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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos” tem como principal objetivo a divulgação de estudos que envolvem diversas 
subáreas do conhecimento. A importante inter-relação entre ensino e pesquisa está 
demonstrada nos 54 capítulos que compõem os dois volumes desta coleção, além disso, a 
abordagem dinâmica dos estudos apresentados auxilia no entendimento do leitor e espera-
se que muitos acadêmicos/profissionais em diferentes níveis de formação possam utilizar 
o material desta coleção para os mais diversos fins.

O volume 1 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
animal, bem como tecnologias que possam suprir lacunas existentes no processamento 
atual destes, este volume também traz conteúdo sobre a biotecnologia de alimentos, e 
além disso, a higiene e a segurança de alimentos são abordadas, sendo um tema tão atual 
e importante para a prevenção de doenças vinculadas aos alimentos.

O volume 2 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
vegetal, além disso, a análise sensorial é explorada através de diferentes aplicações ao 
longo deste volume. A Engenharia de Alimentos também não foi esquecida, porque neste 
volume o leitor encontra temas relacionado à secagem ou desidratação de alimentos, 
contaminantes e métodos inovadores de descontaminação, bem como tecnologias para 
obtenção de novos produtos. 

Desta forma, a Atena Editora lança mais um conteúdo didático e de valor científico 
para a comunidade, valorizando estudos desenvolvidos no Brasil, e intensificando a 
disseminação de conhecimento. Desejamos a todos uma excelente leitura!

Priscila Tessmer Scaglioni
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AVALIAÇÃO DAS CONDIÇÕES HIGIÊNICO-
SANITÁRIAS E ESTRUTURAIS DA 
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RESUMO: O objetivo deste estudo foi 
avaliar as condições higiênico-sanitárias da 
comercialização de pescado em feiras livres em 
Palmas – TO. Foi aplicada a lista de verificação, 
adaptada da RDC n° 275, da ANVISA, avaliando-
se uma série de itens divididos em 9 blocos. A 
feira do Aureny I apresentou o maior índice de 
inconformidades (66%), em relação à feira da 
1112 sul (61%) e a feira da 304 sul (52%). A 
comercialização de pescado apresenta índices 
críticos de inadequaçãoà legislação, devido a 
que os feirantes desconhecem as Boas Práticas 
de Manipulaçãoe as instalações físicas não foram 
projetadas para contribuir a uma comercialização 
em condições higiênico-sanitárias adequadas. 
É necessária a capacitação dos manipuladores 
em Boas Práticas de Fabricação, visando a 
comercialização de pescado em condições 
higiênico-sanitárias satisfatórias.

PALAVRAS-CHAVE: Comércio popular; peixe; 
qualidade.

EVALUATION OF THE HYGIENIC-
SANITARY AND STRUCTURAL 

CONDITIONS OF THE FISH MARKETING 
IN THE FREE FAIRS OF PALMAS - TO

ABSTRACT: The objective of this study was to 
evaluate the hygienic-sanitary conditions of the 
commercialization of fish in open markets in 
Palmas - TO. The checklist, adapted from RDC 
No. 275, by ANVISA, was applied, evaluating a 
series of items divided into 9 blocks. The Aureny I 
fair had the highest rate of nonconformities (66%), 
compared to the 1112 south fair (61%) and the 
304 south fair (52%). The commercialization of 
fish presents critical indexes of inadequacy to the 
legislation, because the marketers are unaware 
of the Good Handling Practices and the physical 
facilities were not designed to contribute to a 
commercialization in adequate hygienic-sanitary 
conditions. It is necessary to train handlers in 
Good Manufacturing Practices, aiming at the 
commercialization of fish in satisfactory hygienic-
sanitary conditions.
KEYWORDS: Popular trade; fish; quality.

1 | 	INTRODUÇÃO
O pescado é um alimento rico em 

proteínas, de fácil digestibilidade, baixo teor de 
gordura e rico em ácidos graxos do tipo ômega-3 
.Apesar desses benefícios o pescado é um 
alimento altamente suscetível a deterioração, 
devido a sua composição química e, sobretudo, 
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ao pH próximo da neutralidade que favorece o desenvolvimento microbiano (FRANCO; 
LANDGRAF, 2008).

A feira livre no Brasil constitui modalidade de mercado varejista ao ar livre, de 
periodicidade semanal, organizada como serviço de utilidade pública pela municipalidade e 
voltada para a distribuição local de gêneros alimentícios e produtos básicos. Desempenham 
papel relativamente importante no abastecimento urbano (MASCARENHAS; DOLZANI, 
2008).

A comercialização de pescado em feiras livres, por exemplo, tem sido apontada 
como problemática, visto que na maioria delas, o pescado fica exposto em barracas 
sem refrigeração e sem a proteção contrapoeira e insetos (BARRETO et al., 2012).Além 
disso, a falta de higiene pessoal, falta de higienização dos utensílios, dos equipamentos e 
superfícies que entram em contato com os alimentos (AZEVEDO et al., 2008).

Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar as condições higiênico-
sanitárias e estruturais da comercialização de pescado nas feiras livres de Palmas– TO.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi realizado em feiras livres localizadas em Palmas - Tocantins, através da 

aplicação da lista de verificação das condições higiênico-sanitárias da comercialização de 
pescados adaptada, tendo como base a RDC nº 275, de 21 de outubro de 2002 da ANVISA 
(BRASIL, 2002), e a RDC nº 216, de 15 de setembro de 2004 da ANVISA, (BRASIL, 2004).

Foi realizada a avaliação das condições higiênico-sanitárias e estruturais da 
comercialização de pescado nas feiras livres de Palmas– TO, avaliando 59 itens divididos 
em nove blocos.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Avaliação Global das Condições Higiênico-Sanitárias e Estruturais das Feiras
A feira do Aureny I, obteve o maior índice de inconformidades(66%), em relação à 

feira da 1112 sul (61%) e a feira da 304 sul (52%), de acordo com a legislação em vigor.
As principais inconformidades encontradas foram: o acúmulo de lixo e presença de 

animais; os pisosde materiais inapropriados; as mesas/bancadas onde estão colocadas 
as balanças e tábuas usadas para cortar os pescados, são de materiais inadequados; a 
higiene pessoal dos manipuladores é insatisfatória; eles não realizam a higienização das 
mãos antes de manusear o pescado; os banheiros não possuem sabonete bactericida e 
toalhas de papel branco, nem torneiras acionadas a pedal.
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Avaliação das Condições Higiênico-Sanitárias e Estruturais das Feiras Bloco 
Instalações

A feira do Aureny I, apresentou 85,72% de não conformidades em relação à feira da 
1112 sul (77,77 %) e da feira da 304 sul (55,55 %), verificando-se que todas elas necessitam 
de várias adequações.

Nas feiras da Aureny I e 1112 sul, verificou-seacúmulo de lixo e presença de 
animais, presença de lixo e entulhos nas áreas circundantes, o que pode contribuir para a 
contaminação e para proliferação de insetos e roedores, evidenciou-se que os pisos não 
são de materiais apropriados para higienização.

Segundo a RDC nº 216 de 15 de setembro de 2004 da ANVISA, as áreas internas 
e externas do estabelecimento devem estar livres de objetos em desuso ou estranhos ao 
ambiente, não sendo permitida a presença de animais e as áreas internas e externas do 
estabelecimento devem estar livres de objetos em desuso ou estranhos ao ambiente, não 
sendo permitida a presença de animais (BRASIL, 2004).

Os banheiros públicos, feminino e masculino, não tem boa higienização, causando 
desconforto aos feirantes e clientes e, principalmente, sendo veículo de contaminação.

Bloco Hábitos Higiênicos
A feira da 1112 sul apresentou 63,63 % de não conformidades, em relação  à feira 

da 304 sul e Aureny I, que alcançaram 54,54%.
Verificou-se em todas as feiras que a higiene pessoal dos manipuladores não é 

adequada para garantir uma manipulação higiênica dos pescados, os feirantes não 
higienizam as mãos antes de manusear o pescado e a pessoa que manipula o pescado 
na maioria das vezes é o mesmo que manipula o dinheiro, ocorrendo desta forma uma 
contaminação que afetará na qualidade final do produto.

Os manipuladores devem lavar cuidadosamente as mãos ao chegar ao trabalho, 
antes e após manipular alimentos, após qualquer interrupção do serviço, após tocar 
materiais contaminados, após usar os sanitários e sempre que se fizer necessário. 
Devem ser afixados cartazes de orientação aos manipuladores sobre a correta lavagem e 
antissepsia das mãos e demais hábitos de higiene, em locais de fácil visualização, inclusive 
nas instalações sanitárias e lavatórios (BRASIL, 2004).

A RDC nº 216 de 15 de setembro de 2004 da ANVISA, recomenda que as instalações 
sanitárias devem possuir lavatórios e estar supridas de produtos destinados à higiene 
pessoal tais como papel higiênico, sabonete líquido inodoro anti-séptico ou sabonete 
líquido inodoro e produto anti-séptico e toalhas de papel não reciclado ou outro sistema 
higiênico e seguro para secagem das mãos. Os coletores dos resíduos devem ser dotados 
de tampa e acionados sem contato manual (BRASIL, 2004).
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Bloco Controle de Pragas
Todas as feiras avaliadas atingiram 100% de não conformidades, evidenciando que 

não são tomadas medidas para o controle de vetores e pragas. O espaço físico não é 
mantido em boas condições higiênicas,  a fim de prevenir o acesso de pragas e para 
eliminar possíveis sítios de reprodução, representando um foco de contaminação.

A RDC 216, de 15 de setembro de 2004 da ANVISA, define que o controle 
integrado de vetores e pragas compreende ações preventivas e corretivas destinadas a 
impedir a atração, o abrigo, o acesso e ou a proliferação de vetores e pragas urbanas que 
comprometam a qualidade higiênico-sanitária do alimento. A edificação, as instalações, 
os equipamentos, os móveis e os utensílios devem ser livres de vetores e pragas urbanas 
(BRASIL, 2004).

Deve existir um conjunto de ações eficazes e contínuas de controle de vetores e 
pragas urbanas, com o objetivo de impedir a atração, o abrigo, o acesso e ou proliferação 
dos mesmos (BRASIL, 2004).

Bloco Água e Gel as feiras F1 e F2 ambas atingiram 63% de conformidades e 
38% de não conformidades, a feira F3 apresentou 62% de conformidades e 37% de não 
conformidades.

Segundo o bloco avaliado, ambas as feiras da 304 sul e a do Aureny I obtiveram 
os maiores índices de inconformidades 38%. Já a feira da 1112 sul, apresentou 37% de 
inconformidade.

Bloco Água e Gelo
A feira 304 sul  e Aureny I, atingiram  38% de não conformidades, já a feirada 1112 

sul,   36%.
A maioria dos feirantes, não utilizam o gelo em escamas provenientes 

deestabelecimentos produtores, porém é utilizado gelo elaborado com água potável nas 
residências  dos mesmos.

Não existe a reposição periódica do gelo, para a conservação do pescado e as 
condições de exposição/venda do pescado não se encontram livre de contaminações 
(física, química e biológica).

Segundo a RDC nº 216 de 15 de setembro de 2004 da ANVISA, deve ser utilizada 
somente água potável para manipulação de alimentos. Quando utilizada solução alternativa 
de abastecimento de água, a potabilidade deve ser atestada semestralmente mediante 
laudos laboratoriais, sem prejuízo de outras exigências previstas em legislação específica.O 
gelo para utilização em alimentos deve ser fabricado a partir de água potável, mantido em 
condição higiênico-sanitária que evite sua contaminação (BRASIL, 2004).
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Bloco Utensílios
A feira do Aureny I, apresentou 100% de não conformidades, já as feiras 304 sul e 

1112 sul, alcançaram 66,66% de não conformidades.
Os principais utensílios utilizados: balança, faças, serra fitas, baldes, bacias e 

caixas de isopor, encontram-se em condições inadequadas de higiene, representando um 
foco de contaminação. Os recipientes para lixo não são de materiais adequados e de fácil 
higienização, nem acionados a pedal, sendo alguns recipientes de concreto, não estão 
identificados e nem revestidos com sacos plásticos adequados.

A Portaria Nº 326 de 30 de julho de 1997, do Ministério da Saúde, recomenda que 
todos os equipamentos e utensílios utilizados nos locais de manipulação de alimentos que 
possam entrar em contato com o alimento devem ser confeccionados de material que não 
transmitam substâncias tóxicas, odores e sabores que sejam não absorventes e resistentes 
à corrosão e capaz de resistir a repetidas operações de limpeza e desinfecção. Deve evitar-
se o uso de madeira e de outros materiais que não possam ser limpos e desinfetados 
adequadamente, a menos que se tenha a certeza de que seu uso não será uma fonte de 
contaminação (BRASIL, 1997).

Bloco Transporte do Pescado
Todas as feiras avaliadas apresentaram 67% de inconformidades.Verificou-se as 

seguintes inconformidades: o transporte é realizado em veículos em condiçõeshigiênico-
sanitárias inadequadas,   o pescado não é protegido contra possíveis contaminações,  
as caixas de isopor não estão bem higienizadas e o carregamento/descarregamento é 
realizado pelos manipuladores sem a aplicação de hábitoshigiênico-sanitários adequados, 
representando um foco de contaminação.

Segundo a RDC 216, de 15 de setembro de 2004 da ANVISA, os serviços de 
alimentação devem especificar os critérios para avaliação e seleção dos fornecedores 
de matérias-primas, ingredientes e embalagens. O transporte desses insumos deve ser 
realizado em condições adequadas de higiene e conservação (BRASIL, 2004).

O armazenamento e o transporte do alimento preparado, da distribuição até 
a entrega ao consumo, devem ocorrer em condições de tempo e temperatura que não 
comprometam sua qualidade higiênico-sanitária. A temperatura do alimento preparado 
deve ser monitorada durante essas etapas (BRASIL, 2004).

Bloco Manejo dos Resíduos
A feira Aureny I, alcançou 100% de não conformidades, em relação às feiras 304 sul 

e 1112 sul, que atingiram 33%.
Constatou-se as seguintes inconformidades: os recipientes de coleta de resíduos não 
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são de fácil higienização e transporte, não são devidamente identificados e higienizados, 
não fazem o uso de sacos de lixo apropriados e não possuem acionamento a pedal, 
não há a retirada frequente dos resíduos da área de comercialização, para evitar focos 
de contaminação e não existem barreiras ao acesso de vetores e pragas aos resíduos, 
facilitando a proliferação dos mesmos.

A Portaria Nº 326 de 30 de julho de 1997, do Ministério da Saúde, preconiza que 
o estabelecimento deve dispor de meios para armazenamento de lixo e materiais não 
comestíveis, antes da sua eliminação, do estabelecimento, de modo a impedir o ingresso 
de pragas e evitar a contaminação das matérias-primas, do alimento, da água potável, do 
equipamento e dos edifícios ou vias de acesso aos locais (BRASIL, 1997).

Bloco Inspeção Sanitária
A feira 1112 sul, apresentou 100% de conformidades,em relação às feiras304 sul e 

Aureny I, que alcançaram 50%.
Nas feiras da 304 sul e do Aureny I, os pescados comercializados  não são adquiridos 

de estabelecimentos que possuem selo de inspeção sanitária, já na feira da 1112 sul os 
pescados comercializados, provem de estabelecimentos que possuem selo de inspeção 
sanitária estadual ou federal.

A fiscalização nas feiras livres foi reportada pelos comerciantes como irregular e 
esporádica, sendo necessária uma ação mais eficiente dos órgãos de fiscalização, para 
garantira higiene e qualidade dos produtos comercializados.

4 | 	CONCLUSÃO
A comercialização de pescado nasfeiraslivres apresenta índices críticos de 

inadequação à legislação, principalmente porque os feirantesdesconhecem as Boas 
Práticas de Manipulação, comprometendo a qualidade dos produtos e colocando em risco 
a saúde dos consumidores.

A feira do Aureny I, foi a que apresentou maior número de inconformidades (66%), 
em relação à feira da 1112 sul (61%) e a feira da 304 sul (52%). 

As inconformidades observadas, podem ser explicadas pela falta de infraestrutura 
adequada e o desconhecimento da legislação sanitária em vigor.

É necessária a capacitação dos manipuladores em Boas Práticas de Fabricação 
(BPF), visando a comercialização de pescado em condições higiênico-sanitárias adequadas.
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RESUMO: O objetivo do presente estudo, 
foiavaliar as condições higiênico-sanitárias e 
estruturais de restaurantes de um shopping 
center de Palmas-TO. Foi realizada a avaliação 
dos estabelecimentos, através da Lista de 
Verificação das Boas Práticas de Fabricação, 
baseada na RDC nº 275, da ANVISA, avaliando-
se as conformidades e não conformidades de 
uma série de itens divididos em cinco blocos. 
Verificaram-se várias inconformidades em relação 
à legislação sanitária em vigor. As inadequações 
registradas podem implicar de forma direta ou 
indireta naqualidade final das preparações. A 
correção das inadequações é necessária para 
garantir a segurança na produção de refeições 
oferecidas pelos estabelecimentos.  A lista de 
verificação demonstrou ser umaimportante 
ferramenta para a garantia da qualidade final das 
refeições produzidas.

PALAVRAS-CHAVE: Alimentação coletiva; 
higiene; avaliação.

EVALUATION OF THE HYGIENIC-
SANITARY AND STRUCTURAL 

CONDITIONS OF RESTAURANTS OF A 
SHOPPING CENTER OF PALMAS - TO

ABSTRACT: The objective of the present 
study was to evaluate the hygienic-sanitary 
and structural conditions of restaurants in a 
shopping center in Palmas-TO. An evaluation 
of the establishments was carried out through 
the Good Manufacturing Practices Checklist, 
based on RDC nº 275, of ANVISA, evaluating the 
conformities and non-conformities of a series of 
items divided into five blocks. There were several 
non-conformities in relation to the current health 
legislation. The registered inadequacies can 
directly or indirectly imply the final quality of the 
preparations. The correction of inadequacies 
is necessary to ensure safety in the production 
of meals offered by the establishments. The 
checklist proved to be an important tool for 
ensuring the final quality of the meals produced.
KEYWORDS: Collective food; hygiene; 
evaluation.

1 | 	INTRODUÇÃO
No Brasil, o consumo de refeições fora do 

lartornou-se um hábito e permitiu a ampliação 
do setor de serviços de alimentação numa taxa 
de cerca de 20% ao ano (ABERC, 2008). Isso 
devido ao estilo de vida atual que contribui 
para o aumento da procura por serviços de 



 
Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capítulo 2 9

alimentação em todo o mundo, principalmente em países em desenvolvimento (SILVA 
JUNIOR, 2007).

O aumento do consumo de refeições fora do lar e de refeições de preparo mais rápido; 
pratos prontos ou semi-prontos, possibilitam a ingestão de alimentos, que nem sempre são 
elaborados atendendo às normas de higiene, exigidas pela legislação (GERMANO, 2011).

Os shoppings centers. São centros comerciais que reúnem dezenas de lojas que 
comercializam uma gama diversificada de produtos, praças de alimentação que incluem 
fast food, comidas típicas e restaurantes sofisticados, podendo dispor, ainda, de cinemas, 
teatros e áreas de entretenimento infantil (MOACYR, 2007).

Os estabelecimentos destinados à produção de alimentos dos shoppings centers, 
por sua vez, devido à falta de estrutura física que esta atividade requer, são desprovidos de 
condições de higiene adequadas para a produção e comercialização de alimentos, portanto 
esses locais comprometem a garantia da segurança alimentar às pessoas que buscam 
estabelecimentos situados em praças de alimentação (MORAES, 2005).

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar as condições higiênico-
sanitárias e estruturais de restaurantes de um Shopping Center de Palmas-TO.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
O trabalho foi desenvolvido em quatro restaurantes de um shopping Center de 

Palmas – TO, através da aplicação da lista de verificação ou check-list das Boas Práticas 
de Fabricação (BPF), para estabelecimentos produtores/Industrializadores de alimentos, 
constante da RDC nº 275, de 21 de outubro de 2002 da ANVISA (BRASIL, 2002), bem 
como a RDC nº 216, de 15 de setembro de 2004 da ANVISA, (BRASIL, 2004). 

Foi aplicada a lista de verificação das condições físicas e higiênico-sanitárias 
da RDC n° 275, de 21 de outubro de 2002 (BRASIL, 2002), avaliando-se cinco blocos: 
Edificação e instalações; Equipamentos, móveis e utensílios; Manipuladores; Produção e 
transporte de alimentos; Documentação.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Avaliação Global dos Restaurantes
Na Figura 1, são apresentados os resultados da avaliação global dos Restaurantes.
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Figura 1: Avaliação global dos restaurantes.

Conforme  a Figura 1, os restaurantes A. B e C apresentaram:  60, 63, 67, 72 e 
66,14%, de conformidades, respectivamente, mantendo-se classificados no grupo 2. Já 
o restaurante D, apresentou  85,83% de conformidades, mantendo-se classificado no 
grupo 1. As principais inconformidades encontradas nos restaurantes avaliados foram: a 
ausência de ângulos abaulados entre piso, e paredes e teto, podendo gerar o acumulo de 
sujidade,sendo assim uma fonte de contaminação para os alimentos. 

