor, e duas vezes por turno, por um operador da qualidade.

7.1.12. Gotejamento

Gotejar a carcaca é essencial para eliminar o excesso de agua aderido a
mesma, que foi adquirido durante o pré-resfriamento sob imersdo em tanques de agua
e gelo. O gotejamento deve ser realizado logo apés o processo de pré-resfriamento,
as carcacas sdo penduradas em noéreas, na saida do chiller, que dispdem de calha
coletora de agua de gotejamento. Ao final desta fase, a absor¢cdo de &gua nas
carcacas de aves que foram previamente submetidas ao pré-resfriamento por
imersao, ndo devera ultrapassar 8% do peso da ave antes do pré-resfriamento
(BRASIL, 1998a). Para verificar a garantia deste parametro, diariamente sdo
realizados testes de absorcédo de agua em carcacas apés sairem do pré-resfriamento.

O método de verificacdo da absorcdo de agua, segue a Portaria N° 210
(BRASIL, 1998a), sendo realizado a cada duas horas por funcionario treinado para
realizacdo do teste. Deve-se pesar e identificar 10 carcacas antes do pré-resfriamento
(Peso Inicial), e depois das carcacas serem resfriadas e passarem pelo gotejamento,
as carcacas previamente marcadas séo retiradas da linha, pesando-as novamente
(Peso Final), entdo realiza-se o céalculo da porcentagem de absorcdo de agua:

%absorgéo: (Peso Final — Peso inicial) x 100

Peso Inicial
A absorcédo de quantidade consideravel de agua pelas carcacas, pode se
constituir como fraude contra o consumidor, por isso é extremamente importante que
a industria garanta que depois da etapa de gotejamento, as carcagas ndo ultrapassem
8% de absorcdo de agua. Apdés o gotejamento, as carcacas que serdo vendidas

inteiras, com ou sem miudos, recebem a embalagem primaria e vao para o tunel de
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congelamento, 0 mesmo ocorre com 0s miudos comestiveis, onde a moela, o coracdo
e o figado recebem a embalagem primaria e secundéria e sdo destinados ao tunel de

congelamento.

7.1.13. Cortes e Embalagem primaria

Apés 0 gotejamento as carcacas sao penduradas em noreas, e serao
destinadas para os cortes, para a desossa, ou para embalagem, dependendo da
ordem de producdo. O abatedouro da C.Vale possui duas salas de cortes, uma semi
manual e a outra automatizada. Ao entrarem na sala de cortes as carcagas passam
por um sistema de balanca aérea de linha, que as classifica por peso e por qualidade,
em A ou B. As carcacas classificadas com qualidade A, e que estejam dentro da faixa
de peso programada, serdo direcionadas para corte automatico (ACMX). J& as
carcacas com qualidade A ou B provenientes dos condicionais, e que estejam fora da
faixa de peso programada, séo direcionadas ao corte manual (cone).

A sala de desossa é climatizada, com temperatura ambiente igual ou inferior
a 12°C (BRASIL, 1998a), retardando o crescimento microbiano na superficie dos
cortes e favorecendo uma melhor conservacédo e qualidade ao produto final. A
temperatura da sala é rigorosamente controlada, sendo monitorada constantemente,
e verificada por operador da qualidade.

Na sala de cortes, sdo produzidos os mais diversos produtos: o peito é
produzido sem 0sso e sem pele, podendo ser filé de peito inteiro, filé de peito Schnitzel
(meio peito cortado ao meio), retalhos de peito, filé sassami com ou sem tendao,
cartilagem do peito, etc. A pernas podem ser comercializadas juntas (coxa e
sobrecoxa) ou separadas (coxa ou sobrecoxa), dependendo da exigéncia do cliente,
podendo ser com 0Sso e com pele, sem 0sso e sem pele, ou sem 0sso e com pele. A
asa é fabricada e vendida em cortes, como coxinha da asa, meio da asa, e ponta da
asa, outros produtos como meio da asa com ponta, e meio da asa cortado ao meio
também podem ser produzidos. Além disso, a C.Vale destina alguns cortes para
serem embalados e vendidos como frango a passarinho.