A Portaria Nº 326 de 30 de julho de 1997, do Ministério da Saúde, estabelece que 
nas áreas de preparo de alimentos, os ângulos entre as paredes e o piso e entre as paredes 
e o teto devem ser abaulados para facilitar a limpeza (BRASIL, 1997).

Avaliação das Condições Higiênico-Sanitárias dos Restaurantes

Bloco Edificação e Instalações
Na Figura 2, descreve-se as conformidades e não conformidades do bloco edificação 

e instalações.
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Figura 2: Conformidades e não conformidades do Bloco Edificação e Instalações.

De acordo com a Figura 2, os restaurantes  B e D apresentaram:  62, 96 e 75, 
92% de conformidades, respectivamente. Já os restaurantes  A e C, apresentaram: 50 e 
57,41% conformidades, respectivamente. As principais inconformidades encontradas nos 
estabelecimentos foram: paredes com imperfeições, sem revestimento liso, ou seja, de 
textura porosa, tanto na área de produção e de armazenamento dos alimentos e produtos 
de higiene.

A Portaria Nº 326 de 30 de julho de 1997, do Ministério da Saúde, estabelece que 
nas áreas de manipulação de alimentos, as paredes devem ser revestidas de materiais 
impermeáveis e laváveis, e de cores claras. Devem ser lisas e sem frestas e fáceis de 
limpar e desinfetar, até uma altura adequada para todas as operações. A conservação dos 
edifícios, equipamentos, utensílios edas demais instalações, devem ser mantidos em bom 
estado de conservação e funcionamento (BRASIL, 1997). 

Observou-se que as paredes em locais próximos a chapa e fritadeiras, estavam com 
incrustações amareladas de gordura no azulejo.

Bloco Equipamentos, Móveis e Utensílios
A Figura 3 apresenta as conformidades e não conformidades do bloco Equipamentos, 

Móveis e Utensílios.



 
Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capítulo 2 12

Figura 3: Conformidades e não conformidades do Bloco Equipamentos, Móveis e Utensílios.

Conforme  a Figura 3, o restaurantes A, B, C e D, apresentaram 38, 57, 14 e 85,71% 
de conformidades, respectivamente. 

Nos restaurantes avaliados, as inconformidades observadas foram: equipamentos 
com incrustações e sujidades, representando focos de contaminação dosalimentos.

Segundo a Resolução - RDC 275 de 21 de outubro de 2002, os equipamentos, os 
móveis e os utensílios, devem ser mantidos em condições higiênicas sanitárias apropriadas. 
As operações de higienização devem ser realizadas por funcionários comprovadamente 
capacitados e com frequência que garanta a manutenção dessas condições e minimize o 
risco de contaminação do alimento (BRASIL, 2002).

Bloco Manipuladores
Na Figura 4, são apresentadas as conformidades e não conformidades observadas 

no bloco manipuladores.
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Figura 4: Conformidades e não conformidades do bloco manipuladores.

De acordo com a Figura 4, os restaurantes A, B, C e D, apresentaram 64,85, 71,43, 
85,71 e 100% de conformidades, respectivamente. 

As inconformidades observadas nos estabelecimentos avaliados foram: os 
manipuladores não utilizavam uniformede cor clara, representando um foco de contaminação 
dos alimentos.

Na Resolução - RDC 275 de 21 de outubro de 2002, consta que os manipuladores 
de alimentos devem fazer uso de uniforme de trabalho de cor clara, adequado à atividade 
e exclusivo para área de produção.

Alves et al. (2012), verificou a  higiene pessoal dos manipuladores de alimentos dos 
shoppings centers da região de Florianópolis, observando que 42% dos manipuladores não 
utilizavam o uniforme de cor clara, adequado à atividade e exclusivo para a produção de 
alimentos.

Bloco Produção e Transporte de Alimentos
A Figura 5, descreve as conformidades e não conformidades relacionadas ao bloco 

produção e transporte de alimentos.
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Figura 5: Conformidades e não conformidades do bloco produção e transporte de alimentos.

De acordo com a Figura 4, os restaurantes A, B, C e D apresentaram: 68,18, 54,54, 
66, 67 e 81, 82%de conformidades, respectivamente.

As inconformidades encontradas foram: manipulação e armazenamento 
inadequados, de matérias-primas e ingredientes, a circulação dos funcionários e o fluxo de 
produção é desordenado gerando interferências no preparo das refeiçõese representando 
fontes de contaminação dos alimentos.

Para a implantação das Boas Práticas em serviços de alimentação, as cozinhas 
devem ser projetadas de forma que os manipuladores possam seguir um fluxo higiênico 
adequado e contínuo, evitando assim os riscos de contaminações cruzadas, neste sentido 
deve-se evitar que os alimentos prontos para o consumo fiquem nas mesmas áreas que os 
alimentos crus (BRASIL, 2004; MEZZARI; RIBEIRO, 2012).

Bloco Documentação
As conformidades e não conformidades do Bloco Documentação, são apresentadas 

na Figura 6.



 
Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capítulo 2 15

Figura 6: Conformidades e não conformidades do Bloco Documentos.

De acordo com a Figura 6, os restaurantes apresentaram 100% de conformidades. 
Os restaurantes avaliados, os possuíam os documentos exigidos pela legislação, não 
estavam em local acessível, aos funcionários.

Conforme a RDC nº 216, de 15 de setembro de 2004 da ANVISA, os serviços de 
alimentação devem dispor de Manual de Boas Práticas e de Procedimentos Operacionais 
Padronizados. Esses documentos devem estar acessíveis aos funcionários e disponíveis à 
autoridade sanitária, quando requerido (BRASIL, 2004).

4 | 	CONCLUSÕES
Verificaram-se várias inconformidades em relação à legislação sanitária em vigor. 

As inadequações registradas podem implicar de forma direta ou indireta na qualidade final 
das preparações. A correção das inadequações é necessária para garantir a segurança na 
produção de refeições oferecidas pelos estabelecimentos. A lista de verificação demonstrou 
ser umaimportante ferramenta para a garantia da qualidade final das refeições produzidas.
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RESUMO: A piscicultura é uma atividade de 
alta produtividade no Brasil. Destacando-
se o beijupirá (Rachycentron canadum), que 

apresenta boas características de criação e carne 
de qualidade. O processamento de pescado 
gera muitos resíduos, entre eles apele do peixe 
que pode ser aproveitada para a produção de 
produtos artesanais ou utilizado para a produção 
de gelatina, que é uma proteína que pode ser 
utilizada para diferentes finalidades. Objetivou-
se nesse trabalho avaliar diferentes extrações 
de gelatina da pele de beijupirá.Foram realizadas 
cinco extrações diferentes para obtenção de 
gelatina.Cada extração resultou em rendimentos 
variados, onde a extração utilizando NaOH 0,3 
mol/L e ácido cítrico 0,003 mol/L mostrou melhor 
resultado percentual quanto ao rendimento 
enquanto as demais extrações levarem vantagem 
quanto ao tempo de extração.
PALAVRAS-CHAVE: Proteína, Peixe, 
Isolamento.

EVALUATION OF GELATIN 
EXTRACTIONS ON BEIJUPIRÁ SKIN

ABSTRACT: Fish farming is a highly productive 
activity in Brazil. Noteworthy are the beijupirá 
(Rachycentron canadum), which has good 
breeding characteristics and quality meat. Fish 
processing generates a lot of waste, including 
fish skin that can be used for handmade products 
or used for the production of gelatin, which is a 
protein that can be used for different purposes. 
The objective of this work was to evaluate 
different gelatin extractions from the beijupirá 
skin. Five different extractions were performed to 
obtain gelatin. Each extraction resulted in varied 
yields, where the extraction using NaOH 0.3 
mol/L and citric acid 0.003 mol/L showed a better 
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percentage result as to the yield while the other extractions take advantage of the extraction 
time.
KEYWORDS: Protein, Fish, Isolation.

1 | 	INTRODUÇÃO
A maior população de organismos cultivados no Brasil é a de pescado. A atividade 

pesqueira é a ação que envolve a captura e venda do peixe, como a de pesca, as 
atividades fornecedoras de insumos à pesca e as atividades de industrialização e 
comercialização do pescado já processado, atividades estas que promovem o consumo 
do mesmo na alimentação humana, que representa uma boa fonte alternativa de proteína. 
Dentre os peixes cultivados no Brasil destacam-se os peixes marinhos, como o beijupirá 
(Rachycentron canadum) (ABDALLAH, 1998; OSTRENSKY; BORGUETTI E SOTO, 2007).

O beijupirá é um peixe teleósteo da Ordem Perciformes, que pode chegar a 60 kg de 
peso e 2 m de comprimento, e é a única espécie da família Rachycentridae (NUNES, 2014).

Segundo Hamilton; Severi e Cavalli (2013) o beijupirá apresenta características 
consideradas adequadas à criação, como rápido crescimento, facilidade para desovar em 
cativeiro, domínio da tecnologia de produção de formas jovens, carne branca de ótima 
qualidade, conversão alimentar relativamente baixa, tolerância à salinidade, resposta 
positiva à vacinação e fácil adaptação ao confinamento e aceitação de dietas extrusadas.

Como resultado das etapas de processamento na piscicultura tem-se uma quantidade 
significativa de resíduos orgânicos, que podem ser aproveitados para a produção de outros 
subprodutos, como a pele do pescado, que pode ser utilizada para produção de gelatina e 
ser uma alternativa de aproveitamento, pois é um produto produzido a baixo custo e é usado 
nas indústrias de alimentos para melhorar características como elasticidade, estabilidade 
e consistência de produtos (BUENO et al., 2011; FERREIRA; GOMES E GOZZO, 2015).

A gelatina é uma proteína derivada da hidrólise parcial do colágeno animal, contido 
em ossos e peles, e a obtenção da mesma se dá pela conversão do colágeno em gelatina, 
que pode ser obtida através do aquecimento do colágeno, em meio ácido ou alcalino (SILVA 
et al., 2011).

O objetivo desse trabalho foi avaliar diferentes maneiras de extração de gelatina da 
pele de beijupirá.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS
Os peixes cultivados foram obtidos da Fazenda de Maricultura de Búzios, localizada 

na Ilha de Búzios, Ilha Bela - São Paulo. Os peixes foram embalados individualmente 
acondicionados em monoblocos e congelados em câmaras de congelamento a -15°C por 
24 horas. Os peixes congelados foram transportados em caixas isotérmicas por via área 
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para Fortaleza-Ceará e em seguida transportados para o laboratório de processamento 
de carnes e pescado do instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará 
Campus Sobral onde foram descongelados, lavados com água clorada a 10 ppm e as peles 
foram removidas manualmente com auxílio de faca.

Foram realizadas cinco extrações diferentes para a avaliação de melhor rendimento.

Figura 1. Fluxograma de extração das gelatinas de pele de beijupirá

Fonte: Autores (2017)

2.1	 EXTRAÇÃO 1: NaOH  0,3 mol/L + ÁCIDO ACÉTICO 0,1 mol/L
A extração e a preparação da amostra de gelatina foi de acordo com a metodologia 

de Oliveira et al. (2015). As peles foram inicialmente lavadas em água corrente e depois 
cortadas em tamanho uniformes de aproximadamente 4x4 cm. Posteriormente as peles 
foram imersas em solução de NaCl 0,2% (p/v) por 5 minutos sob agitação contínua em 
agitadores magnéticos. Em seguida as peles foram submersas em solução alcalina de 
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NaOH 0,3 mol/L (1:6 p/v) por 80 minutos. As peles foram então lavadas em água corrente até 
estabilização do pH em torno de 7,0. Em seguida, as peles foram submetidas a tratamento 
ácido em solução de Ácido Acético 0,1 mol/L (1:6 p/v) por 80 minutos. E novamente, lavadas 
até estabilização do pH em torno de 7,0. Em seguida foi realizada extração com adição de 
2 mL de água destilada para 1g de pele, com posterior aquecimento em banho-maria a 
50°C ± 2°C por 180 minutos, logo após foi realizada a remoção de resíduos suspensos 
com filtração a vácuo. Em seguida o material foi liofilizado em equipamento liofilizador 
LIOTOP-L101, armazenado em recipientes de plástico e congelado.

2.2	 EXTRAÇÃO 2: NaOH 3 mol/L + HCl 3 mol/L
A extração e a preparação da amostra de gelatina foram de acordo com a metodologia 

de Silva et al., (2011), com algumas alterações. As peles de beijupirá foram cortadas em 
pedaços de 1x1 cm e o material foi lavado em água destilada a 5°C durante 5 min. Depois, 
a solução foi escorrida e limpa e as peles foram submetidas ao primeiro pré-tratamento 
alcalino com NaOH 3 mol/L (1:1, Kg/L) a pH 11, à temperatura ambiente e agitação lenta 
por 15 min. Depois a solução alcalina foi novamente drenada, e o material residual foi 
submetido ao segundo pré-tratamento alcalino, nas mesmas condições do primeiro pré-
tratamento, no entanto, em um tempo de 60 min. Mais uma vez, lavou-se o material com 
água destilada até pH neutro, e, em seguida, submetido para o pré-tratamento ácido com 
solução de HCl 3 mol/L (1:1, Kg/L), durante 15 min a pH 2. Finalmente, a amostra pré-
tratada foi drenada e lavou-se com água corrente até pH 7. A extração da gelatina das peles 
foi realizada com água destilada (1:1, kg/L) a 52°C, em banho-maria, durante 120 min a 
pH 4. Mais tarde, o material foi filtrado e a solução de gelatina foi separada dos fragmentos 
residuais de pele. A solução de gelatina foi liofilizada, armazenada em recipientes de 
plástico e congelada.

2.3	 EXTRAÇÃO 3: NaOH 0,3 mol/L + ÁCIDO CÍTRICO 0,03 mol/L
A extração e a preparação da amostra de gelatina foram de acordo com a metodologia 

de Oliveira et al. (2015). As peles foram lavadas em água corrente e em seguida foram 
cortadas em tamanho de aproximadamente 4x2 cm. Posteriormente imergiu-se em solução 
de NaCl 0,2% (p/v) por 5 minutos sob agitação contínua em agitadores magnéticos. As peles 
foram submersas em solução alcalina de NaOH 0,3 mol/L (1:6 p/v) por 80 minutos. As peles 
foram lavadas em água corrente até estabilização do pH em torno de 7,0. Em seguida, as 
peles foram submetidas a tratamento ácido em solução de Ácido Cítrico 0,03 mol/L (1:6 p/v) 
por 80 minutos. Após, as peles foram lavadas em água corrente até estabilização do pH em 
torno de 7,0. Em seguida foi realizada extração com adição de 2 mL de água destilada para 
1g de pele, com posterior aquecimento em banho-maria a 50°C ± 2°C por 180 minutos, logo 
após foi realizada a remoção de resíduos suspensos com filtração a vácuo. O material foi 
liofilizado, armazenado em recipientes de plástico congelado.
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2.4	 EXTRAÇÃO 4: NaOH 0,3 mol/L + ÁCIDO CÍTRICO 0,03 mol/L
As peles foram lavadas em água corrente e em seguida, foram cortadas em 

tamanho de aproximadamente 2x2 cm. Posteriormente imergiu-se em água destilada a 
5°C (1:3 p/v) por 5 minutos sob agitação contínua em agitadores magnéticos. As peles 
foram submersas em solução alcalina de NaOH 0,3 mol/L (p/v) por 15 minutos sob agitação 
contínua em agitadores magnéticos. Em seguida as peles foram submetidas a um segundo 
pré-tratamento alcalino, nas mesmas condições do primeiro pré-tratamento, no entanto, 
em um tempo de 60 minutos. As peles foram lavadas em água corrente até estabilização 
do pH em torno de 7,0. Em seguida, as peles foram submetidas a tratamento ácido em 
solução de Ácido Cítrico 0,03 mol/L (p/v) por 80 minutos. Após, as peles foram lavadas em 
água corrente até estabilização do pH em torno de 7,0. Em seguida foi realizada extração 
com adição de 2 mL de água destilada para 1g de pele, com posterior aquecimento em 
banho-maria a 50°C ± 2°C por 60 minutos, logo após foi realizada a remoção de resíduos 
suspensos com filtração a vácuo. Em seguida o material foi liofilizado, armazenado em 
recipientes de plástico congelado.

2.5	 EXTRAÇÃO 5: NaOH 3 mol/L + HCl 3 mol/L
A extração e a preparação da amostra de gelatina foram de acordo com a 

metodologia de Silva et al., (2011), com algumas alterações. As peles de beijupirá foram 
cortadas em pedaços de 3x3 cm e, em seguida, o material foi lavado em água destilada 
a 5°C durante 5 min. Depois, a solução foi escorrida e limpa e as peles foram submetidas 
ao primeiro pré-tratamento alcalino com NaOH 3 mol/L (1:1, Kg/L) a pH 11, à temperatura 
ambiente e agitação lenta por 15 min. Depois a solução alcalina foi novamente drenada, e o 
material residual foi submetido ao segundo pré-tratamento alcalino, nas mesmas condições 
do primeiro pré-tratamento, no entanto, em um tempo de 60 min. Mais uma vez, lavou-se o 
material com água destilada até pH neutro, e, em seguida, submetido para o pré-tratamento 
ácido com solução de HCl 3 mol/L (1:1, Kg/L), durante 15 min a pH 2. Finalmente, a amostra 
pré-tratada foi drenada e lavou-se com água corrente até pH 7. A extração da gelatina 
das peles foi realizada com água destilada (1:1, kg/L) a 52°C, em banho-maria, durante 
60 min a pH 4. Em seguida, o material foi filtrado e a solução de gelatina foi separada 
dos fragmentos residuais de pele. A solução de gelatina foi liofilizada, armazenada em 
recipientes de plástico e congelada.

Para cálculo do rendimento utilizou-se a fórmula: (peso inicial x 100%) / peso inicial.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
A Tabela 1 apresenta os resultados de rendimento obtidos nas extrações 

realizadas.
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Extrações Peso inicial Peso final Rendimento Tempo médio
1 100,2 g 2,43 g 2,42% 6 h
2 100 g 11,91 g 11,91% 4 h
3 100,33 g 14,66 g 14,61% 6 h
4 101,7 g 8,91 g 8,76% 4 h
5 101,4 g 5,7 g 5,62% 3 h

Tabela 1.Resultado dos rendimentos das extrações realizadas em pele de beijupirá.

Fonte: autores (2017)

Silva (2013), extraindo gelatina também das peles de beijupirá, obteve percentual 
de rendimento de 12,3%, valor próximo ao da extração 2 do presente trabalho. A extração 3 
mostrou-se superior ao obtido por este autor, já as demais amostras se apresentaram com 
rendimentos inferiores.

Bueno et al. (2011) ao extrair gelatina de pele de tilápia obteve um rendimento de 
18,3%, teor acima dos encontrados no presente estudo, porém com um tempo bastante 
superior, de aproximadamente 17 h, quando as extrações do presente estudo mostrou um 
tempo máximo aproximado de 6 h.

Em um estudo realizado por Ferreira; Gomes e Gozzo (2015) onde o mesmo extraiu 
e caracterizou gelatina extraída a partir da pele e carcaça de tilápia do nilo, foram obtidos 
resultados de quatro extrações diferentes, onde a de maior rendimento apresentou um 
resultado de 12,8%, teor menor do que o encontrado na extração 3 do presente trabalho.

Das extrações realizadas a de melhor eficiência foi a extração 3, onde foram usados 
NaOH 0,3 mol/L e Ácido Cítrico 0,03 mol/L, mostrando rendimento de 14,61%. Apesar da 
extração 2 ter mostrado um bom rendimento, de 11,91%, em um menor período de tempo 
com relação a extração 3, a mesma possui um maior custo, além dissso Zhou e Regenstein 
(2005) ressaltaram que menores concentrações de íons OH- e H+, possui a vantagem de 
diminuir significativamente a degradação por proteasesdeixando a extração 3 com maior 
vantagem.

As extrações 2 e 5 seguiram a medotologia de Silva et al. (2011) com modificações. 
O autor encontrou em seus estudos um resultado de rendimento de 1,5 a 2,3%, o estudo 
feito nas peles de beijupirá deste trabalho mostrou rendimento maior para a mesma 
metodologia, sendo de 11,91% e 5,62% para as extrações 2 e 5, respectivamente.

4 | 	CONCLUSÃO
Conclui-se assim que a extração 3 (utilizando NaOH 0,3 mol/L e ácido cítrico 0,003 

mol/L) mostrou um melhor resultado em relação ao rendimento, além desse tratamento 
utilizar uma quantidade menor de ácido que os demais, mostrando-se uma alternativa 
viável para extração de gelatina de pele de beijupirá. 
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RESUMO: São nas compras de mercado que 
escolhemos os produtos que serão consumidos 
pelas nossas famílias. Por isso, é importante 
que tenhamos alguns cuidados no momento 
das compras para garantia da saúde dos que 
amamos. O objetivo do presente estudo foi avaliar 
as práticas de consumo sobre a segurança 
dos alimentos, em relação  aos aspectos de 

conceito de qualidade e higiene, no momento 
da compra. Trata-se de um estudo descritivo 
quantitativo. Para coleta dos dados foi utilizado 
um questionário estruturado online Google 
Forms. Composto por 10 questões, a amostra 
foi de 100 participantes. Com os resultados pode 
se constatar que 98% dos consumidores, têm o 
hábito de observar a embalagem dos produtos, 
se está rompida/estufada. Demonstrando que 
os consumidores estão mais exigentes quanto 
a qualidade dos alimentos que consomem, em 
relação a embalagem, armazenamento e higiene 
dos mesmos. É relevante as mudanças de 
hábitos alimentares dos consumidores, vinculado 
aos novos ritmos da vida moderna, maior acesso 
informação, entre outros.
PALAVRAS-CHAVE: Hábitos de Consumo; 
Qualidade dos Produtos; Segurança dos 
Alimentos.

EVALUATION OF CONSUMER 
KNOWLEDGE ABOUT FOOD SAFETY 

CONCEPTS APPLIED TO THE 
PURCHASE ACT

ABSTRACT: It’s in the market purchases that 
we choose the products that will be consumed 
by our families. Therefore, it’s important that we 
take care at the time of purchases to ensure the 
health of those we love. The aim of this study was 
to evaluate consumption practices on food safety, 
aspects of the concept of quality and hygiene 
at the time of purchase. This is a quantitative 
descriptive study. A questionnaire was used to 
collect the data structured online Google Forms. 
Composed of 10 questions, the sample was 100 
participants. With the results it can be seen that 

http://lattes.cnpq.br/9288816467158876
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98% of consumers, have the habit of observing the packaging of products, if it’s broken/
stewed. Demonstrating that consumers are more demanding about the quality of the food 
they consume in relation to packaging, storage and hygiene. Changes in consumer eating 
habits are relevant, linked to the new rhythms of modern life, greater access to information, 
among others.
KEYWORDS: Consumption Habits; Quality of Products; Food Safety.

1 | 	INTRODUÇÃO
A questão da segurança dos alimentos é uma área que deve ser observada por 

todos, tendo em vista as consequências danosas que podem resultar para o consumidor, 
tal como doenças, ferimentos, etc. Com a industrialização progressiva e a liberação dos 
mercados ocorrem diversas mudanças no setor alimentício, tanto na produção quanto na 
comercialização (SILVA & AMARAL, 2004). Ao longo do tempo, foram se alterando os modos 
de produção, instalações, insumos utilizados, tecnologias empregadas de ingredientes, 
processos e formas de acondicionamento.

Na visão atual do consumidor, o conceito de qualidade de um alimento engloba 
não só as características de sabor, aroma, aparência e padronização do alimento, mas 
também a preocupação em adquirir alimentos que não causem danos à saúde. O objetivo 
do presente estudo foi avaliar as práticas de consumo sobre a segurança dos alimentos, 
em relação aos aspectos de conceito de qualidade e higiene, no momento da compra.

2 | 	METODOLOGIA
Trata-se de um estudo descritivo quantitativo. Para coleta dos dados foi utilizado 

um questionário estruturado online Google Forms. Composto por 10 questões, sendo elas 
“Você sabe o que é contaminação cruzada?”; “Você já teve toxinfecção alimentar?”; “Um 
alimento com a embalagem rompida/estufada representa risco para a saúde?”; “Você 
verifica a validade e rótulo dos alimentos durante a compra?”; “Você escolhe os itens 
congelados e refrigerados, em qual parte da compra?”. “Você observa o aspecto dos itens 
congelados e refrigerados?”; “Você separa no carrinho ou sacolas, os produtos químicos 
e de higiene pessoal dos alimentos?”; “Você lava as mãos para manipular os alimentos 
crus e não embalados, quando chega em casa?”, a amostra foi de 100 participantes. Com 
finalidade de caracterizar os entrevistados, foram incluídos questões sobre sexo e faixa 
etária.

Foi assegurado o anonimato de cada participante, conduzindo - se forma ética 
com os dados e as informações obtidas. Para análise dos dados, também foi utilizado a 
plataforma Google Forms, sendo os resultados apresentados em relação a quantidade 
e tipo de resposta para cada indivíduo, separados em categorias definidas pelo próprio 
questionário.
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Dentre os 100 consumidores entrevistados, 65% eram do sexo feminino e 35% do 

sexo masculino. Com faixa etária entre 19 a 50 anos. Em relação ao conhecimento de 
contaminação cruzada, 33% afirmaram conhecer o significado de contaminação cruzada, e 
67% não conhecem. Segundo a ANVISA, contaminação cruzada é quando há transferência 
de agentes patogênicos (contaminantes) de um determinado local, superfície ou alimento 
para outros alimentos e superfícies, através de utensílios, equipamentos, mãos e outros, 
contaminando-os (ANVISA).

Estes resultados demonstram que a maioria dos entrevistados desconhecem o 
significado da contaminação cruzada. As toxinfecções alimentares são enfermidades 
causadas pela ingestão de alimentos contaminados por microrganismos e suas substâncias 
tóxicas, e constituem um importante problema sanitário (DAMASCENO, et. al. 2002).

Em relação a toxinfecção alimentar, 42% afirmaram que já tiveram alguma toxinfecção 
alimentar e 58% afirmaram não ter tido. O nível de conhecimento dos consumidores em 
relação a embalagem rompida/estufada pode representar risco à saúde, 98% afirmaram 
que sim pode ocasionar riscos à saúde e 2% afirmaram que não. Os resultados mostram 
que o consumidor está mais observador e informado sobre embalagens e preocupado com 
riscos à saúde.

Sobre a verificação de validade e rótulo dos alimentos, 61% afirmaram realizar a 
verificação da validade e leitura do rótulo durante a compra, 5% afirmaram não fazer e 34% 
afirmam fazer às vezes. Deve se observar os rótulos, principalmente no que diz respeito à 
conservação, validade e também a integridade da embalagem pois produtos enferrujados, 
amassados ou estufados não devem ser adquiridos (FOOD SAFETY, 2020).

A respeito do momento de escolha dos produtos refrigerados e congelados, 14% dos 
entrevistados afirmaram realizá-lo no início da compra enquanto 86%, afirmaram realizá-lo 
ao final. A loja é organizada para você pegar produtos, carnes e laticínios antes de fazer 
compras nos corredores principais, mas é mais seguro pegar os produtos que precisam 
de refrigeração no final da compra. “Dessa forma, eles vão permanecer o menor tempo 
possível sem refrigeração” (FOOD SAFETY, 2020).

Em relação sobre observar os aspectos dos itens congelados e refrigerados, 85% 
afirmaram observar e 15% afirmaram não observar tais aspectos. Indícios de variação de 
temperatura de armazenamento são facilmente identificados em alimentos congelados 
como o aparecimento de cristais de gelo na parte interna da embalagem e de coloração 
no gelo do local de armazenamento (balcão, freezer, etc), pois quando algum produto 
descongela, o líquido formado passará pela embalagem e se misturará com o gelo externo 
(FOOD SAFETY, 2020).

Sobre a separação dos produtos químicos e de higiene pessoal dos alimentos, 
97% afirmaram fazer a separação dos produtos dos alimentos e 3% afirmaram não fazer 
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a separação.
Dentre os entrevistados, 78% afirmaram fazer a lavagem das mãos para manipular 

os alimentos crus e não embalados quando chega em casa e 22% afirmaram não realizar 
a lavagem das mãos. Os microrganismos transitórios são organismos que podem tirar 
proveito de alguma perturbação na microflora residente normal, para ganhar uma posição 
e causar infecções, sintomas de doença ou enfermidade. Estes são depositados sobre a 
pele através do contato direto ou por aerossol, podendo advir de qualquer tipo de fonte com 
a qual o corpo teve contato, e encontram-se nas palmas das mãos, dedos e sob as unhas. 
(SNYDER, O. P, 2010).

A operação de higienização inclui as etapas de limpeza, que compreende a remoção 
de sujidade, resíduos alimentares, gordura ou outras matérias indesejadas pela utilização 
de sabão comum e água, e a desinfeção, que consiste na aplicação de um agente químico 
e/ou método físico, com o objetivo de reduzir o número de microrganismos para um nível 
que não comprometa a segurança e adequação dos alimentos (CAC, 2003).

4 | 	CONCLUSÃO
Os consumidores estão mais exigentes quanto a qualidade dos alimentos que 

consomem, em relação a embalagem, armazenamento e higiene dos mesmos. Com os 
resultados pode se constatar que 98% dos consumidores têm o hábito de observar a 
embalagem dos produtos, se está rompida/estufada. E fica constatada a necessidade de 
se desenvolver ações educativas para se difundir a informação entre os consumidores 
sobre contaminação cruzada.

É relevante as mudanças de hábitos alimentares dos consumidores, vinculado aos 
novos ritmos da vida moderna, maior acesso informação, entre outros. Diante dos resultados 
apresentados, a pesquisa atingiu o objetivo de avaliar as práticas de consumo no momento 
da compra. O estudo realizado forneceu dados relevantes que podem contribuir para outras 
pesquisas nesse contexto.
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RESUMO: A utilização do soro de leite em 
processos biotecnológicos para elaboração de 
produtos de alto valor agregado é uma alternativa 

e diminui os resíduos da indústria de laticínios. 
Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar o 
processo fermentativo utilizando como substrato 
o soro de leite obtido da produção de queijo 
“tipo Coalho” e os agentes de fermentação 
Lactobacillus acidophilus NRRL B-4495 e 
Lactococcus lactis NRRL B-23802 no processo 
de quebra da lactose. Durante 23 horas de 
fermentação a 37 °C, acompanhou-se a quebra 
da lactose e o pH. Variou-se a concentração 
de inóculo de 5 e 10% (v/v) e avaliou-se a 
fermentação dos inóculos individuais de L. 
acidophilus e L. lactis, bem como a mistura dos 
mesmo à 10% (v/v). Durante a fermentação as 
culturas analisadas individualmente quebraram 
lactose do meio, sendo que a quebra observada 
para a cultura de L. acidophilus foi maior à 10% 
(v/v) do volume de inóculo, reduzindo o teor inicial 
de lactose consideravelmente. Os resultados 
demonstram que o soro de leite possui os 
nutrientes necessários para desenvolvimento de 
uma cultura microbiana e as culturas estudadas 
foram capazes de reduzir o conteúdo de lactose 
do meio com as cepas testadas. Proporcionando 
ao soro um maior valor agregado, pois esse 
produto poderá ser utilizado, por exemplo, para 
produção de outros derivados lácteos com teor 
de lactose reduzido, como bebidas lácteas 
para pessoas com intolerância leve, com apelo 
probiótico.
PALAVRAS-CHAVE: Lactossoro, bactéria 
acidoláctica, fermentação, probiótico.
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EVALUATION OF THE LACTOSE CONTENT IN THE FERMENTATION PROCESS 
OF CHEESE WHEY BY LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS AND LACTOCOCCUS 

LACTIS
ABSTRACT: The use of whey in biotechnological processes to produce products with high 
added value is an alternative and suitable for the residues of the dairy industry. Thus, the 
objective of the present study was to evaluate the fermentation process using as a substrate 
the whey process from the production of “Coalho type” cheese and the fermentation agents 
Lactobacillus acidophilus NRRL B-4495 and Lactococcus lactis NRRL B-23802 in the breaking 
process lactose. During 23 hours of fermentation at 37 ° C, the fall in lactose and pH was 
followed. The inoculum concentration was varied from 5 to 10% (v / v) and the fermentation 
of L. acidophilus and L. lactis individuals was evaluated, as well as their mixture at 10% (v 
/ v). During fermentation as analyzed cultures, lactose broke from the medium, and a break 
found for the culture of L. acidophilus was greater than 10% (v / v) of the inoculum volume, the 
initial lactose content considerably. The results demonstrate that the whey has the nutrition to 
develop a microbial culture and the cultures studied were able to reduce the lactose content 
of the medium with the strains tested. Providing the serum with a higher added value, as this 
product can be used, for example, for the production of other dairy products with reduced 
lactose content, such as milk drinks for people with mild intolerance, with probiotic appeal.
KEYWORDS: Lactoserum, acidolactic bactéria, fermentation, probiotic.

1 | 	INTRODUÇÃO
O aproveitamento do soro de queijo como matéria prima no desenvolvimento de 

produtos alimentícios, possui destaque por ser uma alternativa considerada racional 
e inovadora, capaz de gerar lucro a indústria láctea e valor agregado aos produtos. 
Combatendo assim o desperdício e a poluição causados em consequência da deposição 
deste no ambiente (Guimarães et al., 2010; Cruz et al., 2009; Penesar et al., 2007). 

De acordo com os autores Guimarães et al. (2010) e Leite et al. (2012), a 
excelência nutricional do soro de queijo está na composição do mesmo, que apresenta 
aproximadamente 55% dos nutrientes presentes no leite, sendo os componentes em 
maior concentração as proteínas, lactose e vitaminas. Fator que favorece sua utilização 
na elaboração de produtos alimentícios. Para Drgalić et al. (2005) a utilização de bactérias 
potencialmente probióticas em produtos que possuam em sua formulação o soro de 
leite, pode elevar ainda mais o valor agregado do produto. Neste contexto, as bactérias 
acidolácticas tornam-se alternativas viáveis ao processamento do soro no desenvolvimento, 
principalmente, de bebidas funcionais apresentando propriedades probióticas (Pescuma et 
al., 2008; Kurtimann et al., 2009). 

Dentre as bactérias acidolácticas, além do gênero dos Lactobacillus e bifidobácterias, 
destaca-se também as do gênero Lactococcus nas preparações para suplementação de 
produtos lácteos fermentados (Kimoto-Nira et al., 2007). 

Característica de destaque para a fermentação láctea com estes microrganismos é a 
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redução da lactose, pela metabolização da mesma em ácido láctico, esta redução estimula 
o consumo de produtos lácteos não só por parte dos portadores de intolerância a lactose 
decorrente da má digestão, mas também do público que procura alimentos com benefícios 
a saúde, os denominados alimentos funcionais (Pereira et al., 2012). Todavia, para que 
o processo fermentativo seja favorável ao alimento, parâmetros de extrema importância 
devem ser considerados, como a redução no teor de lactose, temperatura e  pH (Andrade 
et al., 2015).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o pH e a redução de lactose 
durante o processo fermentativo do soro de leite utilizando como agentes de fermentação 
Lactobacillus acidophilus NRRL B-4495 e Lactococcus lactis NRRL B-23802.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS
O soro de leite utilizado foi cedido pelo Laboratório de Tecnologia e Processamento 

de Laticínios da Universidade Federal do Maranhão, obtido a partir da produção de queijo 
Coalho. O lactossoro foi coletado, envasado em recipientes plásticos e armazenado sob 
refrigeração, temperatura de congelamento, até a realização das análises. 

As cepas microbianas utilizadas no estudo foram de Lactobacillus acidophilus NRRL 
B-4495 e Lactococcus lactis NRRL B-23802 cedidas da Coleção de cultura ARS, Centro 
Nacional de Pesquisa de Utilização Agrícola do Departamento de agricultura dos EUA. 
As análises realizadas foram conduzidas nos Laboratórios de Laticínios, Microbiologia e 
Química de alimentos da Universidade Federal do Maranhão.

2.1	  Cultura Láctea e Preparo do Inóculo
As culturas apresentavam-se liofilizadas e sua ativação procedeu-se segundo 

procedimento descrito pelo fabricante, em caldo MRS (Man, Rogosa e Sharpe) previamente 
esterilizado em autoclave a 121 °C por 15 minutos e incubado em estufa por 24 horas à 
temperatura de 35 °C. Após este período, o inóculo foi repicado em caldo MRS estéril e em 
soro de leite, sendo utilizado 10 mL de inóculo para 100 mL de ambos os meios, estes foram 
mantidos em estufa incubadora a 37 °C por 24 horas. Após esta etapa, o pré-inóculo foi 
conservado em geladeira, à temperatura de refrigeração, até o momento de sua utilização. 

2.2	 Condições de Fermentação
A fermentação foi realizada sob condições ótimas de temperatura para bactérias 

probióticas, 37 °C. Os volumes de inóculo avaliados foram 5% e de acordo com Ordónes 
(2005), 10% (v/v). O meio de fermentação foi incubado em incubadora tipo Shaker orbital 
refrigerada durante 23 horas, sob agitação de 100 rotações por minutos (rpm).

A concentração da lactose foi analisada ao longo do tempo de fermentação (23 
horas), com retirada de amostras no início da fermentação (tempo zero) e a cada 2 horas 
após as 12 primeiras horas do início do processo fermentativo. 
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2.3	 Parâmetros Avaliados Durante o Processo Fermentativo
Determinação do Teor de Lactose (%): Acompanhamento realizado durante intervalo 

de 2 horas nas últimas 12 horas de fermentação, para a determinação utilizou-se a titulação 
de Fehling, de acordo com metodologia proposta por Castanheira (2010).

Determinação do pH: Por método eletrométrico em pH-metro MPA-210 (MS Tecnopon 
Instrumentação), realizado seguindo procedimento descrito nas Normas Analíticas do 
Instituto Adolfo Lutz (2008).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES
Os resultados da determinação do teor de lactose e pH para a cultura de 

microrganismo Lactobacillus acidophilus NRRL B-4495, considerando a proporção de 
inóculo adicionado no processo, estão apresentados na figura 1.

Figura 1 - Teor de lactose e pH do processo fermentativo em soro de leite a 5 e 10% de inóculo 
para o L. acidophilus NRRL B-4495 incubados a 37 °C por 23 horas.

A redução de lactose foi maior na fermentação em que se utiliza 10% v/v do volume 
de inóculo de Lactobacillus acidophilu, variando o teor inicial de 5,14 ± 0,33 para 3,47 ± 0,08 
% no produto final, com uma redução de 32,5% do conteúdo de lactose, enquanto que a 
5% (v/v) de inóculo, a variação para a mesma estirpe foi de 5,43 ± 0,53 % inicialmente para 
4,53 ± 0,59 %, reduzindo 16,57% do teor de lactose presente no soro de queijo. A diferença 
nos teores reduzidos de lactose é observada devido ao volume de inóculo utilizado, onde 
a metabolização da lactose no processo fermentativo a 10 % do volume de inóculo foi 
maior se comparado ao valor obtido com 5 % de inóculo. No presente trabalho observou-
se um decréscimo no conteúdo de lactose somente após 15 horas de fermentação, já 
Pescuma et al. (2010), observou um decréscimo no teor de lactose a partir das 12 horas 
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de fermentação utilizando também uma cultura de L. acidophilus. Pescuma et al. (2008) 
analisando lactose durante fermentação em condições de diferentes temperaturas, 37 ° 
e 42 °C respectivamente, obtiveram resultados para a redução do componente também 
inferiores aos apresentados nesta pesquisa (uma faixa de 1,8-11,6%).

Quanto à acidificação do meio, ainda que a literatura não reporte informações 
suficientes sobre o perfil acidificante dos microrganismos probióticos utilizados em 
fermentações a base de soro (Almeida et al., 2009), neste estudo, o pH referente as duas 
concentrações de inóculo dos microrganismos, não demonstraram decréscimo  durante as 
23 horas do processo fermentativo (figura 1), apresentando valores numa faixa de 6,0 ± 0,4 
a 5,9 ± 0,21 e 5,47 ± 0,01 a 5,48 ± 0,4 respectivamente para 5 e 10% de inóculo. Resultado 
semelhante foram obtidos por Pescuma et al. (2008), o que corrobora com uma diminuição 
mais lenta do pH de bebidas em que a proporção de soro é maior, observada também por 
Ferreira et al. (2013) e Drgalić et al. (2005). 

Na figura 2 estão representados os resultados para teor de lactose e pH para a 
cultura de microrganismo Lactococcus lactis NRRL B-23802, considerando o volume de 
inóculo (5 e 10%) no processo.

Figura 2 - Teor de lactose e pH do processo fermentativo em soro de leite a 5 e 10% de inoculo 
para o L. lactis NRRL B-23802 incubados a 37 °C por 23 horas.