Todo o processo de desossa resulta em significativa perda de carne que ainda
permanece aderida aos 0ssos, por isso a C.Vale produz o CMR e 0 CMS ou seja carne
mecanicamente recuperada e carne mecanicamente separada, que de maneira geral,

€ toda carne recuperada ou separada dos 0Ssos por meio de processo mecanico com
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auxilio de maquinas apropriadas. O CMS é um produto feito de carnes obtidas por
processo mecéanico de moagem e separagdo dos 0ssos, destinados a elaboracgéo de
outros produtos carneos industrializados especificos, o mesmo deve ser
imediatamente congelado. Todos os produtos destinados ao CMS séo recolhidos por
calhas, e serdo processados em sala separada da sala de cortes, especial do CMS,
assim como o CMR. A matéria-prima utilizada na producdo do CMS de frango séo
dorso, pescoco, cartilagem do peito e 0ssos da coxa.

Cada um desses produtos possuem especificactes diferentes, os padrdes de
cada produto dependem da exigéncia do mercado (interno e externo) e do cliente, e
devem ser rigorosamente seguidos. Para garantir que cada produto tenha suas
especificacdbes mantidas, a C.Vale possui funcionarios treinados que fazem a
inspecédo continua dos cortes, sdo os auxiliares de controle da producéo. Além disso,
a inspecdo também é realizada pelos operadores da qualidade, que devem verificar
todos os produtos da sala de cortes diariamente.

A frequéncia de verificacdo, a quantidade de pecas e o que deve ser avaliado
esta contido em planilhas para cada produto, e dependem das exigéncias do cliente,
por exemplo, cortes destinados ao mercado externo sao verificados a cada 40 minutos
pela qualidade, com uma amostragem de 50 produtos, para garantir que os padroes
exigidos pelo cliente estejam sendo cumpridos.

J& os cortes destinados ao mercado interno, sdo inspecionados com uma
frequéncia menor, quatro a oito vezes por turno, com uma amostragem de 50
produtos, dependendo do produto. Além de inspecionar todos os produtos, o0s
operadores de qualidade devem verificar constantemente a temperatura dos produtos,
nao devendo exceder 7°C. Também sdo responsaveis por verificar a gramatura de
alguns produtos especificos, e a limpeza, organizacéo, fluxo, rétulos e embalagens
primarias na sala de cortes.

Os cortes produzidos, apds serem inspecionados, recebem a embalagem
primaria e sao conduzidos para o setor de embalagem secundaria, e entdo ao tunel
de congelamento. Alguns produtos, como frango a passarinho, filé sassami, e coxinha
das asas séo congelados por congelamento individual rapido (IQF), e recebem sua
embalagem primaria depois de congelados. Os demais produtos, vao para o tunel de

congelamento depois de embalados.
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7.1.14. Embalagem secundaria

Os cortes que contenham a embalagem primaria, e que sofreram prévio
processo de congelamento, ou ndo, recebem a embalagem secundaria, em sala
especifica destinada a esse fim. A embalagem primaria contém o roétulo e a data de
producédo e vencimento do produto, entre outros dados importantes, e a embalagem
secundaria, recebe uma etiqueta na qual é informado, entre outras coisas, a data de
fabricacdo e a data de validade do lote, possibilitando assim, a rastreabilidade do
produto.

Depois de embalados os produtos vao para o tunel de congelamento, e a
temperatura destes produtos é rigorasamente controlada, sendo este o PCC 3B,
verificado por um auxiliar de controle da producao. Para os produtos entrarem no tanel
de congelamento sua temperatura deve ser igual ou inferior a 10°C. Além disso,
controla-se também o tempo que o produto leva para atingir a temperatura de 4°C
dentro do tunel de congelamento, desde 0 momento que a ave saiu da sangria, sendo
gue esse tempo ndo deve ser superior a 4 horas, de acordo com a Circular 668
(BRASIL, 2006c¢).

Ao sairem do tunel de congelamento os produtos passam pelo PCC 4F, o
detector de metais. Devido a grande producédo a C.Vale possui varios detectores de
metais, para as diversas linhas. O detector de metais acusa a presenca de corpos
estranhos como metal, aluminio, ferro, inox, e curativos azuis, crachas, e canetas
(todos fornecidos pela C.Vale, contendo metal que sera acusado pelo detector de
metais). Quando a presenca dos corpos estranhos descritos acima for detectada, a
esteira que conduz os produtos sera blogueada, e a caixa que contém o corpo
estranho é automaticamente retirada da linha, para que o corpo estranho seja
encontrado e removido.

A C.Vale possui um monitor encarregado por cada detector de metal, esse
funcionario é responsavel por abrir e encontrar o corpo estranho presente nas caixas
gue foram retiradas da linha pelo detector de metais. Quando encontrar 0 corpo
estranho o funcionario deve anexa-lo a uma planilha, juntamente com a data, a hora
e o tipo de produto em que esse corpo estranho foi encontrado. Além disso, o
funcionario é responsavel por realizar um teste para a verificacdo do funcionamento
do detector. Esse teste é realizado a cada 30 minutos, utilizando trés corpos de prova

constituidos de materiais diferentes como ferro, aluminio e inox (Figura 37).



78

FIGURA 37. Corpos de prova para o detector de metais (Fonte: Arquivo

pessoal).

O funcionario retira uma caixa da esteira de produtos, que passara pelo
detector de metais, e coloca um corpo de prova dentro da caixa, devolvendo a mesma
para a esteira. Ao passar pelo detector de metais, 0 mesmo deve imediatamente
reconhecer o metal e retirar a caixa da linha. O funcionario deve realizar esse
procedimento com todos 0s corpos de prova, e entdo deve passar a caixa mais uma
vez pelo detector de metais, mas dessa vez, sem nenhum corpo de prova, para
verificar a acuracia do teste, ndo podendo haver nenhum outro metal presente na
caixa, que ndo fossem os corpos de prova. O operador de qualidade deve verificar a
realizacdo do teste e o funcionamento do detector de metais duas vezes ao turno.
Depois de passarem pelo detector de metais as caixas serdo tampadas, e seguirdo

para a paletizacéo.

7.1.15. Paletizagao

No setor da paletizacao as caixas tampadas sdo empilhadas formando paletes
de tamanhos diferentes, dependendo do produto e da exigéncia do consumidor. Um
operador de qualidade monitora o periodo de permanéncia dos paletes na sala de
paletizacdo, sendo que os produtos ndo podem permancer mais de trés horas na
montagem de paletes. Se passado o tempo de montagem dos paletes, 0s mesmos
devem ser imediatamente destinados a camara de estocagem.

Depois do formados, os paletes identificados e envolvidos em filmes de
polietileno, utilizado para evitar o deslocamento das caixas, sdo destinados para a
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camara de estocagem, onde permanecem armazenados até o momento de serem
expedidos, seguindo o layout de distribuicdo dos produtos, controlado pelo sistema de
estocagem. A temperatura da camara € controlada e deve permanecer inferior a -18°C

(BRASIL, 1998a), garantindo a adequada conservacao do produto.

7.1.16. Expedicao

Com base na programacéo de carregamento emitida pelo departamento de
comercializacdo, os paletes sao retirados da camara de estocagem e destinados ao
setor de expedicdo (Figura 38), para serem carregados em caminhdes trucks ou em
containers e serem expedidos para o consumidor. Os veiculos sao vistoriados pelos
operadores de qualidade, os mesmos monitoram as temperaturas de cada palete. Os
paletes destinados ao mercado externo devem estar com temperatura igual ou inferior
a -18°C e os paletes que serdo destinados ao mercado interno devem estar com a
temperatura igual ou inferior a -12°C, ja os paletes de CMS, independente do mercado
para qual serdo enviados, devem estar com temperatura de -18°C (BASIL, 1998a). Se
o palete ndo atingir a temperatura adequada, o0 mesmo deverd voltar para camara de

estocagem.

FIGURA 38. Palete na doca de expedicao (Fonte: Arquivo pessoal).

Além do controle da temperatura dos paletes, os operadores de qualidade
realizam a certificacdo dos produtos que serdo expedidos. A certificacdo € uma
exigéncia de alguns clientes do mercado externo, e € realizada pela equipe do controle
de qualidade. A equipe da certificagdo verifica 20 caixas de um container, afim de
certificar que o container estd sendo carregado com o produto correto, que as

embalagens e rotulos condizem com o produto, que a temperatura do produto esta
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adequada, que 0 mesmo nao passou por processo de descongelamento e
recongelamento, e que o produto que estd sendo exportado condiz com os padrdes e
expecificacdes exigidos pelo cliente ou mercado especifico.

Depois do container ou truck estar carregado, o mesmo sera lacrado, por lacre
do SIF, e entdo os produtos serdo expedidos. Para a rastreabilidade dos produtos, um
operador de qualidade deve sempre anotar o peso do produto, a temperatura, 0
horéario de carregamento, a procedéncia, o destino, 0 nimero da placa do veiculo e o

numero da nota fiscal.