Para a estirpe de Lactococcus lactis a redução do teor de lactose ao longo do processo 
fermentativo considerando 5 e 10% do volume de inóculo (figura 2), partiu de 5,01% ± 1,28 
para 4,01% ± 0,10 e de 4,83% ± 0,83 para 4% ± 0,73, reduzindo respectivamente 19,96% e 
17,18% do teor inicial do componente. É possível observar que a metabolização de lactose 
para fermentação contendo 5% (v/v) de volume de inóculo foi mais eficiente na redução de 
lactose do meio, quando em comparação a fermentação a 10% (v/v) utilizando a mesma 
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estirpe. Ainda assim, quando comparado ao resultado obtido para a estirpe de Lactobacillus 
acidophilus a metabolização do conteúdo de lactose do meio, tanto para fermentação a 5% 
quanto para 10% do volume de inóculo de L. lactis foi maior em relação à fermentação a 5% 
(v/v) de L. acidophilus, onde foi capaz de reduzir somente 16,57% do teor de lactose inicial. 
Todavia, a fermentação a 10% (v/v) de inóculo da cultura de L. acidophilus, observada na 
figura 1, proporcionou um maior decréscimo no conteúdo inicial de lactose do meio em 
relação à estirpe de L. lactis, reduzindo 32,5% do componente, evidenciando uma melhor 
atuação. 

O pH do meio como apresentado na (figura 2) manteve-se em uma faixa de 5,58 ± 
0,38 e 5,68 ± 0,44 para 5% (v/v) e 4,88 ± 0,006 e 4,89 ± 0,0 para 10% (v/v) durante as 23 
horas do processo fermentativo, resultado diferente foi obtido por Bello et al. (2012), que 
observou uma redução significativa do pH em 24 de fermentação por Lactococcus lactis em 
análise de queijo cottage.

Os dados de quebra de lactose e pH do processo fermentativo envolvendo a 
combinação das duas culturas de microrganismo, Lactobacillus acidophilus NRRL B – 4495 
e Lactococcus lactis NRRL B – 23802, estão apresentados na figura 3.

Figura 3 - Teor de lactose e pH do processo fermentativo em soro de leite a 10% de inóculo. 
Cultura mista de microrganismos, Lactobacillus acidophilus NRRL B – 4495 e Lactococcus 

lactis NRRL B – 23802, incubados a 37 °C por 23 horas.

A fermentação com a cultura mista apresentou comportamento semelhante à 
fermentação com L. lactis, promovendo uma menor metabolização da lactose se comparado 
a atuação individual do L. acidophilus para a mesma porcentagem de inóculo no soro 
de leite. Todavia, a ação conjunta das duas culturas promoveu um decréscimo maior no 
conteúdo de lactose do meio, em relação à atuação individual do L. lactis. De acordo com 
a figura 3 é possível verificar que o teor de lactose foi reduzido de 6,07 ± 0,26 para 4,95 ± 
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0,20% ao final do processo fermentativo, apresentando uma redução de 18,45% da lactose 
do produto. Deste modo, os resultados apresentados para a redução do teor de lactose, 
assim como sugere Castro et al. (2013) mostra que o metabolismo microbiano responsável 
pela hidrolise da lactose é limitado quanto ao uso dos nutrientes do soro de queijo pelas 
bactérias láticas e probióticas, uma vez que mesmo em conjunto as culturas não reduziram 
uma maior quantidade do componente que a atuação individual da cepa de L. acidophilus.

O pH do meio apresentou não decréscimo mantendo se em uma faixa de 4,80 ± 0,01 
a 4,75 ± 0,0 ao longo das 23 horas de fermentação, comportamento semelhante a atuação 
individual das duas estirpes. 

4 | 	CONCLUSÃO
Os resultados deste estudo para análise de lactose evidenciam a influência 

da quantidade de soro no tempo de fermentação e no teor de lactose de produtos que 
contenham soro de queijo em sua formulação, onde uma maior proporção de soro, 
representa um maior tempo de fermentação. Neste estudo foi possível obter uma redução 
de lactose considerável na atuação das duas culturas microbianas, sendo este um resultado 
importante que contribui para incrementar as pesquisas na área.
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RESUMO: Betalaínas são corantes naturais 
encontrados em aproximadamente 17 famílias 
de vegetais da ordem Caryophyllales, como a 
beterraba, e de alguns fungos basidiomicetos. 
Além de encontrarem aplicação como aditivo 
corante na indústria alimentícia, o interesse na 
atividade biológica das betalaínas e sua utilidade 
como alimento funcional para promoção da 
saúde e prevenção de doenças tem crescido nos 
últimos anos. O vermelho de beterraba (INS 162) 
é um corante permitido para uso em alimentos 
no Brasil e tem como principal componente uma 
betalaína chamada betanina. As betalaínas 
apresentam significativa propriedade antioxidante 
através da eliminação direta de radicais livres e 
da restauração do equilíbrio dos processos redox 
no organismo. Resultados recentes mostram que 
tais efeitos podem estar relacionados, em parte, 
ao efeito da betanina nas vias de sinalização que 
medeiam a transcrição de genes antioxidantes 
como a via do Nrf2-Keap1 e a via do NF-kB, 
responsável pelo desencadeamento da resposta 
inflamatória. Neste trabalho são apresentados 
resultados significativos que demonstram o 

grande potencial da inclusão das betalaínas, 
com destaque para a betanina, em alimentos 
processados devido seu papel complementar 
no tratamento terapêutico de uma variedade 
de patologias clínicas associadas ao estresse 
oxidativo e inflamação.
PALAVRAS-CHAVE: Beterraba, betalaínas, 
antioxidantes, estresse oxidativo, inflamação.

ABSTRACT: Betalains are natural pigments 
found in approximately 17 families of vegetables 
of the order Caryophyllales, such as beet, and 
some basidiomycete fungi. In addition to finding 
application as a colorant in the food industry, 
interest in the biological activity of betalains and 
its use as a functional food for health promotion 
and disease prevention has grown in recent 
years. Beet red (INS 162) is a colorant allowed for 
use in food in Brazil and its main component is a 
betalain called betanin. Betalains have significant 
antioxidant properties through the direct 
elimination of free radicals and in the restoration 
of the balance of redox processes in the body. 
Recent results show that such properties may 
be related, in part, to the effect of betanin in the 
signaling pathways that mediate the transcription 
of antioxidant genes such as the Nrf2-Keap1 
pathway and the NF-kB pathway, responsible for 
triggering the inflammatory response. In this work, 
significant results are presented that demonstrate 
the great potential for the inclusion of betalains, 
especially betanin, in processed foods due to its 
complementary role in the therapeutic treatment 
of a variety of clinical pathologies associated with 
oxidative stress and inflammation.
KEYWORDS: Beet, betalains, antioxidants, 
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oxidative stress, inflammation.

A ESTRUTURA QUÍMICA DAS BETALAÍNAS E SUA APLICAÇÃO COMO 
CORANTE ALIMENTÍCIO

A cor, indiscutivelmente, é um dos fatores mais importantes relacionados à 
aceitabilidade dos alimentos pelos consumidores e, desde 1960, a Food and Drug 
Administration (FDA) já considerava os corantes desejáveis e necessários1. Os corantes 
alimentícios são substâncias que possuem a propriedade de conferir, intensificar ou 
padronizar a coloração de alimentos e bebidas. No Brasil, a Resolução CNS/MS no. 4, de 
24 de novembro de 1988, classifica-os em corantes sintéticos, corantes naturais, corantes 
sintéticos idênticos aos naturais, corantes inorgânicos e corante caramelo2. Entre os 
corantes naturais, encontra-se o corante “vermelho de beterraba”, também conhecido por 
“corante de beterraba” ou “betanina”. A legislação atual não especifica limites para sua 
utilização em alimentos podendo ser usado na quantidade suficiente para se obter o efeito 
desejado (quantum satis, q.s.p.)2.

Os corantes encontrados na beterraba pertencem a uma classe de corantes naturais 
conhecida como betalaínas. Estes compostos ocorrem em aproximadamente 17 famílias 
de vegetais da ordem Caryophyllales, uma ordem de vegetais que inclui a beterraba (Beta 
vulgaris)3 a pitaia (Hylocereus polyrhizus)4 e o figo da Índia (Opuntia spp.)5 e plantas 
ornamentais como a primavera (Bougainvillea spectabilis)6 e o amaranto (Amaranthus 
tricolor)7,. Betalaínas ocorrem também em alguns gêneros de fungos superiores como o 
agário-das-moscas (Amanita muscaria), Hygrocybe e Hygrophorus 8. Vários processos de 
isolamento das betalaínas de suas fontes naturais são descritos na literatura. Destaca-se, 
contudo, um método que precipita as betalaínas com etanol anidro e gera um produto sem 
a presença de nitratos e com alta concentração de betalaínas9,10 .

Na natureza, plantas contendo betalaínas têm cores similares às plantas que contém 
antocianinas, contudo, estas duas classes de corantes são mutuamente exclusivas11, 12. 
Plantas que produzem betalaínas não contém antocianinas13. Erroneamente, as betalaínas 
eram conhecidas pela literatura antiga como “antocianinas nitrogenadas”14. Hoje, 
antocianinas e betalaínas são facilmente diferenciadas através de suas estruturas químicas 
identificadas por técnicas cromatográficas e espectrométricas modernas. Contudo, testes 
simples podem ser usados para diferenciá-las usando a cor exibida em diferentes pHs e 
sua temperatura15. No mais, antocianinas são facilmente extraídas com metanol acidificado 
(0,001% HCl) e dificilmente com água, enquanto o oposto é válido para as betalaínas. Na 
eletroforese com meio fracamente ácido, as antocianinas se dirigem para o cátodo e as 
betalaínas para o ânodo13, 16 .

São conhecidas, aproximadamente, 78 betalaínas12 e todas têm a mesma estrutura 
básica, Figura 1, formada pela condensação de uma amina ou aminoácido com ácido 
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betalâmico17, onde R1 e R2 podem ser hidrogênio ou um substituinte aromático13.

Figura 1: Estrutura fundamental das betalaínas.

As betalaínas são formadas por corantes vermelhos denominados betacianinas, 
que compreendem cerca de 90% das betalaínas da beterraba, e por corantes amarelos 
denominados betaxantinas18, 19. Sua cor é devido à formação das estruturas de ressonância 
mostradas pela Figura 2. As betaxantinas são caracterizadas por substituintes que 
não estendem o sistema de ressonância, os compostos exibem espectros UV-Vis com 
absorção máxima em torno de 480 nm. Já as betacianinas, possuem como substituintes 
anéis aromáticos, como, por exemplo, a ciclo-3,4-dihidroxifenilalanina (ciclo-DOPA), ou 
algum de seus derivados glicosilados, que estendem a ressonância e mudam o máximo 
de absorção de 480 nm para 540 nm13, 15. A presença de grupos amina ou aminoácidos 
ligados a estrutura química das betaxantinas pode deslocar seu pico de absorção máxima 
em espectros UV-Vis (deslocamento batocrômico/hipsocrômico)20. O mesmo efeito ocorre 
com betacianinas glicosiladas21.

Figura 2: Estruturas de ressonância responsáveis pela cor das betalaínas.

Dentro da ordem Caryophyllales, encontra-se grande variedade de betaxantinas, 
contudo, na beterraba encontramos somente duas, conhecidas como vulgaxantinas I e II3, 
ambas solúveis em etanol, cujas estruturas estão representadas na Figura 3.
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Figura 3: Betaxantinas da beterraba.

As betacianinas são opticamente ativas devido aos carbonos quirais C-2 e C-15. A 
isomerização ocorre em condições ácidas e/ou de aquecimento elevando a concentração 
de compostos iso9, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4: Estrutura das betacianinas.

Tanto betacianinas quanto betaxantinas são solúveis em água e podem ser 
encontradas na forma iônica nos vacúolos das células de plantas7. Os corantes mais 
importantes dentro do grupo das betalaínas, do ponto de vista de sua aplicação industrial 
como corante alimentício, são as betacianinas. O principal componente das betacianinas 
na beterraba é a betanina, cuja estrutura está representada na Figura 5. Este corante 
contribui com cerca de 75 a 95 % da cor vermelha total.
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Figura 5: Estrutura da betanina.

A betanina tem poder tintorial maior do que muitos corantes sintéticos16. Dados 
comparativos do poder tintorial da betanina são apresentados na Tabela 1.

Corante
Absortividade específica

Ɛ1%
     1cm

λmax.
(nm)

Betanina 1220 537
Amaranto 438 523

Carmoisina 545 515
Ponceau 4R 431 505

Tabela 1: Dados comparativos do poder tintorial da betanina e alguns corantes sintéticos 
equivalentes.

BIODISPONIBILIDADE
Após a ingestão, compostos bioativos devem ser absorvidos pelo trato gastrointestinal 

e disponibilizados na circulação em quantidade suficiente para serem utilizados pelas 
células. No caso das betacianinas, estudos indicam que, embora em pequenas quantidades, 
elas podem ser absorvidas pelo organismo humano. Kanner e colaboradores22 avaliaram a 
quantidade de betacianina (betanina e isobetanina) absorvida em quatro voluntários sadios 
depois de consumirem 300 mL de suco de beterraba contendo 120 mg de betanina. As 
betacianinas foram absorvidas no intestino e foi possível identificá-las na urina após 2-4 
h. Eles estimam que a taxa de absorção seja de 0,5% a 0,9% das betacianinas ingeridas. 
Frank e colaboradores23 relataram resultados semelhantes. Depois de fornecer a seis 
participantes saudáveis 500 mL de suco de beterraba, eles identificaram betacianinas na 
urina em concentrações equivalentes a ~ 0,3% da dose ingerida em um período de 24 
horas. Deve-se considerar, contudo, que estes resultados podem estar subestimados uma 
vez que as betacianinas não devem ser eliminadas exclusivamente pela via renal. Outros 
valores de biodisponibilidade em humanos para betanina estão disponíveis na literatura e 
foram compilados por Khan, M. I. (2016)24. Os valores apresentados variam entre 0,28% ± 
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0,08 (n = 6) e 3,7% ± 0,2 (n = 8)22.

OS BENEFÍCIOS POTENCIAIS DA SUPLEMENTAÇÃO DE BETALAÍNAS PARA 
PROMOÇÃO DA SAÚDE E PREVENÇÃO DE DOENÇAS

A inflamação crônica está frequentemente envolvida no início e desenvolvimento de 
várias doenças tais como obesidade, doenças do fígado, câncer e doenças do coração25. 
Consequentemente, tem sido dada atenção para obtenção de compostos capazes de 
restaurar o equilíbrio entre a geração de compostos oxidantes e a atuação dos sistemas de 
defesa antioxidante do organismo como auxílio no tratamento de processos inflamatórios26. 
Neste sentido, as betalaínas apresentam significativa propriedade antioxidante e atuam na 
restauração do equilíbrio dos processos redox no organismo27.

Um estudo recente mostrou que a administração de betalaínas obtidas a partir da 
beterraba aliviou a inflamação e a dor em pacientes que sofriam de osteoartrite, com doses 
que variaram de 35 mg a 100 mg por dia, após 10 dias de tratamento28. A suplementação com 
extrato rico em betalaínas também trouxe benefícios para uma paciente com sarcoidose28. 
Em um outro estudo, o suco de beterraba (8 mL/kg pc/dia por 28 dias) também demonstrou 
efeito protetor em marcadores de lesão e inflamação no fígado induzidas em ratos pelo 
agente carcinogênico N-nitrosodietilamina (NDEA)30. O suco de beterraba reduziu danos 
ao DNA assim como os biomarcadores de lesão hepática aumentados pelo tratamento com 
NDEA. O pré-tratamento com suco de beterraba antes da administração de NDEA resultou 
em uma redução significativa no dano ao DNA (20%) no fígado dos animais24.

Ademais, El Gamal e colaboradores mostraram que doses orais de extrato seco de 
beterraba, obtido por extração alcoólica (etanol 70%), conferiram proteção renal em ratos 
submetidos à droga nefrotóxica gentamicina, como, por exemplo, atenuando o aumento 
dos níveis séricos de ureia, ácido úrico e creatinina de modo dose-dependente31. Ureia, 
ácido úrico e creatinina são marcadores da função renal, e seus níveis séricos elevam-se 
por causa dos efeitos tóxicos da gentamicina. No mais, os ratos tratados com 250 ou 500 
mg/kg pc/dia, durante 28 dias, apresentaram menores concentrações dos mediadores pró-
inflamatórios IL-6 e TNF-α. As concentrações de mieloperoxidase (MPO) e óxido nítrico 
renal também foram reduzidas25. A diminuição da atividade da enzima mieloperoxidade 
(MPO) (que representa a infiltração de neutrófilos) e dos níveis de óxido nítrico (indicador 
de dano causado por estresse oxidativo) no tecido demonstram a atividade antioxidante 
e antiinflamatória do extrato de beterraba. Outros trabalhos na literatura confirmam estes 
resultados32, 33 e atribuem essas propriedades as betalaínas34, 20.

El Gamal e colaboradores mostraram também a redução do estresse oxidativo e 
o aumento da atividade antioxidante endógena nos ratos tratados com o extrato alcoólico 
de beterraba. A tratamento reduziu o estresse oxidativo medido pela concentração de 
malondialdeído (MDA) (redução da peroxidação lipídica) e manteve a catalase (espécie 
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endógena antioxidante) próxima do seu nível normal25. Muitos biomarcadores vêm sendo 
utilizados para avaliar o estresse oxidativo, contudo, o MDA é um dos biomarcadores mais 
utilizados por ser um dos produtos secundários da peroxidação lipídica mais conhecidos35. 
A enzima catalase catalisa a decomposição do peróxido de hidrogênio (H2O2) em água e 
oxigênio, diminuindo assim sua concentração celular. É uma enzima muito importante na 
proteção contra danos celulares causados por espécies reativas de oxigênio (ROS).

Estudos indicam que a ação anti-inflamatória das betalaínas ocorre principalmente 
pela sua atividade reguladora na via de sinalização do fator de transcrição NF-κB, um 
mediador pró-inflamatório36, 25. O fator de transcrição NF-κB regula a expressão de genes 
essenciais no processo inflamatório e, consequentemente, sua atividade desempenha um 
papel central no processo inflamatório que se manifesta em doenças crônicas37. Conforme 
Blanco e Neto, muitos grupos de pesquisa vêm explorando a ação moduladora sobre o 
fator de transcrição NF-κB no controle do processo inflamatório38.

As betalaínas também exercem atividade reguladora sobre o fator nuclear eritroide 
2 relacionado ao fator 2 (Nrf2). O fator Nrf2 atua na expressão de mais de 200 genes 
citoprotetores relacionados à neutralização ou detoxificação de metabólitos endógenos e 
de toxinas ambientais39.

Neste sentido, estudos em cultura de células Huh7 mostraram que a betanina (TCI 
Europe N. V., CAS-Nr.: 7659-95-2) aumentou de modo dose-dependente as concentrações 
celulares das proteínas heme oxigenase-1 (HO-1) e paraoxonase 1 (PON1), enzima que 
previne a oxidação do HDL (lipoproteína de alta densidade), e de glutationa (GSH), um 
importante antioxidante citosólico, através da via de sinalização do fator de transcrição 
Nrf240. A enzima heme oxigenase 1 é uma enzima antioxidante e citoprotetora (anti-
apoptótica). O sistema heme oxigenase interage com outros sistemas para minimizar o 
efeito deletério do estresse oxidativo na obesidade e doenças cardiovasculares41. Do mesmo 
modo, os resultados de um estudo clínico com mulheres obesas (n = 15) corroboram o 
efeito citoprotetor causado pelos compostos bioativos encontrados na beterraba através da 
inibição do metabolismo oxidativo dos neutrófilos e indicam que estes compostos podem ser 
usados como adjuvante no tratamento da obesidade42. Os neutrófilos do grupo de obesos 
apresentaram uma produção de espécies reativas de oxigênio (ROS) significativamente 
maior do que os controles. O estresse oxidativo decorre de um desequilíbrio entre a geração 
de compostos oxidantes e a atuação dos sistemas de defesa antioxidante43.

Outra característica importante das betalaínas como adjuvante no tratamento 
de doenças de origem inflamatória é sua capacidade de diminuir a expressão da COX-
2 in vitro44. Reddy e colaboradores verificaram que a betanina inibe 97% da capacidade 
enzimática da COX-2 e possui IC50 de 100 μg/mL. Sob condições metabólicas normais, os 
agentes oxidantes estão em equilíbrio com agentes redutores no ambiente biológico de uma 
célula. As células fagocitárias produzem superóxido, uma espécie oxidante, como parte do 
mecanismo de defesa imunológica para eliminar microrganismos patogênicos; contudo, 



 
Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capítulo 6 44

nas doenças inflamatórias crônicas esta produção torna-se excessiva, provocando lesões 
nos tecidos. Neste sentido, estudos in vitro têm mostrado que as betalaínas protegem 
componentes celulares de lesões causadas por agentes oxidantes28, 30. Wootton-Beard e 
colaboradores sugerem que o principal mecanismo pelo qual o suco de beterraba exerce 
seu efeito antioxidante é através da eliminação de espécies radicais45.

CONCLUSÃO
Devido à sua segurança toxicológica, acessibilidade, preço baixo, biodegradabilidade 

e efeitos biológicos significativamente vantajosos para a saúde, o maior empenho da 
indústria de alimentos para incorporar as betalaínas como corante natural em um número 
cada vez maior em seus produtos poderia abrir caminho para superar as preocupações 
atuais sobre os riscos à saúde de corantes artificiais e proporcionar para a população 
alimentos funcionais como auxílio no tratamento de uma variedade de patologias clínicas 
associadas ao estresse oxidativo e inflamação. Neste sentido, novos processos de extração 
das betalaínas de suas fontes naturais tem sido propostas e devem auxiliar a indústria nos 
seus desafios tecnológicos10.
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RESUMO: Desde o surgimento das civilizações 
o padrão alimentar humano sofre modificações, 
todavia, nas últimas décadas o comportamento 
dos consumidores tem se voltado na busca de 
alimentos que satisfaçam suas necessidades 
fisiológicas e consequentemente ofereçam 
benefícios ao organismo, dentre os produtos que 
apresentam inúmeras propriedades funcionais 
destacam-se os lácteos. Objetivou-se avaliar as 
atividades antioxidantes, quelante de Fe2+ e Cu2+ 
e antibacteriana de proteínas e peptídeos obtidos 



 
Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capítulo 7 49

do queijo minas frescal. O potencial de eliminação dos radicais ABTS e DPPH foi superior 
a 85% antes do processo digestivo, enquanto que, nas amostras digeridas a capacidade 
antioxidante foi menor, todavia, esteve acima de 60%. Observou-se que o extrato aquoso 
foi capaz de quelar os metais de transição ferro e cobre, apresentando também potencial 
antibacteriano contra 83% das espécies bacterianas testadas. As proteínas e peptídeos 
solúveis em água oriundos do queijo minas apresentam bioatividades que podem ser 
exploradas pela indústria de alimentos e no desenvolvimento de novos nutracêuticos.
PALAVRAS-CHAVE: Lácteos funcionais; antioxidante, antimicrobiano, digestão in vitro.

BIOFUNCTIONALITY OF WATER SOLUBLE PEPTIDEOS DERIVED FROM 
FRESH MINAS CHEESE

ABSTRACT: Since the rise of civilizations the human food pattern has changed, however, 
in recent decades the behavior of consumers has focused on the search for foods that meet 
their physiological needs and consequently offer benefits to the body, among the products 
that have numerous functional properties stand out dairy products. The objective was to 
evaluate the antioxidant activities, Fe2+ and Cu2+ chelating and antibacterial of proteins and 
peptides obtained from Minas Frescal cheese. The elimination potential of ABTS and DPPH 
radicals was higher than 85% before the digestive process, while in the digested samples 
the antioxidant capacity was lower, however, it was above 60%. It was observed that the 
aqueous extract was able to chelate the transition metals iron and copper, also presenting an 
antibacterial potential against 83% of the tested bacterial species. The proteins and peptides 
soluble in water coming from Minas cheese present bioactivities that can be explored by the 
food industry and in the development of new nutraceuticals.
KEYWORDS: Functional dairy products; antioxidant, antimicrobial, in vitro digestion.

1 | 	INTRODUÇÃO 
Os produtos alimentícios derivados do leite contêm proteínas e peptídeos de alto 

valor biológico e funcional, muitas dessas sequencias peptídicas são geradas no processo 
de fabricação e também no sistema digestório (DANTAS et al., 2016; EGGER; MÉNARD, 
2017; DINIKA et al., 2020). Os peptídeos bioativos solúveis em água isolados de queijos 
exibem funcionalidades biológicas como antioxidante, anti-inflamatório e antibacteriano 
(SANTOS et al., 2019; RAFIQ et al., 2020).

Com elevada concentração de peptídeos bioativos, o queijo Minas Frescal é oriundo 
do estado de Minas Gerais, mas, é amplamente consumido em todo Brasil (MAGENIS et 
al., 2014). Produzido a partir de coagulação enzimática na presença ou não de culturas 
iniciadoras, apresenta textura macia, sabor ligeiramente ácido e alta umidade (SANT’ANA 
et al., 2013). Trata-se de um queijo maturado, confeccionado a partir do leite cru ou semi 
pasteurizado, que pode ter características sensoriais específicas do local de fabricação. E 
por apresentar processamento simples e com alto rendimento, é um queijo economicamente 
atrativo para consumidores de lácteos (MARTINS et al., 2015; MOTTA E FARIAS, 2020).

Sendo assim, objetivou-se avaliar as atividades antioxidantes, quelante de Fe2+ e 
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Cu2+ e antibacteriana de proteínas e peptídeos solúveis em água obtidos do queijo Minas 
frescal proveniente de estabelecimentos comerciais.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	 Extração de proteínas e peptídeos bioativos 
A extração das proteínas e peptídeos solúveis em água a partir do queijo Minas 

Frescal foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Rizello et al. (2005) e Silva 
et al. (2012), com modificações. Trinta gramas de queijo foram pesados, e triturados em 
liquidificador doméstico por 15 minutos, a massa foi homogeneizada com água ultrapura 
(1:3 m/v) em agitador magnético por 10 minutos. A suspensão foi centrifugada a 3000 x 
g por 30 min a 4 ºC. Após centrifugação foi descartada a camada superior de gordura 
e o precipitado. O sobrenadante foi filtrado em Filtro Whatman nº 01 e o processo de 
centrifugação foi repetido, conforme descrito na metodologia. Para a última etapa do 
processamento, a amostra foi filtrada em filtro 0,45 µm (Merck, Darmstadt, Alemanha), e 
congelada a -20 ºC. 

2.2	 Simulação de digestão 
O conteúdo peptídico e proteico solúvel em água que foram obtidos a partir do queijo 

Minas Frescal e submetidos aos ensaios de digestão gástrica e intestinal in vitro.
 A simulação de digestão gástrica in vitro foi realizada como descrito por Martos et 

al. (2010), com modificações. Para isso, a fração aquosa contendo proteínas e peptídeos 
(5,9 mg.mL-1) obtidos do queijo Minas Frescal foi acrescida de 1 mL de NaCl (3,5 mM.L-1), 
e ajustada para pH 2,0 com HCl 1 M. A mistura reacional foi incubada em agitador orbital 
a 100 rpm, a 37 ºC, por 15 minutos. Posteriormente, foi adicionado 1 mL de pepsina (5 
mg.mL-1) e  ajustado para  pH 2,0 empregado HCl 1M, permanecendo sob agitação orbital 
por mais 1 hora, nas condições descritas anteriormente.

Para simular a digestão em nível intestinal, o pH foi ajustado a pH 6,5 com NaHCO3 
1 M. E logo após foram adicionados 1 mL de CaCl2 1 M, e 1 mL de sais biliares (9 mg.mL-1). 
A reação foi incubada sob agitação orbital a 100 rpm, por 15 minutos, a 37 ºC. Transcorrido 
o tempo foram adicionados 1 mL de pancreatina (10 mg.mL-1) e 4 mL de água deionizada, e 
a mistura reacional foi mantida a 100 rpm, por 60 minutos, a 37 ºC. A reação foi interrompida 
por aquecimento em banho termostatizado a 90 ºC por 10 minutos, centrifugado a 5000 x g 
por 20 minutos, e o sobrenadante estocado a -20 ºC. 
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2.3	 Ensaios de atividade sequestradora de radicais livres 

2.3.1	 Eliminação do radical ABTS

A atividade antioxidante das proteínas e peptídeos solúveis em água foi determinada 
empregando o ABTS•+, de acordo com a metodologia descrita por Re et al. (1999). O radical 
foi gerado a partir do 2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico (ABTS) 7 mM e do 
persulfato de potássio 2,45 mM. A solução foi incubada por 16 horas a 30 ºC. Transcorrido 
esse período o radical ABTS foi ajustado com tampão fosfato de sódio, pH 7,4, 100 mM 
para absorbância de 0,700±0,020 a 734 nm em espectrofotômetro. Para determinar a 
capacidade sequestrante, foi usada na reação 50 µL da solução de proteínas e peptídeos 
(1 mg.mL-1), testadas tanto a amostra digerida, quanto a que não sofreu digestão in vitro, 
e 950 µL do radical ABTS. Os ensaios foram realizados em triplicatas, incubados a 30 ºC, 
por seis minutos, mensurado a 734 nm. A atividade antioxidante (%) foi calculada segundo 
a Equação 1, e expressa atividade em eliminação do radical ABTS. O controle negativo 
continha tampão fosfato de sódio, pH 7,4, 100 mM em substituição a amostra.

(Equação 1)
Onde, AControle corresponde a densidade ótica (D.O.) do controle negativo, e AAmostra, 

a D.O. da amostra.

2.3.2	 Eliminação do radical DPPH

Os ensaios de eliminação do radical DPPH foi realizada de acordo com o método 
descrito por Li et al. (2013). O radical foi gerado a partir da adição de 2 mM de 2,2-difenil-
1-picril-hidrazila (DPPH) em etanol a 70%, e ocorreu minutos antes da reação. Empregou-
se 500 µL do DPPH• e 500 µL da amostra (1 mg.mL-1), e a mistura reacional foi incubada 
ao abrigo da luz por 30 minutos, a leitura realizada por espectrofotometria a 517 nm. 
Como controle positivo utilizou-se ácido ascórbico substituindo a amostra e como controle 
negativo etanol 70% ao invés da amostra. A atividade antioxidante (%) da amostra em 
relação ao sequestro de radical DPPH foi determinada empregando a Equação 1.

2.3.3	 Atividade quelante de Fe2+ e Cu2+ 

A atividade quelante de ferro foi realizada de acordo com a metodologia descrita em 
Sánchez-Vioque et al. (2012). Foram utilizados  125 µL da amostra (1 mg.mL-1), antes e 
após a simulação de digestão in vitro, foi acrescida de 0,5 mL de tampão acetato de sódio 
(0,1 M e pH 4,9), e 12,5 µL de solução Fe2+ (2 mM). Após 30 minutos de incubação, foi 
adicionado 50 µL da solução de ferrozina (5 mM), a mistura reacional foi incubada por 30 
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minutos e a leitura realizada a 562 nm.
A capacidade da amostra de quelar o metal de transição cobre foi avaliada seguindo 

a metodologia descrita por Gil-Chavez et al. (2013). Em 500 µL de tampão acetato de 
sódio (50 mM e pH 6,0), foram adicionados 12,5 µL de solução de CuSO4 (5 mM), e 125 
µL da amostra (1 mg.mL-1). A mistura reacional foi incubada por 30 minutos, em seguida, 
adicionado 12,5 µL de solução de violeta de pirocatecol (4 mM). Após 30 minutos de 
incubada, a mistura reacional foi lida a 632 nm. 

Em ambas as atividades, no controle negativo foi utilizada água, enquanto no controle 
positivo foi usada uma solução de EDTA (0,045%) nas mesmas condições do ensaio. A 
porcentagem de quelação (%) de Fe2+ e Cu2+, foi calculada empregando a Equação 2.

Onde, A0 corresponde a D.O. do controle negativo, e A1 a D.O. amostra.

2.4	 Atividade antibacteriana 
A atividade antibacteriana foi avaliada de acordo com a metodologia padrão Pfaller 

(2010). Os ensaios foram realizados em placas estéreis de 96 poços de fundo plano para 
peptídeos (Corning®). As amostras nas concentrações 0,78; 1,56; 3,13; 6,25; 12,50; 25,00 
mg.mL-1 foram testadas contra seis cepas bacterianas (Tabela 1), adquiridas da coleção de 
culturas do Departamento de Antibióticos, da Universidade Federal de Pernambuco - UFPE. 
O controle positivo para cada cepa foi realizado empregando 90 µL de caldo Mueller-Hinton 
e 10 µL de inóculo do micro-organismo a 106 UFC.mL-1. Enquanto o controle negativo foi 
construído com cloranfenicol (100 mg.L-1). A leitura foi realizada a 600 nm, em leitora de 
microplaca (Asys, Biochrom), os ensaios foram conduzidos em duplicata.

Isolados Acesso UFPEDA* Classificação Gram
Staphylococcus aureus 02 Positiva
Enterococcus faecalis 138 Positiva
Bacillus subtilis 86 Positiva
Escherichia coli 224 Negativa
Klebsiella pneumoniae 396 Negativa
Pseudomonas aeruginosa 416 Negativa

 UFPEDA – Departamento de Antibióticos da Universidade Federal de Pernambuco.

Tabela 1 -  Bactérias utilizadas na atividade antibacteriana dos peptídeos e proteínas solúveis 
em água obtidos do queijo Minas Frescal.
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2.5	 Análise estatística
Os resultados obtidos nos ensaios foram submetidos a análise de variância (ANOVA), 

utilizando o software Assistat 7.7 versão beta (INPI, Campina Grande, PB, Brasil), para 
verificar se os tratamentos foram significativos (p < 0,05).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
O conteúdo proteico e peptídico obtido na fração solúvel do queijo Minas Frescal 

apresentou capacidade sequestradora frente os radicais ABTS e DPPH superior a 85%. 
Contudo, na amostra submetida a digestão in vitro o percentual de eliminação do ABTS•+ 
foi menor (Tabela 2), todavia, apesar da redução, os valores ainda se mantiveram acima 
de 60%. Possivelmente, na digestão algumas das proteínas e dos peptídeos que tinham 
capacidade antioxidante frente o ABTS•+ foram clivados em novas sequências pouco ou até 
não funcionais para sequestrar o radical. 

 A diferença encontrada entre a capacidade de eliminação dos radicais ABTS 
e DPPH pode ser explicada devido a reação entre o radical e os peptídeos que podem 
ocorrer de maneira diferente, em virtude da estabilidade entre o radical e os peptídeos 
(OZUTURK et al., 2017).

Silva et al. (2012) ao avaliar que o queijo coalho oriundo de diferentes regiões 
do estado de Pernambuco apresentou atividade antioxidantes ente 91,1% e 75,92% 
para ABTS+ e DPPH•+, respectivamente. Gjorgievski et al. (2014) ao avaliar queijos com 
diferentes dias de maturação encontrou atividade de eliminação do DPPH•+ entre 4,35% e 
45,36%, enquanto do ABTS, foi entre 41,63% e 65,73%.

Ensaio Amostra não digerida Amostra digerida

Sequestro do ABTS+• (%) 86,13±0,95A 63,23±1,16B

Sequestro do DPPH• (%) 85,83±1,02B 85,51±0,25B

Quelante de ferro (%) 34,22±0,29B 5,34±1,67A

Quelante de cobre (%) 1,02±3,04A 15,29±2,34B

Letras maiúsculas diferentes, na mesma linha, diferem entre si (p < 0,05) estatisticamente.

Tabela 2 - Atividade biológica dos peptídeos e proteínas solúveis em água obtidos a partir do 
queijo Minas Frescal. 

Em relação a capacidade das amostras quelarem ferro foi observado que anterior 
a simulação de digestão houve um percentual de 34,22, após ser digerida a amostra 
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apresentou. Enquanto o comportamento para quelação de cobre foi o contrário. A atividade 
quelante de cobre aumentou em torno de 14% após a simulação da digestão in vitro (Tabela 
2). Para Flora e Pachauri (2010) o uso de peptídeos bioativos com capacidade de quelação 
pode ser um substituto natural ao tratamento convencional de efeito tóxicos de metais, em 
virtude, da capacidade de remoção dos íons metálicos dos espaços intra e extracelulares 
apresentada por essas pequenas moléculas de proteínas.	

A atividade antibacteriana foi avaliada frente seis espécies de bactérias patogênicas 
para humanos. As proteínas e peptídeos solúveis em água do queijo minas foram 
capazes de inibir o crescimento de Bacillus subtilis e Enterococcus faecalis em todas 
as concentrações testadas. Nos testes com Staphylococcus aureus, Escherichia coli e 
Pseudomonas aeruginosa observou-se concentração inibitória mínima de 6,25 mg.mL-1 , 
3,13 mg.mL-1 e 3,13 mg.mL-1 , respectivamente. A amostra não inibiu o crescimento de 
Klebisiella pneumoniae (Tabela 3).

Espécie Concentração mg.mL-1

25,00 12,50 6,25 3,13 1,56 0,78
Klebisiella pneumoniae + + + + + +
Bacillus subtilis - - - - - -
Staphylococcus aureus - - - + + +
Escherichia coli - - - + + +
Pseudomonas aeruginosa - - + + + +
Enterococcus faecalis - - - - - -

O símbolo (-) representa inibição do crescimento das bactérias testadas; símbolo (+)
crescimento das bactérias testadas. 

Tabela 3 - Atividade antibacteriana dos peptídeos e proteínas solúveis em água obtidos do 
queijo tipo minas frescal.

Para Bahar e Ren (2013) os peptídeos bioativos são uma alternativa a antibiótico 
terapia convencional no controle de biofilmes, frente a bactérias, fungos e parasitas de 
diversos gêneros, principalmente, em virtude do advento do surgimento de bactérias e 
micro-organismos resistentes aos antibióticos empregados atualmente.

4 | 	CONCLUSÃO
As proteínas e peptídeos solúveis em água obtidos de amostras de queijo Minas 

Frescal apresentam diversas atividades biológicas, dentre elas antibacteriana, quelante 
de Fe2+ e Cu2+ e sequestrante dos radicais DPPH e ABTS, tanto nas amostras brutas, 
quanto naquelas que foram submetidas a simulação in vitro do processo digestório. Indica 
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que o consumo desse tipo de queijo pode trazer benefícios funcionais aos consumidores, 
uma vez que, na sua constituição ocorrem naturalmente em proteínas e peptídeos com 
bioatividade. 
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RESUMO: Nas últimas décadas, tem-se 
observado que o consumo e a exploração de ovos 
de aves exóticas têm ganhando maior relevância 
no mercado consumidor brasileiro, com destaque 
para os ovos de galinha d’angola, os quais 
ajudam a compor a renda familiar de pequenos 
agricultores. Dessa forma, buscou-se realizar 
uma pesquisa bibliográfica exploratória para 
comparar as características externas e internas 
dos ovos de galinhas d’angola com os ovos de 
galinhas poedeiras comerciais, tradicionalmente 
comercializados no Brasil. Com relação aos 
valores de comprimento, largura e peso dos 
ovos, os ovos de galinha d’angola se mostraram 
relativamente menores quando comparados aos 
ovos de galinhas convencionais, no entanto, 
apresentaram maior espessura de casca, 
fazendo com que o ovo de galinha d’angola fosse 
mais resistente e apresentasse menor percentual 
de quebra durante os processos de embalagem, 
transporte e armazenamento. Com relação aos 
parâmetros internos do ovo, foram observados 
que os ovos das galinhas d’angola apresentam 
valores de peso, diâmetro e altura da gema, 
considerados de excelente qualidade para a 
comercialização. Os ovos da galinha d’angola 
também demonstraram sabor bem similar aos 
ovos de galinha comercial, sendo frequentemente 
requisitados por restaurantes sofisticados a fim 
de compor pratos mais refinados. Sendo assim, 
constatou-se que os ovos de galinha d’angola 
apresentam características físicas internas e 
externas desejáveis pelo consumidor brasileiro, 
inferindo grande potencial de mercado a esse 
produto.
PALAVRAS-CHAVE: Parâmetros internos do 
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ovo; qualidade do ovo; unidade Haugh.

PHYSICAL CHARACTERISTICS OF EGGS OF GUINEA HEN EGGS (Numida 
meleagris) AND ITS MARKET POTENTIAL IN BRAZIL

ABSTRACT: In the last decades, it has been observed that the consumption and exploitation 
of exotic birds’ eggs has gained greater relevance in the Brazilian consumer market, with 
emphasis on guinea fowl eggs, which help compose the family income of small farmers. 
Thus, we sought to carry out a bibliographic search to compare the external and internal 
characteristics of the eggs of guinea fowl to the eggs of laying hens, traditionally sold in 
Brazil. Regarding the values ​​of length, width and weight of eggs, guinea fowl eggs were 
slightly smaller when compared to conventional chicken eggs, however, they presented 
greater shell thickness, making the guinea fowl egg more resistant, with lower percentage of 
broken eggs during the packaging, transport and storage processes. Regarding the internal 
parameters of the egg, it was observed that eggs of the guinea fowl presented values ​​of 
weight, diameter and height of the yolk, considered excellent for commercialization, with high 
quality. The eggs of guinea fowl also showed a very similar flavor to commercial chicken eggs, 
being frequently requested by sophisticated restaurants to compose more refined dishes. 
Therefore, we concluded from the study carried out, that guinea fowl eggs have attractive 
internal and external characteristics pleasant to Brazilian consumers, with a high potential to 
be commercially exploited.
KEYWORDS: Egg quality; Haugh unit; Internal parameters of the egg.

1 | 	INTRODUÇÃO
A produção de galinhas d’angola (Numida meleagris) também conhecida com diversos 

nomes como “cocá”, “tô fraco” e “capote”, dependendo da região do Brasil, foi introduzida 
pelos colonizadores portugueses da África Ocidental como ave de caça (FABICHAK, 1997) 
e adaptaram-se muito bem ao clima do Brasil. Inicialmente, foram criadas principalmente 
no sistema extensivo, no entanto, observou-se certo desenvolvimento da produção semi-
intensiva dessas aves no nordeste do país (MALLMANN et al., 2001; TARGINO, 2015). 