7.2. GESTAO DA QUALIDADE

Atualmente as empresas produtoras de alimentos, principalmente de origem
animal, possuem a responsabilidade e o dever de garantir a qualidade higiénico-
sanitaria e tecnoldgica de seus produtos. Principalmente quando consideramos 0s
perigos que podem estar presentes em uma industria, sendo eles de natureza
quimica, fisica, microbioldgica ou alergénicos, passiveis de veicula¢do pelo consumo
de alimentos e capazes de causar moléstias em humanos e animais. Além da
importancia na salude publica, as perdas de alimentos e matérias-primas em
decorréncia de deterioracdo microbioldgica, infestacdo por pragas e processamento
industrial ineficaz, se tornou inadmissivel (BRASIL, 1998b). Em vista disso, a
implantacdo de sistemas de controle de qualidade se tornou essencial para as
indastrias alimentares.

O sistema de gestdo de qualidade da C.Vale é voltado a atender aos requisitos
dos clientes, a legislacdo voltada a seguranca dos alimentos, fraude economica,
protecdo ao consumidor, bem-estar animal, sustentabilidade, melhoria continua de
pessoas, processos e produtos, e resultados para a empresa, como diminuicdo de
custos, de desperdicios e aumento da produtividade. A gestdo da qualidade também
€ voltada a atender o sistema de Gestdo de Qualidade 1SO 9001, e as demais
certificagcbes como BRC e APPCC. Esta estabelecida através de procedimentos,
manuais e planos documentados, onde estéo definidos controles, afim de verificar a
eficacia e melhoria continua dos processos. A equipe € formada por analistas,
operadores, coordenadores e encarregada da gestdo da qualidade. Os principais

programas e certificacdes adotados pela industria e seus objetivos, séo:
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7.2.1. Sistema de qualidade 1SO 9001

A ISO 9001 é uma norma de sistema de gestdo da qualidade, reconhecida
internacionalmente, que visa aumentar a satisfacao do cliente, cumprir a legislacéao
vigente referente aos produtos, padronizar processos e melhorar continuamente a
qualidade dos produtos, reduzindo custos. Na C.Vale, o sistema é implementado para
todos os produtos, sendo estabelecidos procedimentos para o atendimento a todos 0s
requisitos do sistema. Através da ISO 9001 a industria melhora a prestacao de servico
ao cliente, o monitoramento do ambiente de trabalho, a verificacdo da satisfagdo dos
colaboradores, fornecedores e clientes, além de melhorar os processos internos e
melhorar continuamente o sistema de gestdo da qualidade. Também € usado para
medir o nivel de satisfacdo dos clientes, melhorando a eficacia da gestédo de qualidade
da empresa, conferindo maior organizagdo, produtividade e credibilidade a industria
(1SO, 2016).

7.2.2. Norma BRC

A Norma Global de Seguranca Alimentar do BRC foi desenvolvida pelo
Consorcio de Varejo Britanico, sendo particularmente adequada para empresas que
fornecem produtos alimentares para varejistas do Reino Unido. Esta norma especifica
os critérios de seguranca e de qualidade na fabricacdo de alimentos, garantindo
assim, a producéo de alimentos seguros e saudaveis. Abrange um escopo amplo nas
areas de seguranca do produto, bem como responsabilidades de auditorias legais, do
fornecedor e do varejista (BRC GLOBAL STANDARDS, 2016).

Os principais requisitos da norma sdo a adocdo e implementacdo de um
sistema APPCC, um sistema de gestdo da qualidade eficaz e documentado e um
controle de produtos, processos, equipe e normas ambientais de fabricacdo (BRC
GLOBAL STANDARDS, 2016). A Norma BRC é reconhecida mundialmente, e
demonstra o nivel de competéncia da industria em matéria de APPCC, higiene,
seguranca alimentar e sistemas de qualidade, assim como o compromisso da inddstria

com a seguranc¢a do consumidor.
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7.2.3. Programa 5S