As vantagens na criação desta espécie se concentraram em sua rusticidade, no uso 
das penas para ornamentação, no controle de insetos e aracnídeos, além de apresentarem 
uma carne de sabor agradável apreciada na culinária.  Entretanto, nas últimas décadas, 
tem-se observado, que a exploração dos ovos de aves não convencionais tem despertado 
interesse de agricultores familiares em algumas regiões, sobretudo naquelas onde 
culturalmente já se criam a galinha d’angola, utilizada como fonte alternativa de proteína 
animal (MALLMANN et al., 2001; CONTINI et al., 2012). 

Sabe-se que o ovo é um alimento de baixo custo, nutricionalmente completo e 
amplamente consumido entre a população brasileira (LOT et al., 2005), entretanto, este 
consumo tem sido direcionado aos ovos de galinhas e raramente aos ovos de outras 
espécies não convencionais como, por exemplo, as galinhas d’angola.
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Portanto, buscou-se com o presente estudo realizar uma pesquisa bibliográfica 
exploratória para comparar as características externas e internas dos ovos de galinhas 
d’angola com os ovos de galinhas poedeiras comerciais, tradicionalmente comercializados 
no país.

2 | 	CARACTERÍSTICAS EXTERNAS DOS OVOS DE GALINHA D’ANGOLA 
(Numida meleagris)

De acordo com os dados já reportados na literatura, pudemos verificar que as 
galinhas d’angola são aves bastante rústicas, as quais apresentam período de postura 
compreendido entre os meses de setembro a março, com produção média anual de 70 a 
80 ovos por ave não melhorada, enquanto aves melhoradas apresentam postura próxima a 
200 ovos/ano (MALLMANN et al., 2001; AVORNYO et al., 2007) 

Em relação às características físicas dos ovos, observamos que os ovos de galinha 
d’angola apresentam valores relativamente menores de comprimento (5,00 ± 0,34 cm), 
largura (3,9 ± 0,35 cm) e peso médio (40,14 g) quando comparados aos ovos de galinha 
(6,01 cm; 4,04 cm; 66,21 g, respectivamente) (ADEYEYE e ARIFALO, 2009; ALKAN et al., 
2013; ALMEIDA et al., 2019).  Entretanto, o peso relativo do ovo (peso do ovo/peso da ave) 
é maior em galinhas d’angola (3,40 %), em relação aos ovos de poedeiras comerciais (1,75 
%) (ENSMINGER, 1992). 

Além disso, foi observado maior espessura de casca (0,54 mm) em ovos de galinha 
d’angola, quando comparados aos ovos de galinha comerciais (0,36 mm), inferindo maior 
resistência à quebra durante os processos de embalagem, transporte e armazenamento 
(DE OLIVEIRA et al., 2014; ALMEIDA et al., 2019). 

 

3 | 	CARACTERÍSTICAS INTERNAS DOS OVOS DE GALINHA D’ANGOLA 
(Numida meleagris)

Com relação aos parâmetros internos do ovo, foram observados que os ovos das 
galinhas d’angola apresentam valores de peso da gema (13,58 g), de altura da gema (14,99 
mm) e de diâmetro da gema (40,64 mm), considerados aceitáveis para a comercialização. 
O índice gema descrito para ovos de galinha d’angola foi de 0,37, valor muito semelhante 
àqueles observados em ovos frescos de galinha (0,3 a 0,5), demonstrando boa consistência; 
em outras palavras, quanto maior o índice gema, maior a qualidade interna do ovo e mais 
atrativo será ao consumidor (ADEOGUN e AMOLE, 2004; ALKAN et al., 2013). 

Os valores de unidade Haugh (UH) encontrados para os ovos frescos de galinha 
d’angola apresentaram valor médio de 74,97, com índices de até 80,87 (DUDUSOLA, 
2010; ALKAN et al., 2013). Isso demonstra que estes ovos podem ser considerados de 
excelente qualidade (AA), pois segundo a classificação do Departamento de Agricultura 
dos Estados Unidos (USDA, 2000), ovos de excelente qualidade apresentam valores de 
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UH superiores a 72,00. 
Além das características internas atrativas ao consumidor, alguns autores tem 

relatado que os ovos de galinha d’angola apresentam sabor bem similar aos ovos de galinha 
poedeiras (PHILLIPS e AYENSU, 1991; TARGINO, 2015), e já tem sido comercializados, 
desde o comércio local a restaurantes mais sofisticados de diversas cidades do Brasil, 
ganhando crescente aceitação e destaque no cenário gastronômico nacional.

4 | 	CONCLUSÕES
Portanto, concluímos a partir do estudo realizado, que os ovos de galinha d’angola 

apresentam características internas e externas bastante atrativas ao consumidor brasileiro, 
com elevado potencial de exploração comercial. Além de representar uma ampla e nova 
oportunidade para estudos científicos na área da Ciência e Tecnologia de produtos de 
origem animal.
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RESUMO: O valor da carne está na sua 
aceitação pelos consumidores, que a julgam 
pelos atributos. Visando o aumento dessa 
aceitação foram criados vários métodos para 
agregar sabor, cor e suculência aos produtos 
cárneos um desses é a defumação. Objetivou-
se com este trabalho produzir a carne caprina 
defumada com aromatizantes naturais e avaliar 
os atributos sensoriais. Pesou-se a carne e 
condimentos. A salga da carne ocorreu para 
cada amostra 127 (carne e sal), 228(carne, sal e 
coentro) e 330(carne, sal e alecrim). Em seguida, 
foi resfriada a 4°C para a maturação e depois 
defumada. Foi realizada teste de aceitação com 
escala hedônica de nove pontos. Com relação 
à análise sensorial para os atributos aparência, 
textura, sabor e cor as amostras 127 e 228 foram 
as que apresentaram os maiores valores quanto 
a preferência. Esses resultados demonstram a 
potencialidade do consumo da carne de sol de 
caprino defumada com aromatizantes naturais.
PALAVRAS–CHAVE: Análise sensorial, 
aromatizantes, carne de sol.

SMOKED GOAT MEAT WITH NATURAL 
FLAVORINGS

ABSTRACT: The value of meat lies in its 
acceptance by consumers, who judge it by its 
attributes. In order to increase this acceptance, 
several methods were created to add flavor, 
color and juiciness to meat products, one of 
which is smoking. The objective of this work 
was to produce smoked goat meat with natural 
flavorings and to evaluate the sensory attributes. 
Meat and condiments were weighed. Salting of 
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the meat occurred for each sample 127 (meat and salt), 228 (meat, salt and coriander) and 
330 (meat, salt and rosemary). Then it was cooled to 4 ° C for maturation and then smoked. 
An acceptance test was performed with a hedonic scale of nine points. Regarding the sensory 
analysis for the appearance, texture, flavor and color attributes, samples 127 and 228 were 
the ones that presented the highest values ​​regarding preference. These results demonstrate 
the potentiality of consuming goat meat smoked with natural flavorings.
KEYWORDS: Sensory analysis, flavorings, sun meat.

1 | 	INTRODUÇÃO 
A carne caprina representa um papel importante por proporcionar quase metade 

da proteína animal consumida pela população rural (SOUZA et al., 2004) pode resultar 
também em renda para o pequeno produtor podendo ser consumido tanto in natura como 
na forma de produtos processados. 

Seu valor comercial está baseado no seu grau de aceitabilidade pelos consumidores, 
o qual está diretamente correlacionado aos parâmetros de palatabilidade do produto. As 
características da carne que contribuem com a “palatabilidade” são aquelas agradáveis aos 
olhos, nariz e paladar, dentre as quais sobressaem os aspectos organolépticos de sabor 
ou “flavour” e de suculência. Ambas propriedades podem ser influenciadas por diversos 
fatores, os quais exercem forte influência na qualidade e na quantidade das gorduras 
(MADRUGA et al., 2005).

Dentre os parâmetros que apresentam influência direta na qualidade da carne no 
Nordeste, a salga tem sido objeto de interesse pelos pesquisadores. Assim, a carne de sol, 
surgir como uma alternativa para utilização do excedente de produção de carne bovina ante 
as dificuldades encontradas para sua conservação por refrigeração, associados ao baixo 
nível econômico da população (CARVALHO JÚNIOR, 2002) 

A técnica de defumação é um dos métodos mais antigos de conservação dos 
alimentos. Este processo era utilizado para a conservação, conferindo ao produto maior vida 
de prateleira. Atualmente, a defumação é utilizada como artifício para melhorar a qualidade 
dos pescados e carnes, uma vez que provoca mudanças nos atributos sensoriais como 
odor, sabor, coloração e textura (SIGURGISLADOTTIR et al., 2000). O êxito na preparação 
de defumados depende da aplicação da fumaça e da combinação de fatores químicos e 
físicos, sendo necessário um controle rigoroso de cada uma das etapas do processo de 
defumação (SOUZA et al., 2004). 

A qualidade de produto defumado pode ser avaliada por métodos sensoriais. Este 
trabalho teve como objetivo produzir a carne caprina defumada com aromatizantes naturais 
(coentro e alecrim) e avaliar os atributos sensoriais.
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2 | 	MATERIAL E MÉTODOS 
Este trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Tecnologia no Processamento de 

Produtos Cárneos, do IFPE-Campus Belo Jardim.
Obtenção da matéria-prima

 A matéria-prima foi obtida no de IFPE- Campus Belo Jardim. O abate do caprino foi 
realizado com as devidas etapas de higiene necessária e evitando o estresse do animal 
para não intervir na qualidade da carne. Após a desossa foi utilizada duas paletas do 
caprino no experimento.

Preparo da carne de sol
Para cada experimento pesou-se 1,5 Kg de carne caprina, 56g de sal e 30g para os 

aromatizantes (coentro e alecrim). Em seguida, foram realizadas a salga da carne e adição 
dos os aromatizantes. Após estes procedimentos a carne foi resfriada a uma temperatura 
de 4°C na câmara fria para a maturação por 48 horas.

Defumação
A defumação ocorreu em um defumador de tambor durante 1h40m a 75ºC a uma 

distância de 60 cm da fonte de calor. Após a defumação a carne foi cortada em cubos de 
aproximadamente um centímetro e meio e em seguida foi realizada a fritura das amostras 
e encaminhadas para a análise sensorial.

Análise Sensorial
A análise sensorial foi realizada com setenta provadores não treinados, onde 

receberam três amostras codificadas, 127 (carne e sal), 228 (carne, sal e coentro) e 330 
(carne, sal e alecrim). Nesta análise os julgadores avaliaram o produto por quatro atributos: 
aparência, textura, sabor e cor. 

Análise estatística
Os resultados da análise sensorial, serão avaliados estatisticamente utilizando-se o 

CONSENSOR 1.1 (SILVA, 2010) onde será aplicado a escala de 9 pontos.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Na tabela 1 encontram-se as médias, desvio padrão e os valores de coeficiente de 

concordância da análise sensorial, quanto aos atributos aparência, textura, sabor e cor, 
atribuídos pelos provadores das amostras da carne de sol defumada com aromatizantes. 

Observa-se que os provadores se mostraram mais concordantes em preferir as 
amostras 127 em relação aos atributos aparência, textura e sabor, já em relação a cor e 
sabor as amostras 228. Percebe-se que não houve preferência significativa pelo atributo 
sabor entre as amostras 127 e 222. Verificou-se também que a amostra 330 não teve 
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aceitação pelos provadores.

Atributos

Amostras

127 228 330

M ±DV CC (%) M ±DV CC (%) M ±DV CC (%)

Aparência 7,39 ±1,64 35,33 7,33 ±1,26 36,16 6,74 ±1,73 27,81

Textura 7,56 ±1,29 39,85 7,39 ±1,39 34,93 6,49 ±1,74 25,49

Sabor 7,40 ±1,64 33,66 7,40 ±2,12 40,76 5,17 ±2,27 11,09

Cor 7,37±1,53 34,74 7,53±1,8 39,21 6,73±1,53 26,34

M - média, DV - desvio padrão, CC - Coeficiente de concordância entre os julgadores

Tabela 1 – Médias e desvio padrão das amostras 127 (carne e sal), 228 (carne, sal e coentro) e 
330 (carne, sal e alecrim). 

Observa-se na Figura 1, que os provadores se mostram mais concordantes em 
preferir a amostra 127 em relação ao atributo aparência correspondente entre “gostei 
moderadamente e gostei muitíssimo”.

Figura 1 –. Representação gráfica da análise sensorial da carne de sol de caprino defumada 
com aromatizantes para o atributo aparência.

Verifica-se na Figura 2, que houve uma maior aceitação para a amostra 127 em 
relação ao atributo textura correspondente entre “gostei muito e gostei muitíssimo”.
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Figura 2 –. Representação gráfica da análise sensorial da carne de sol de caprino defumada 
com aromatizantes para o atributo textura.

Percebe-se na Figura 3, que houve uma maior preferência dos provadores pelo 
atributo sabor da amostra 228 o que corresponde a “gostei muito e gostei muitíssimo”.

Figura 3 –. Representação gráfica da análise sensorial da carne de sol de caprino defumada 
com aromatizantes para o atributo sabor.

Nota-se na Figura 4 que a cor da amostra 222 obteve maior aceitação pelos 
provadores que corresponde a “gostei muito”.
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Figura 4 –. Representação gráfica da análise sensorial da carne de sol de caprino defumada 
com aromatizantes para o atributo cor.

4 | 	CONCLUSÕES 
As amostras 127 e 228 da carne de sol de caprino defumada com aromatizantes 

foram as que apresentaram os maiores valores quanto a preferência. Porém a amostra 
330(aromatizada com alecrim) não apresentou potencial de consumo. Sendo considerados 
produtos atrativos, pois no geral, foram classificadas como gostei ligeiramente e gostei 
muito. 
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RESUMO: O Brasil é considerado um dos 
maiores produtores mundiais de leite. Além do 
consumo do leite in natura, os seus derivados 
lácteos também possuem uma boa aceitação no 
mercado nacional, a exemplo do doce de leite, 
um importante produto do setor de laticínios. Os 
doces de leite produzidos na bacia leiteira de 
Afrânio/PE são o maior foco de estudo na presente 

pesquisa, pois são obtidos com uma técnica de 
processamento centenária, que resulta em um 
produto macio e de cor clara, com qualidade 
reconhecida e cultura do consumo enraizada 
na população, sendo popularmente conhecido 
como “doce de leite branco de Afrânio”. É essa 
técnica artesanal que mantém a diferenciação 
das características originais do produto, em 
relação aos similares disponíveis no mercado. 
Mesmo com o reconhecimento a respeito de sua 
qualidade, os doces produzidos no município 
estão sofrendo limitações comerciais impostas 
por exigências legais e falta de padronização 
entre os produtores. A consequência disso é o 
grande impacto comercial e redução no volume 
de produção. Sendo assim, a presente pesquisa 
propõe inicialmente um estudo de mercado para 
entender as preferências dos consumidores 
quanto a este tipo de produto e novas formulações 
e técnicas de elaboração de doces de leite nas 
versões sem lactose, diet e light com o intuito de 
diversificação de mercado e consolidação dos 
produtos da região, especialmente entre o publico 
consumidor que possua algumas restrições 
alimentares. Os novos produtos mostraram-se 
viáveis, tanto do ponto de vista técnico quanto 
econômico e comercial.
PALAVRAS-CHAVE: Doce de leite; dietas 
restritivas.

DEVELOPMENT OF INNOVATIVE 
PRODUCTS FOR THE DAIRY BASIN OF 
AFRÂNIO-PE, WITH A VIEW TO MARKET 

EXPANSION
ABSTRACT: Brazil is considered one of the 
world’s largest milk producers. In addition to the 
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consumption of fresh milk, its dairy derivatives are also well accepted in the national market, 
such as dulce de leche (Milk Caramel Spread), an important product in the dairy sector. The 
dulce de leche obtained in the Afrânio / PE basin are the main focus of study in the present milk 
research, as they are obtained with a centuries-old processing technique, and which results 
in a soft and light colored product, with recognized quality and consumption culture rooted in 
the population, being popularly known as “Afrânio’s white dulce de leche”. It is this artisanal 
technique that maintains a differentiation from the original characteristics of the product, in 
relation to similar ones available on the market. Even with the recognition of their quality, the 
sweets found in the municipality are suffering from commercial limitations, imposed by legal 
requirements and lack of standardization among producers. The consequence of this is the 
great commercial impact and reduction in the volume of production. Therefore, this research 
initially proposes the development of a market study to understand the consumers’ preference 
regarding this type of product and new formulations and techniques to prepare dulce de 
leche in lactose-free, diet and light versions in order to diversify the market and consolidate 
those products in the region, especially among the consumers with restrictive diets. The new 
modified products are viable, both from a technical point of view, as well as from an economic 
and commercial point of view.
KEYWORDS: Milk Caramel Spread; restrictive diet.

1 | 	INTRODUÇÃO
 Na pequena bacia leiteira localizada no município de Afrânio-PE, o mercado 

do leite e seus derivados movimenta a economia do município e é a principal atividade 
geradora de emprego para uma população de aproximadamente 15,7 mil habitantes (LIMA, 
2014). A produtividade da matéria prima no município de Afrânio-PE já ultrapassou 15.000 
litros diários, e está visando outros mercados, como os grandes centros das metrópoles, 
agregando valor aos produtos derivados como queijo, doce de leite e iogurtes (AFRÂNIO, 
2010).

 O doce de leite de Afrânio-PE já possui grande reconhecimento regional, o que 
incorre em grande potencial de mercado. Apesar da tradição centenária, ainda é produzido 
de forma artesanal necessitando de profissionalização em todas as áreas da cadeia 
produtiva (LIMA, 2014). 

 Dentro desse contexto, considerando que o mercado é dinâmico e está sempre 
à procura de inovações, esta pesquisa teve como objetivo propor novas apresentações 
para o doce de leite de Afrânio, através de novas formulações, que resultam em produtos 
diferenciados. Um exemplo de novas formulações, seria o doce de leite sem lactose, pois 
observa-se um aumento na população intolerante, mostrando assim a importância do 
desenvolvimento de produtos para esse público. 

 É importante salientar que o presente estudo contempla não apenas o 
desenvolvimento tecnológico de novos produtos derivados do leite, mas possui também o 
foco de mercado. 
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2 | 	REVISÃO DE LITERATURA

2.1	 Definição e importância sócio econômica do doce de leite
 De acordo com o Regulamento Técnico para Fixação de Identidade e Qualidade, 

entende-se por doce de leite o “produto com ou sem a presença de outras substâncias 
alimentícias, obtido por concentração do leite e ação do calor, a uma pressão normal ou 
reduzida do leite ou leite reconstituído, com ou sem adição de sólidos de origem láctea e/
ou creme, e adicionado de sacarose” (BRASIL, 1997). 

 Ainda segundo Brasil (1997), o doce de leite no final do processo de fabricação 
deve apresentar valores de umidade máximo de 30g/100g, gordura de 6,0g a 9,0g/100g, 
proteína mínimo de 5,0g/100g e cinzas máximo de 2,0g/100g. Alguns requisitos sensoriais 
importantes são: cor, que deve apresentar-se castanho caramelado, sabor e odor 
característico além da consistência cremosa ou pastosa, sem a presença de cristais 
perceptíveis. 

 Na fabricação de doce de leite são permitidos a adição de 30% de sacarose sobre 
o volume de leite, podendo ser substituída por mono ou dissacarídeos em até 40%. Da 
mesma forma, também é permitida a adição de amido ou amido modificado na concentração 
máxima de 0,5% (PERRONE et al., 2012). 

 O doce de leite é um importante produto do setor de laticínios, produzido e 
comercializado principalmente no Brasil e na Argentina. Ao contrário da Argentina, onde o 
produto é elaborado por grandes indústrias, no Brasil predomina a produção em tachos, por 
pequenos produtores. Em qualquer uma das condições de processo, ele é caracterizado 
como um produto que apresenta boa margem de lucro (MILKNET, 2016).

 Os dados referentes a produção de doce de leite no Brasil são escassos, no entanto, 
estima-se que são produzidos aproximadamente 0,6% da quantidade total de produtos em 
um laticínio, sendo Minas gerais o estado brasileiro responsável por 50% da produção 
destacando-se como principal produtor. Segundo especialistas, o mercado para doce de 
leite apresenta um bom potencial, porém alguns fatores como a falta de padronização e a 
falta da existência de centros urbanos industriais, tornam limitantes a produção do mesmo 
(PERRONE et al., 2012).

2.2	 Os derivados lácteos para dietas restritivas 
 O consumo de lácteos vem crescendo rapidamente, impulsionado por fatores como 

o aumento populacional e as mudanças de hábitos dos consumidores pela procura de 
produtos saudáveis, e com qualidade. Esses fatores provocaram mudanças no mercado 
mundial de modo que a demanda por leite e seus derivados sigam essa linha de consumo 
(SIRQUEIRA, 2015). Diante dessa mudança de hábito, as indústrias de laticínios devem 
ficar atentas, investindo na elaboração desses produtos, com o intuito de se manter dentro 
da competitividade comercial. 
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 Alguns componentes existentes no doce de leite afetam o seu consumo como o alto 
poder calórico e elevada quantidade de açúcar. Além disso, a alergia a proteína do leite e 
a intolerância a lactose tornam este alimento inacessível para uma parcela da população 
(SILVA, 2016). 

 Os produtos lácteos com redução na quantidade de açúcar e lactose enquadram-se 
dentro do regulamento técnico referente a formulações sobre Alimentos para Fins Especiais, 
podendo ser definidos como “formulações ou processados nos quais se introduzem 
modificações no conteúdo de nutrientes, adequando-os a utilização em dietas, atendendo 
às necessidades das pessoas em condições metabólicas e fisiológicas especiais” (BRASIL, 
1998). 

 Os produtos dietéticos e light surgiram com maior intensidade no mercado brasileiro 
na década de 90, quando esses produtos passaram a ser considerados alimentos e 
ficaram sob controle da Agência Nacional de Vigilância Sanitária de Alimentos (ANVISA). 
Desde então, são objetos de intensas campanhas publicitárias, por motivos que vão de 
necessidades de saúde à estética (NUNES & GALLON, 2013). Para que um doce de leite 
possa ser considerado Light, o mesmo deve apresentar redução mínima de 25% de alguns 
de seus componentes como açúcar e valor energético total, gordura, proteína, sólidos e 
líquidos quando comparado com o padrão. Para ser considerado Diet (com restrição de 
sacarose), o doce deve apresentar o teor máximo de 0,5g de sacarose por 100g do produto 
final (BRASIL, 1998).

 Segundo dados da Associação Brasileira da Indústria de Alimentos Dietéticos – 
ABIAD, a preocupação em prevenir problemas de saúde aumentou em 87% o mercado para 
produtos Light e Diet nos últimos 10 anos, mudando a imagem de que produtos dietéticos 
eram restritos apenas para pessoas doentes (RIBEIRO, 2009). Muitos estudos relacionados 
ao desenvolvimento de produtos lácteos estão sendo feitos, no entanto, quando se fala de 
doce de leite para dietas restritivas ainda é escasso. O aumento da procura por lácteos 
para fins especiais demonstra que o consumidor está disposto a consumi-lo, portanto, esse 
segmento enquadra-se como um nicho de mercado para as indústrias.

2.3	 O doce de leite branco de afrânio
 O mercado do leite e seus derivados movimenta a economia do município de 

Afrânio/PE, localizado a 823 Km de Recife, capital do Estado de Pernambuco, e é a 
principal atividade geradora de emprego para uma população de aproximadamente 15,7 
mil habitantes (LIMA, 2014). No município, a produção diária de leite já ultrapassa 15.000 
litros, sendo estes destinados a elaboração de produtos derivados do leite como queijo, 
doce de leite e iogurtes (AFRÂNIO, 2010). 

Segundo Conceição, et al, (2013), o reconhecimento cultural e histórico do doce de 
leite de Afrânio pode ser confirmado através de documentos, jornais e entrevistas, onde pode-
se comprovar que a tradição do mesmo é passada entre as gerações por mais de 70 anos. 
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 A produção de doce de leite branco começou no povoado de Caboclo, localizado 
a 10Km do município de Afrânio, pois nesse povoado foram identificadas as mulheres 
pioneiras, responsáveis pela produção e disseminação do mesmo. Segundo depoimentos, 
na década de 40, do século passado, o doce já era produzido e comercializado, em pequena 
escala, pelas senhoras Maria Raimunda Cavalcanti, Maria Sinobilina da Conceição e 
Josefa Maria da Conceição. Na Figura 1 são apresentadas as fotografias das pioneiras na 
produção de doce de leite na comunidade.

Figura 1: Mulheres pioneiras na produção do doce de leite branco de Afrânio-PE.

Fonte: CONCEIÇÃO, et al, 2013.

 Apesar da grande fama do doce, alguns problemas de padronização da qualidade 
e mesmo de gestão vêm influenciando na diminuição considerável no volume de produção 
e venda, agravada pela falta de interesse das novas gerações e até mesmo a falta de 
conhecimento sobre a importância deste produto para a cultura e gastronomia da região. 

3 | 	MATERIAL E MÉTODOS

3.1	 Materais
 Para os testes definitivos da pesquisa, incluindo a fase de validação de metodologia 

de hidrólise da lactose com duas enzimas e elaboração dos produtos (doce sem lactose, 
light e diet), foi utilizado leite cru de origem bovina, ambos adquiridos na Fazenda Baixa 
Bela do município de Afrânio/PE. Este leite foi armazenado sob refrigeração próxima de 
15ºC durante o transporte até a cidade de Petrolina/PE, em seguida congelado até o 
momento dos testes. 

 Para os testes de otimização de metodologia para a hidrólise da lactase do leite, 
foram utilizadas as lactases da marca Prozyn: Lactomax Super e Prozyn Lactase, em 
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dosagens variadas e variando tempo de hidrólise. 
 Na elaboração dos doces de leite light e diet foi utilizado amido modificado da 

marca Docina Nutrição, sorbato de potássio, bicarbonato de Sódio de marca/pureza não 
identificados e açúcar para o doce light e sucralose da marca Linea para o doce diet. 

3.2	 Métodos 

3.2.1	 Estudo de mercado

 Para a realização do estudo de mercado de consumo do doce de leite, foi elaborado 
um formulário eletrônico estruturado contendo 10 questões relacionadas com a preferência 
dos consumidores quanto aos atributos: idade, sexo, frequência de consumo, aparência, 
cor clara, cor escura, limpeza da embalagem e do produto, resistência da embalagem, 
presença de rótulo, rótulo contendo informações completas (valor nutricional, endereço, 
validade, peso líquido, etc.).

 Os formulários foram aplicados entre 104 consumidores residentes nos municípios 
de Afrânio/PE, Petrolina/PE e Juazeiro/BA, que responderam às questões utilizando a 
seguinte escala de sinais, indicando a importância dos atributos no momento da compra do 
doce de leite: Nenhuma importância (- -); Pouco importante (-); Indiferente (0); Importante 
(+); Muito importante (++).

3.2.2	 Elaboração de doce de leite sem lactose

 A equipe optou por iniciar a fase de desenvolvimento de novos produtos pelo “doce 
sem lactose”. Para isso, foi necessário o estudo preliminar das condições enzimáticas 
ótimas para que ocorresse a hidrólise da lactose.

•	 Teste enzimático – Fase 1

 Para o acompanhamento do percentual de lactose convertido, as medições foram 
feitas com o auxílio de um glicosímetro da ACCU-CHEK Active, que mede a concentração 
de glicose resultante da hidrólise da lactose. A glicose, neste caso, se constitui como um dos 
monossacarídeos desprendidos na quebra da lactose. Uma vez medido o teor de glicose 
na amostra, foi possível calcular o percentual de hidrólise através da tabela de conversão 
da Prozyn. O principal objetivo deste teste foi avaliar, para apenas um tipo de lactase, qual 
a concentração e tempo necessários para garantir maior percentual de hidrólise da lactose.

 Os testes iniciais foram feitos com leite contendo 0,1% da enzima Lactomax Super, 
sendo que as amostras ficaram em agitação, a 45°C por 6 horas e, a cada 1 hora, uma 
alíquota da amostra era retirada para avaliar a quantidade de lactose que havia sido 
hidrolisada. As alíquotas da amostra eram transferidas para um balão volumétrico, no qual 
foram adicionadas de água destilada para a diluição (5/50). Posteriormente, com o auxílio 
de uma pipeta de Pasteur foi adicionada uma gota do leite diluído na parte verde da fita do 
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glicosímetro para aferir a leitura.

•	 Teste enzimático – Fase 2

 Neste teste foram testadas duas lactases diferentes, para comparação e definição 
daquela que possuía melhor eficiência nas condições ótimas obtidas no teste feito na fase 
1. Duas amostras de leite de vaca cru foram adicionados de 0,1% da enzima Lactomax 
Super e Prozyn lactase, ficando sob agitação e aquecimento na temperatura de 40 a 
45°C por 6 horas. A cada 60 minutos era retirada uma alíquota da amostra para análise. 
Posteriormente foram realizados testes com as duas enzimas na concentração de 0,1%, 
com aferição dos resultados a cada 20 minutos por um período de três horas.

•	 Teste enzimático – Fase 3

 A fase 3 do experimento consistiu na busca pela otimização das condições de 
concentração de enzima, tempo de agitação e tipo de enzima, definidos nas fases 1 e 2. A 
fase 3 consistiu, portanto, na avaliação de quatro concentrações diferentes para a enzima 
Prozyn Lactase, sendo utilizadas as seguintes concentrações: 0,05, 0,1, 0,15 e 0,20%. As 
amostras com as enzimas ficaram sob agitação e aquecimento por um tempo total de 3 
horas, sendo que as amostras para análises eram retiradas a cada 30 minutos e a leitura 
feita no glicosímetro da ACCU-CHEK.

•	 Elaboração de doce de leite sem lactose 

 Uma vez definidas as condições de hidrólise da lactose, estas foram aplicadas na 
condição real de produção do doce, em uma fábrica artesanal localizada no povoado de 
Caboclo, município de Afrânio/PE. A elaboração do doce seguiu as etapas mostradas no 
fluxograma apresentado na Figura 2. Algumas condições de processo não poderão ser 
descritas, por questão de segredo industrial.

Figura 2: Fluxograma do processo de elaboração de doce de leite sem lactose

Fonte: próprio autor 
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3.2.3	 Elaboração de doce de leite light

 Com base na formulação padrão utilizada pelos doceiros da região de Afrânio, 
elaborou-se a formulação do doce na versão light, no Laboratório Experimental de Alimentos 
(LEA) do IF-SERTÃO/PE, seguindo formulação apresentada na Tabela 1 e as etapas do 
fluxograma apresentado na Figura 3. 

Ingredientes Formulação (%)

Leite
Açúcar

Amido Modificado
Bicarbonato de Sódio
Sorbato de Potássio

100
10

0,15
0,053
 0,027

 Tabela 1. Formulação desenvolvida para o doce de leite light.

Fonte: próprio autor.

Figura 3. Fluxograma do processo de elaboração de doce de leite light.

Fonte: Próprio autor.

3.2.4	 Elaboração de doce de leite diet

 O doce de leite diet foi elaborado no Laboratório Experimental de Alimentos (LEA) 
do IF-SERTÃO/PE, conforme etapas descritas no fluxograma apresentado na Figura 4. 
Foram elaboradas 7 formulações (Tabela 2) de doce de leite diet, sendo que a primeira é 
a amostra padrão (F1) e os tratamentos (F2, F3, F4, F5, F6 e F7) são as formulações de 
doce de leite diet. 
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 A utilização de amido modificado como espessante nos testes, seguiu a metodologia 
adaptada de Perrone (2011), na qual o autor concluiu que a utilização do mesmo em doces 
de leite obteve uma maior aceitação sensorial em relação a outros espessantes como a 
pectina e gelatina. A utilização de sucralose seguiu de acordo com Milagres, et al, (2010), 
no qual o resultado do trabalho demostrou que o doce produzido com sucralose é a melhor 
opção em relação ao obtido com vários tipos de edulcorantes. 

Figura 4: Fluxograma do processo de elaboração do doce de leite diet.

Fonte: Adaptado de Perrone (2011) e Milagres (2010)

F1 – formulação padrão, F2, F3, F4, F5, F6 e F7 –Tratamentos diet

Tabela 2. Formulações desenvolvidas para doce de leite diet.

A definição da melhor formulação de doce diet foi realizada no IF Sertão-PE, com 
20 voluntários que eram alunos do 5° módulo do curso de Tecnologia em Alimentos, com 
idades entre 18 a 30 anos. Para esta análise foi utilizada a metodologia de Focus Group, 
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para avaliar de forma critica os tratamentos apresentados na Tabela 2. Os resultados foram 
expressos pelos participantes em questionário eletrônico elaborado no google. 

3.2.5	 Análises físico-químicas dos produtos 

 As análises de umidade e cinza foram realizadas no laboratório de análise físico-
química do IF Sertão-PE, conforme metodologia descrita por Instituto Adolfo Lutz (IAL, 
2008). A análise de cor foi feita em colorimetro digital HunterLab - modelo miniscan EZ, 
onde as amostras foram analisadas dentro da própria embalagem (transparente) proposta 
no projeto.

3.2.6	 Análise estatística

 A partir dos dados obtidos nas análises físico-químicas, foi realizada a estatística 
descritiva e análise de variância por meio do teste de tukey e Friedman no programa 
eletrônico Bioestat versão 5.0, criado pelo Instituto Mamirauá. 

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

4.1	 Estudo de mercado 
 Entre os 104 entrevistados na pesquisa de mercado feita entre consumidores de 

doce de leite branco de Afrânio, 71,2% eram do sexo feminino e 28,8% do sexo masculino, 
com idade que variou de 9 a 71 anos, predominando, porém, os entrevistados da faixa 
etária de 17 a 25 anos (43%). A maioria dos entrevistados (58,8%) declarou consumir o 
produto com frequência mensal. Quanto aos atributos avaliados no produto, na hora da 
compra, observa-se que a “aparência” e “presença de rótulo” são atributos considerados 
importantes pelos consumidores, pois a soma dos provadores que pontuaram como 
importante e muito importante foi de 95,2% para aparência (Figura 5.a) e 98,15% para 
presença de rótulo (Figura 5.b). 

Figura 5. Resultados da pesquisa para os atributos: 5.a –aparência 5.b -presença de rotulo e 
5.c – rótulo contendo informações completas
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 Outro critério considerado decisivo na compra do produto é a presença de rótulos 
contendo informações completas (valor nutricional, endereço, validade, peso líquido entre 
outros), pois a soma dos provadores que pontuaram como muito importante e importante 
foi de 97,1% para este atributo (Figura 5.c).

 Em relação à higiene, o atributo “limpeza da embalagem e do produto” é considerado 
também fator importante para os consumidores visto que, a soma dos pontos como 
importante e muito importante foi de 99%. A validade do produto também é um fator de 
extrema importância, sendo que, dentre os entrevistados 91,3% pontuaram como muito 
importante e 8,7% como importante, totalizando assim, um grau de importância de 100%. 

 Uma das principais características do doce de leite branco de Afrânio é sua cor 
clara, que a diferencia dos demais doces produzidos em outras regiões. Na pesquisa, 
ao ser avaliada a cor, foi possível perceber que a cor clara é considerada importante, 
visto que a soma dos pontos como importante e muito importante totalizou 58,6% (Figura 
6.a), enquanto na avaliação da cor escura a soma dos pontos como importante e muito 
importante foi de 40,4% (Figura 6.b), portanto, a maioria dos consumidores optam pela 
compra de doces com tonalidades mais claras. 

 Os atributos “resistência da embalagem” e “quantidade do produto” foram pontuados 
como critério muito importante, pois a soma de pontos considerando “muito importante” 
e “importante” foi de 96% para resistência da embalagem e 80,8% para quantidade do 
produto.

Figura 6. Resultado da pesquisa para o atributo cor: 9.a – cor clara e 9.b – cor escura.

4.2	 Elaboração de novos produtos 

4.2.1	 Doce de leite sem lactose

Teste enzimático – Fase 1
 Nesta etapa, o leite foi adicionado de 0,1% da enzima Lactomax Super, sendo 

analisado durante um período de 6 horas, com análises a cada 1 hora. 
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 O fundamento da análise baseia-se na quantidade de glicose produzida como 
resultado da hidrólise da lactose pela enzima. A análise consistiu, inicialmente, na avaliação 
da quantidade de glicose presente na amostra, a cada hora (Figura 07). Os resultados 
demostram que em 60 minutos a maior parte da lactose (90%) foi hidrolisada, de acordo 
com a tabela de correlação da Prozyn.

Figura 07. Comportamento de hidrólise da lactose para a enzima Lactomax Super (0,1%) 

Fonte: próprio autor.

Teste enzimático – Fase 2
 Uma avaliação mais detalhada foi feita quando amostras de leite de vaca foram 

adicionadas de 0,1% das enzimas Lactomax Super e Prozyn lactase, e ambas as amostras 
foram analisadas a cada 20 minutos, durante três horas de análise. Os comportamentos de 
hidrólise da lactose nos dois casos podem ser vistos nas Figuras 08.a e 08.b.

Figura 08. Comportamento de hidrólise da lactose para as enzimas: 8.a Prozyn Lactase (0,1%) 
e 8.b Lactomax Super (0,1%)

Fonte: próprio autor

 Avaliando o comportamento das duas curvas, pode-se dizer que as enzimas 
Lactomax Super e Prozyn Lactase apresentam comportamentos de hidrólise semelhantes, 
apresentando uma eficiência de hidrólise de 97,27 e 98,71% respectivamente. Os resultados 
obtidos nesta fase levaram a realização de mais um teste (fase 3), com o intuito de otimizar 
a concentração da lactase, reduzindo custos de produção. A fase citada será descrita na 
sequência. 
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Teste enzimático – Fase 3
 Nesta fase optou-se por realizar testes com quatro concentrações diferentes da 

enzima Prozyn lactase. Esta enzima foi escolhida por possuir melhor eficiência de hidrólise, 
com menor custo entre as duas enzimas testadas. Foram utilizadas as concentrações: 
0,05, 0,1, 0,15, e 0,20%. Os resultados das hidrólises em diferentes concentrações de uma 
mesma enzima estão representados na Figura 09.

 As curvas de hidrólise revelam que nas concentrações menores da enzima (0,05% 
e 0,1%) já é possível observar, em apenas 30 minutos de tratamento, que a maior parte 
da lactose se encontra hidrolisada. Portanto define-se que, tanto a concentração 0,05 e 
0,1% podem ser utilizadas para obtenção de produtos derivados do leite com baixo teor de 
lactose.

C1 – 0,05% C2 – 0,1% C3 – 0,15% C4 – 0.20%

Figura 09. Comportamento de hidrólise da lactose para a enzima Prozyn Lactase em diferentes 
concentrações

Fonte: próprio autor.

Elaboração de doce de leite sem lactose 
 Após a definição das condições ótimas de hidrólise da lactose pela lactase, a 

fabricação do doce de leite sem lactose foi feita diretamente em escala semi-industrial, 
nas condições reais dos produtores do município de Afrânio/PE. Observou-se um 
rendimento de 34.45% do produto, em relação ao volume inicial de mistura. O custo 
bruto estimado do produto sem lactose, levando em conta apenas as matérias-primas foi 
de R$ 0,55 centavos/100g do produto e para o doce tradicional da fábrica gasta-se R$ 
0,47 centavos/100g. Ou seja, a tecnologia de hidrólise da lactase empregada confere um 
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aumento no custo do produto que não ultrapassa 17% do seu valor de produção, consistindo 
em uma prática vantajosa, pois atende a uma clientela específica que necessita deste tipo 
de produto. 

4.2.2	 Doce de leite light

 O doce desenvolvido nesta fase apresentou um custo bruto de R$ 1,01/100g, 
levando em conta somente as matérias-primas e um rendimento de 31,71%. Os mesmos 
foram avaliados por provadores treinados. Os resultados desta análise demonstraram que 
o doce apresentou aroma, sabor e cor característicos.

4.2.3	 Doce de leite diet

 O doce elaborado nesta fase apresentou um custo de produção, levando em conta 
somente as matérias-primas, de R$ 1,80/100g, e um rendimento de 19% (formulação 
aceita). Para avaliação da melhor formulação, foram produzidos e avaliados 7 tratamentos, 
variando-se a concentração do amido modificado e de sucralose. Avaliando os tratamentos 
apresentados na Tabela 1, o tratamento “F2”, com adição de 0,02% de sucralose e 0,5% 
de amido modificado, apresentou um sabor residual salgado e uma cremosidade muito 
pastosa, porém quando foi avaliado o aroma e cor, ambos apresentaram-se característicos. 
A formulação “F3”, produzida com adição de 0,04% de sucralose e 0,25% de amido 
modificado, ainda apresentava sabor salgado, porém com traços sutis de sabor doce, 
quando avaliou-se o aroma e cor ambos apresentaram-se característicos. 

 O tratamento “F4” com adição de 0,20% de sucralose e 0,15% de amido modificado, 
apresentou sabor doce e cremosidade característica, o tratamento “F5”, adicionado de 
sucralose na concentração de 0,50% e amido modificado de 0,10%, apresentou sabor doce 
e cremosidade característica. A formulação “F6” com adição de 0,05% de amido modificado 
e 0,80% de sucralose, apresentou consistência firme (quase no ponto de corte) e sabor 
muito doce. Em relação ao tratamento “F7” adicionado de 1,0% de sucralose e 0,02% de 
amido modificado estava extremamente doce e arenosa apresentando-se em ponto de 
corte. As formulações F6 e F7 resultaram em produto totalmente descaracterizado.

 A definição da melhor formulação para o doce diet avaliada através da técnica 
de Focus Group, mostrou que a formulação “F4” foi a mais apreciada pelos avaliadores, 
somando 41,2% para o sabor e 52,9% para qualidade global.