O Programa 5S atua em funcdo da qualidade total, em conjunto com a
aplicacdo de melhorias continuas, treinamento e conscientizacdo dos funcionarios,
proporcionando varios beneficios ao setor, como ordem, limpeza, disciplina e bem-
estar. E um programa de melhorias, que visa a melhoria do ambiente de trabalho,
maior satisfacdo dos trabalhadores, conservacao de bens, e ainda auxilia na obtencao
de melhores resultados de produtividade. Inicialmente o programa se baseava em
cinco conceitos, mas atualmente o programa ja trata de dez conceitos, sendo eles:
Senso de utilizacdo, senso de ordenacédo, senso de saude, senso de limpeza, senso
de autodisciplina, senso de determinacédo e unido, senso de treinamento, senso de
economia e combate aos desperdicios, senso dos principios morais e éticos e senso
de responsabilidade social (5S, 2016). Auditorias internas mensais do Programa 5S

séo realizadas, afim verificar se os setores do abatedouro estdo cumprindo o plano.

7.2.4. Programas de autocontrole

Os programas de autocontrole sdo instrumentos de gerenciamento de
matéria-prima, instalacbes e equipamentos, pessoal e metodologia de producéo,
visando atender a legislagcdo e a seguranca dos alimentos. Estdo estabelecidos
conforme instru¢cdes contidas nas circulares n° 175 (BRASIL, 2005a) e n° 176
(BRASIL, 2005b).

S&o eles: Manutencdo das instalacbes e equipamentos industriais;
Manutendo dos vestiarios, dos sanitarios e barreiras sanitarias; Manutencdo da
iluminac&o e da ventilacdo; Programa de controle de Aguas de abastecimento e 4guas
residuais; Controle integrado de pragas; Limpeza e sanitizacdo; Higiene e habitos
higiénicos; Treinamento e saude dos operarios; Procedimentos Sanitarios das
Operacdes; Controle de matéria-prima, ingredientes e material de embalagem;
Controle de temperaturas; Calibracdo e afericdo dos equipamentos de controle do
processo; Verificagdo do programa APPCC; Verificacdo de testes laboratoriais;
Embasamento para certificacdo; Controle de adicdo de agua aos produtos; Controle

de formulacao; Bem-estar animal e Lavagem de carcacas.
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Os analistas da qualidade sdo responsaveis pela implantagdo e manutencao
dos programas de autocontrole, os quais se fundamentam na inspecao do processo e

na revisao dos registros de monitoramento dos programas na industria.

7.2.4.1. Programa APPCC

O Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) visa
atender os requisitos legais do Ministério da Saude e do MAPA, bem como as
legislacdes e diretrizes internacionais, destacando-se a garantia de alimento seguro
ao consumidor, embasamento técnico-cientifico para o controle dos perigos
bioldgicos, fisicos, quimicos e alergénicos, garantir o comprometimento dos
funcionérios, a melhoria dos processos, melhoria da qualidade, a reducédo de custos,
garantia de salde ao consumidor e credibilidade no mercado. O APPCC foi
implementado de acordo com a Portaria n° 46 (BRASIL, 1998b).

O APPCC néao € um programa isolado, mas € parte de um sistema de garantia
de qualidade, possuindo alguns programas de pré-requisitos para sua implantacdo em
uma industria: como BPF, PPHO, PSO, Programa 5S, Controle integrado de pragas,
Rastreabilidade, Bem-estar animal, Programa de qualidade de fornecimento,
Programa de controle de Salmonella, etc.

O sistema APPCC é implementado para todos os produtos da industria, e tem
como intuito assegurar a identificacéo e analise dos problemas que possam afetar a
qualidade do produto final. No plano estédo listados todos os perigos potenciais
associados a cada etapa do processo, assim como analises de riscos e medidas para
controlar os perigos identificados, defindindo assim os PC e os PCC. Realiza-se
monitoramento de cada PCC, para assegurar que todos os PCC estdo sendo
mantidos dentro dos limites criticos estabelecidos. Também estdo estabelecidas
medidas corretivas para quando o monitoramento indicar que um PCC ndo esta
controlado, assegurando que sempre que essas medidas forem adotadas, o processo
volte a normalidade. O plano é revisado anualmente, ou quando houverem alteracdes
gue possam afetar a seguranca do produto, para assegurar o correto funcionamento

do plano.
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7.2.4.2. Procedimento Padrao de Higiene Operacional (PPHO)

O Programa de Higiene Operacional das trés linhas do abatedouro de aves
estd descrito e catalogado, de acordo com a Circular n°® 272 (BRASIL, 1997a),
seguindo a RDC n° 275 (BRASIL, 2002) e objetiva prevenir a contaminacéo cruzada
dos produtos, e garantir a seguranca dos funcionérios envolvidos nas atividades de
higienizacdo. O Programa trata da higienizacdo operacional e pré-operacional,
realizada diariamente na industria.

A higiene operacional realizada durante o processo de abate, consiste em
retirar os residuos de matéria organica dos pisos, calhas, maquinas, etc., mantendo
as areas do abatedouro limpas e organizadas e mantendo 0s pisos secos. Durante 0s
intervalos dos turnos, os residuos do processo séo retirados dos equipamentos, das
calhas, dos pisos, esteiras, etc., assim como limpeza e organizagdo do ambiente. Nas
trocas de turno o chdo e o0s equipamentos sdo enxaguados com agua, para limpeza
superficial e retirada de residuos.

Ao final de cada dia de abate, realiza-se a limpeza em todos os setores da
producdo, exceto os setores de paletizacdo, expedicdo e tunel espiral (realizados
semanalmente), esta € a higiene pré-operacional, realizada no terceiro turno, por
equipe especializada, de acordo com a Circular n° 175 (BRASIL, 2005a). Os
procedimentos de limpeza e sanitizacdo pré-operacionais sao realizados através de
enxague, detergéncia, esfrega (se necessario), enxague, sanitizacdo e novo enxague.
Esta higienizacdo € iniciada pela recepcdo das aves, seguindo até a expedicéo,
incluindo equipamentos, pisos, paredes, trilhos, ganchos, tubulacdes e pias. Os
equipamentos devem ser lavados sempre no sentido de cima para baixo, para o
escoamento, até ndo conter nenhum tipo de residuo, tanto de matéria organica,
guanto de detergentes e sanitizantes.

Ao final da higienizacéo, uma equipe de operadores da qualidade realizam o
monitoramento da higienizacéo de todos os setores para identificar possiveis pontos
de ndo conformidade, solicitando nova lavagem, quando necessario, e liberando o
setor. Além disso, os operadores de qualidade sdo responsaveis pela coleta de swabs
de esteiras, de equipamentos, e de norias, que serdo enviados ao laboratério da
C.Vale, afim de verificar se o processo de higienizacdo esta sendo realizado de forma

eficaz. Apds todo o processo de higienizacdo o servico de inspecao federal faz a
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verificacdo e a liberacdo de algumas areas, as quais sao sorteadas diariamente. Os
pontos de ndo conformidade séo registrados em check lists diarios.

7.2.4.3 Boas Praticas de Fabricacéo (BPF)

As Boas Praticas de Fabricacdo sao procedimentos aplicados a industria de
alimentos necessarios para o controle de matéria-prima, producdo, armazenamento e
transporte de produtos, de forma a previnir a contaminacdo dos alimentos, ou seja,
para garantir alimentos seguros. Por isso possuem importancia fundamental na
industria, pois evitam intoxicacdes, infecgbes ou toxinfecgbes alimentares causadas
por contaminacao microbioldgica.

Em acordo com a Portaria n° 326 (BRASIL, 1997b), o programa envolve
higiene e saneamento das instalagdes e estabelecimentos, higiene pessoal, higiene
na elaboracédo dos produtos, prevencdo da contaminacao cruzada, controle de metais,
controle da qualidade do produto final, etc. Os operadores da qualidade monitoram
todo o processo de abate diariamente, afim de verificar se as boas praticas de

fabricacdo estdo sendo realizadas corretamente.
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8. CONCLUSAO

Durante o periodo do estagio pude acompanhar a preparacdo de meios de
cultura e do material utilizado nos laboratorios, a execucdo de diversas analises
microbiolégicas e fisico-quimicas de alimentos, e discussfes de artigos e
acompanhamento de projetos de pesquisas desenvolvidos em ambos os laboratérios.
Além disso, no abatedouro de aves da C.Vale, acompanhou-se as diversas atividades
realizadas pela gestdo da qualidade, como a atividade dos operadores e analistas da
qualidade, também houve o acompanhamento do processo produtivo, de auditorias
internas e externas, leitura dos manuais e POPs, etc. Através dessa experiéncia
concluiu-se que o estagio supervisionado € fundamental para o inicio da vivéncia extra
académica, pois permite que se aplique na pratica os conhecimentos adquiridos ao
longo da graduacéo, além da formagdo de um senso critico na tomada de decisfes, e

no amadurecimento, transformando o aluno em um profissional.
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