4.3	 Análises físico-químicas
 As análises de umidade e cinzas foram realizadas com o intuito de avaliar as 

características dos doces sem lactose, light e diet. Os resultados obtidos encontram-se 
dispostos na Tabela 3.



 
Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capítulo 10 82

Médias de triplicata seguidas do desvio padrão, letras diferentes na mesma linha indicam 
diferenças entre si p (0,5%) de acordo com o teste F, seguido do teste de Tukey.. *Valor 

máximo permitido na Portaria 354 do MAPA.

Tabela 3. Resultados das análises físico-químicas dos doces sem lactose (T1), light (T2) e  diet 
(T3). 

 Os resultados obtidos na caracterização dos doces de leite dos tipos sem lactose, 
light e diet apresentaram diferenças significativas a nível de 95% de confiança para a análise 
de umidade por base úmida. Os doces sem lactose e light apresentaram resultados dentro 
do permitido pela portaria 354 do MAPA que determina valor máximo de 30% para umidade. 
Teores de umidade superiores ao encontrado neste estudo para doce de leite sem lactose 
(26,0 – 26,8%), foram encontrados por Moreira, et al, (2009) onde os autores avaliaram 
doce de leite com reduzido teor de lactose por β-galactosidase das marcas Novozymes e 
Prozyn, respectivamente. 

 Entretanto, o doce de leite diet apresentou valores acima do permitido (60,70%), 
este resultado pode ser justificado pela retirada total do açúcar, pois as moléculas de água 
ficam disponíveis, aumentando assim a umidade do produto. Valores acima do permitido 
para umidade em doces de leite também foram encontrados por Carvalho & Berti (2014), 
onde foram avaliadas amostras de doces de leite colonial light acrescentado de aveia 
com calda de morango, o autor encontrou valores para umidade entre 50,12 a 51,53% 
nas formulações desenvolvidas. Ribeiro et al, (2009) em seu estudo sobre doce de leite 
produzido com sucralose, listese e lactitol, encontrou valores de 32,27% para umidade. 

 Os resultados para a análise de cinzas totais dos três tipos de doces, apresentaram-
se diferentes estatisticamente (p>0,05), e encontram-se acima do limite máximo permitido 
pela portaria 354 do MAPA, que preconiza o máximo de 2% de cinzas em doces de leite. 
Os valores de cinzas totais por base úmida dos doces de leite sem lactose e light, podem 
ser considerados dentro da faixa. Para o doce diet, o teor de cinza muito acima do permitido 
pela legislação pode estar associado ao maior número de aditivos e maior quantidade 
destes adicionada na formulação. Embora a quantidade de cinzas encontrada para o doce 
diet esteja acima do permitido, a legislação vigente define esses padrões somente para 
doce de leite padrão, não foram encontrados padrões de identidade e qualidade de doce 
de leite diet e/ou legislações especificas para comparar. 

 A análise de cor foi realizada com o intuito de avaliar se as tonalidades dos doces 
sem lactose, light e diet, se enquadram dentro da faixa de cor dos doces de leite produzidos 
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na bacia leiteira de Afrânio-PE, os quais apresem bastante variação para este atributo 
conforme destacado por Conceição, et al. (2013). As autoras avaliaram a cor em doces 
cremosos de Afrânio de 5 produtores e todos apresentaram diferenças significativas a nível 
de 5% para este atributo. Os resultados das análises de cor dos doces sem lactose, light 
e diet, bem como a faixa de coloração para os doces de leite da bacia leiteira de Afrânio 
analisados por Conceição, et al, (2013) estão representados na Tabela 4. 

Variáveis DLA DSL Light  Diet Conceição, et 
al (2013)

L
A
b

64,61±0,42c 
9,40±0,37c 

32,40±0,31a

65-59±0,17b
10,45±0,04b
29,34±0,14c

66,28±0,25b
12,10±0,05a
31,31±0,12b

81,68±0,35a
4,79±0,09d 

24,35±0,13d

33,09 - 69,64
5,34 – 14,33

21,81 – 31,00

Medias de triplicata seguidas do desvio padrão, letras iguais na mesma linha não diferem entre 
si (p>0,05), segundo o teste de tukey. 

Tabela 4. Resultados obtidos na análise de cor de doce de leite padrão, sem lactose, light e 
diet.

Fonte: próprio autor. 

 A análise de cor pelo método do colorímetro é composta por três variáveis: L que 
indica luminosidade e as coordenadas a e b que indicam vermelho-verde (+a vermelho e 
–a verde) e b azul-amarelo (+b amarelo e –b azul). Avaliando a faixa de variação de cor 
dos doces de leite produzidos em Afrânio, verifica-se uma ampla faixa quando avalia-se 
o valor de L, uma vez que essa varia de 33 a 69, sendo que valores acima de 60 para 
luminosidade indicam produtos mais claros, e valores perto de 30 indicam doces mais 
escuros. Em relação as coordenadas a e b, observa-se que a variação na cor está na faixa 
entre vermelho e amarelo, pois os resultados foram todos positivos.

 De modo geral, quando avaliados os valores de L, a amostra padrão mostrou-
se diferente dos três tratamentos, sendo que o doce diet apresentou maior valor de L, 
implicando uma tonalidade muito clara do doce, que foge à característica original do 
produto e que pode implicar na rejeição pelo consumidor. No entanto, os tratamentos sem 
lactose e diet não apresentaram diferenças entre si, sendo moderadamente inferiores ao 
tratamento diet, já os resultados para as coordenadas a e b, indicam que todas as amostras 
diferiram entre si (p>0,05),

 O doce de leite padrão feito com base na formulação utilizada em Afrânio/PE, 
indicam doces claros uma vez que a média para o L foi de 64,61, variando entre vermelho 
e amarelo. O doce sem lactose variou do vermelho ao amarelo, com valores de L acima 
de 60, indicando produtos de tonalidades claras, características do produto estudado, o 
mesmo ocorre com os doces light e diet, os quais apresentam cores variando do vermelho 
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ao amarelo.
 De forma resumida, pode-se afirmar que entre os três produtos desenvolvidos nesta 

pesquisa, as propostas “sem lactose” e “light” se enquadram, do ponto de vista de cor, na 
faixa de variação considerada por Conceição, et. al, (2013) para os doces de leite branco 
de Afrânio. A formulação do doce diet necessitará de estudos futuros complementares para 
que apresente uma cor mais aproximada.

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
 Diante de todos os resultados obtidos pode-se concluir que os atributos considerados 

importantes pelos consumidores na compra de doce de leite são: aparência, presença de 
rotulo com informações completas, limpeza da embalagem e produto, além de apresentar 
cor clara que é característica do produto. 

 Para a hidrólise da lactose optou-se pela enzima Prozyn Lactase por apresentar 
melhor eficiência e menor custo. A produção de doce de leite sem lactose na escala 
semi-industrial apresentou um rendimento de 34.45%. e um custo de 0,55/100g de doce, 
portanto a tecnologia aplicada é economicamente acessível, podendo esta ser utilizada a 
nível industrial. Os doces de leite light e diet, por sua vez, apresentaram um rendimento de 
31,71 e 19% respectivamente, e um custo de produção para 100 g do produto de R$ 1,01 
para o light e R$ 1,80 para o diet, embora o custo seja mais elevado em relação ao sem 
lactose, este tipo de produto atingirá um público específico.
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RESUMO: O presente estudo teve como 
objetivo o desenvolvimento e aceitabilidade 
de almôndega de caranha adicionada de 
farinha de berinjela. Foram desenvolvidas 
três formulações de almôndega: F1 com 50 
%, F2 com 46 % e F3 com 34% de farinha de 
berinjela, respectivamente. As almôndegas 
foram submetidas à análise sensorial, aplicando-
se o teste de aceitação sensorial e de frequência 
de consumo. As almôndegas, com farinha de 
berinjela obtiveram uma boa aceitação sensorial 
entre os provadores. A almôndega da formulação 
F3, com 30% de farinha de berinjela obteve maior 
aceitação sensorial e intenção de compra, entre 
os provadores, em relação às formulações F1 e 
F2. A farinha de berinjela pode ser utilizada na 
elaboração de almôndegas. As almôndegas de 
caranha, representam uma importante estratégia 
para a diversificação de produtos a base de 

pescado de fácil preparo e para impulsionara 
inserção do pescado entre a população brasileira.
PALAVRAS-CHAVE: Pescado; fibras; novo 
produto.

DEVELOPMENT AND ACCEPTANCE OF 
CARMEN ALMÔNDEGA (PIARACTUS 

MESOPOTAMICUS) ADDED BERINJELA 
FLOUR

ABSTRACT: The present study aimed at the 
development and acceptability of crab meatballs 
made from eggplant flour. Three meatball 
formulations were developed: F1 with 50%, F2 
with 46% and F3 with 34% of eggplant flour, 
respectively. As meatballs were submitted to 
sensory analysis, applying the test of sensory 
acceptance and frequency of consumption. Like 
meatballs, with eggplant flour they obtained good 
sensory acceptance among the tasters. The 
meatball of information F3, with 30% of eggplant 
flour to obtain greater sensory acceptance and 
purchase intention, among the tasters, in relation 
to formulations F1 and F2. Eggplant flour can 
be used to prepare meatballs. As spaghetti 
meatballs, they represent an important strategy 
for the diversification of fish products with easy 
preparation and to boost the insertion of fish 
among the Brazilian population.
KEYWORDS: Ad; fibers; new product.

1 | 	INTRODUÇÃO
O Brasil apresenta um dos mais baixos 

índices de consumo de pescado, de 8,9 kg 
per capita em 2010 (MPA, 2014), bem abaixo 
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da média mundial, de 17,0 kg per capita. Este fato se explica não só por problemas na 
distribuição e na comercialização, mas também, muitas vezes, pela falta do hábito 
de consumo, gerado, em parte, pela ausência de praticidade no preparo. Além disto, a 
ingestão deste alimento está sujeita a diferentes influências, como o fator sócio-econômico 
dos consumidores e a disponibilidade de pescado com qualidade adequada (FAO, 2015). 

A polpa de peixe pode ser definida como sendo o músculo integral, mecânica 
ou manualmente obtido pela separação de espinhas, ossos e pele nesse processo de 
manufatura de tal forma conduzido que as espécies não possam ser identificadas por 
observação visual (MINOZZO, 2010). 

As principais vantagens de utilizar a polpa de peixe em relação ao peixe filetado são 
a diminuição de custos pelo maior rendimento em carne, a possibilidade de aproveitamento 
de diversas espécies e a vasta linha de produtos que podem ser elaborados (KUBITZA, 
2006).

O desenvolvimento de novos produtos oferece formas diferenciadas de consumo e 
preparo do pescado, os resíduos oriundos da filetagem podem ser inseridos na alimentação 
humana. Em diversos trabalhos é possível observar a grande gama de novos produtos, tais 
como: salsicha, linguiça, mortadela, presunto, patê, farinha de peixe, extrato de pescado, 
hambúrguer, sopa, almôndega, surimi, fishburgueres, entre outros (MINOZZO, 2010).

Os novos produtos obtidos a partir de pescado constituem uma excelente alternativa 
para novos hábitos de alimentação, diante da necessidade de se obter um produto de 
origem animal que venha contribuir com o equilíbrio nutricional, aderindo qualidade e 
valores nutricionais com adição de fibras, assim como incentivar ao consumo de carnes de 
pescado e seus produtos derivados (Lima et al, 2012).

A almôndega obtida a partir de pescado possui os mesmos benefícios desse, tais 
como: alto conteúdo protéico, fácil digestão, fonte de vitaminas e minerais e possui baixo 
valor calórico. A inserção de novos ingredientes possibilita o enriquecimento do cardápio 
da população brasileira e a inserção de uma forma diferenciada de consumo para diversos 
públicos (OLIVEIRA et al, 2011).

Nesse contexto o presente estudo teve como objetivo o desenvolvimento e 
aceitabilidade de almôndega de caranha, adicionada de farinha de berinjela.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
Foi utilizado a caranha (Piaractus mesopotamicus) adquirida em um supermercado, 

na cidade de Palmas - TO. A seguir, os peixes foram acondicionados em caixa térmica com 
gelo e transportados até o Laboratório de Tecnologia de Carnes da Universidade Federal 
do Tocantins, para a realização do presente trabalho.

Foram desenvolvidas três formulações de almôndegas: F1 com 50 %, F2 com 60 % 
e F3 com 30% de farinha de berinjela, respectivamente.
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A análise sensorial foi realizada aplicando-seo teste de aceitação sensorialutilizando 
a escala hedônica estruturada de 9 pontos, variando de desgostei extremamente (nota 1) a 
gostei extremamente (nota 9) (DUTCOSKY, 2011).

A intenção de compra foi investigada utilizando uma escala  estruturada de 5 
(cinco) pontos,  variando de (5)  certamente compraria a (1) certamente não compraria 
(DUTCOSKY, 2011).

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) a 5% de 
probabilidade, pelo teste de Tukey, através do programa Assistat 7.7.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Análise Sensorial

Teste de Aceitação Sensorial
Os resultados do Teste de Aceitação Sensorial das almôndegas são apresentados 

na Tabela 1.

Amostras Cor Textura Aroma Sabor

F1 6.86 a 6.83 ab 6.56 b 5.9 b

F2 6.43 b 6.53 b 6.43 b 5.93 b

F3 6.98a 7.03 a 6.86 a 6.46 a

Médias seguidas de letras minúsculas iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 1 - Notas médias do teste de aceitação sensorial das almôndegas.

Analisando a Tabela 1 verifica-se que houve efeito significativo entre as formulações 
sobre as variáveis analisadas. Isto pode ser provavelmente devido àinfluencia das 
diferentes proporções de farinha de berinjela utilizadas. 

A formulação F3 (30% de farinha de berinjela), foi bem aceita pelos 
provadores,obtendo as maiores notas médias nos atributos sensoriais avaliados.

De modo geral, os atributos sensoriais avaliados chamaram a atenção dos 
provadores sendo caracterizados com nota 8,0 (gostei muito), nas três formulações 
analisadas. Tal resultado é concordante com os apresentados por Gobbo e Henry (2007) 
cuja nota relacionada ao sabor, aroma, aparência e aceitação global de almôndegas de 
corvina foi 8,0 (gostei muito).

Oliveiraet al (2011), elaboraram três formulações de almôndegas de polpa de 
tilápia, variando apenas as concentrações de polpa e de proteína texturizada de soja. 
Os parâmetros observados foram aparência, sabor, cor e aceitação global. Os resultados 
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da análise sensorial não foram afetados pelas diferentes formulações ao nível de 5% de 
probabilidade pelo teste de Tukey.

As formulações avaliadas apresentaram: F1(77.0%), F2 (78.0%) e F3 (82.7%) de 
índice de aceitação, respectivamente.

A formulação mais aceita foi a F3(30% de farinha de berinjela), que apresentou 
82.7% de índice de aceitação.

Ainda de acordo com a Tabela 2 é possível observar que o índice de aceitação das 
formulações foi superior a 75%. Para Dutcosky (2011) produtos desenvolvidos com índice 
de aceitação acima de 70 % podem ser bem aceitos no mercado consumidor. Isto revela 
o potencial de uso e aproveitamento da caranha na forma de almôndega uma vez que o 
percentual de aceitação pelos provadores foi superior a 70%. 

Borges et al. (2011) avaliando a aceitabilidade de almôndegas do peixe Betara 
obtiveram índice de aceitação superior a 85% e intenção de compra de 70% das 
formulações avaliadas sem diferença significativas entre si. 

Rodrigues et al. (2016) também verificaram que a almôndega elaborada com 
filé de ‘’Panga’’ foi superior a 70% em diferentes faixas etárias (criança, adulto, idoso) 
analisadas.

Teste de Intenção de Compra
Os resultados do teste de intenção de compra são descritos na Tabela 2. 

Parâmetro
Formulações

F1 F2 F3

Intenção de Compra 3,07b 3,18b 4,10a

Médias seguidas de letras minúsculas iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 2 - Notas médias do teste de intenção de compra das almôndegas.

De modo geral, as amostras receberam nota entre 4 e 3,sendo classificadas pelos 
provadores entre provavelmentecompraria (4) e talvez comprasse/ talvez não comprasse 
(3) parao teste de intenção de compra.

As formulações F1 e F2 não apresentaram diferenças significativas entre si pelo 
teste de Tukey (p<0,05), recebendo notas médias igual a 3 (talvez comprasse/talvez não 
comprasse). A formulação F3(30% de farinha de berinjela) obteve a maior nota média (4,10, 
provavelmente compraria), pelos provadores. 

Oliveira et al. (2011) obtiveram uma intenção de compra ≥ 70%, para almôndegas 
a base de polpa de tilápia. Os resultados obtidos nesta pesquisa, são semelhantes aos 
reportados por esses autores.
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Lustosa Neto et al., (2016),  verificaram que a intenção de compra de almôndegas 
de tilápia e pirarucu foi superior a 80% e atribuíram isso ao sabor, textura e aparência das 
amostras.

Segundo Correia et al. (2001), a aceitabilidade representa o principal ponto crítico 
na elaboração de novo produto para o mercado.

4 | 	CONCLUSÃO
As almôndegas de caranha, com adição de farinha de berinjela obtiveram boa 

aceitação sensorial entre os provadores.
A almôndega da formulação F3, com 30% de farinha de berinjela obteve a maior 

aceitação sensorial e intenção de compra, entre os provadores, em relação às formulações 
F1 e F2. A farinha de berinjela pode ser utilizada na elaboração de almondegas.

As almôndegas de caranha representam uma importante estratégia para a 
diversificação de produtos a base de pescado de fácil preparo e para impulsionara inserção 
do pescado entre a população brasileira
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RESUMO: O presente estudo teve como 
objetivo o desenvolvimento e aceitabilidade 
dehambúrguer de tambaqui com farinha de 
gergelim. Foram elaboradas três formulações de 
hambúrguer: F1 com 50%, F2 com 40 % e F3 com 
30% de farinha de gergelim, respectivamente. 
Os produtos foram submetidos ao teste de 
aceitação sensorial ede intenção de compra. 
Os hambúrgueres desenvolvidos obtiveram 
boa aceitação sensorial entre os provadores. 
O hambúrguer da formulação F2, com 40% de 
farinha de gergelim obteve maior aceitação 
sensorial (54,5%), intenção de compra (35,2%) 
e impressão global (64%), entre os julgadores, 

em relação às formulações F1 e F3. A farinha 
de gergelim pode ser utilizada na elaboração 
de hambúrguer de tambaqui, obtendo-se um 
produto de boa aceitação sensorial e intenção de 
compra e de elevado valor nutricional e alegação 
funcional.
PALAVRAS-CHAVE: Pescado; fibras; novo 
produto.

DEVELOPMENT AND ACCEPTABILITY 
OF TAMBAQUI BURGER (COLOSSOMA 
MACROPOMUM) ADDED OF SESAME 

FLOUR
ABSTRACT: The present study aimed at the 
development and acceptability of tambaqui 
hamburger with sesame flour. Three hamburger 
formulations were prepared: F1 with 50%, F2 with 
40% and F3 with 30% sesame flour, respectively. 
The products were submitted to the sensory 
acceptance and purchase intention test. The 
developed hamburgers obtained good sensory 
acceptance among the tasters. The hamburger of 
formulation F2, with 40% of sesame flour obtained 
greater sensory acceptance (54.5%), purchase 
intention (35.2%) and global impression (64%), 
among the judges, in relation to the formulations 
F1 and F3. Sesame flour can be used in the 
preparation of tambaqui hamburger, obtaining 
a product with good sensory acceptance and 
purchase intention and high nutritional value and 
functional claim.
KEYWORDS: Fish; fibers; new product.
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1 | 	INTRODUÇÃO
O tambaqui (Colossoma macropomum), é uma das principais espécies produzidas 

no Brasil, é um peixe com escamas, pode atingir até 90 cm de comprimento, com coloração 
parda na metade superior e prata na parte inferior (PEDROSA FILHO et al, 2014). 

O consumo de pescado no Brasil está ao redor de 9 kg/per capita/ano. Contudo, há 
uma tendência de aumento do consumo, principalmente, através de produtos beneficiados/ 
industrializados, tais como filés e empanados (SEBRAE, 2015).

O gergelim ou sésamo é uma planta anual herbácea originária do Oriente. Suas 
sementes contêm em média 50% de óleo composto por fitoesteróis e vários constituintes 
secundários que possuem a capacidade de serem anticarcinogênico, reduzir o colesterol 
no sangue e inibir oxidações nocivas ao corpo humano; o tornando apto para uso nas 
indústrias óleo-química e farmacológica. Seus grãos são encontrados com casca ou 
descascados para fabricação de pães, óleos e na fabricação massas, pães e também no 
enriquecimento de alimentos (EMBRAPA, 2010).

O desenvolvimento de produtos cárneos funcionais, com a adição de fibras, 
preservando principalmente as propriedades sensoriais características, como a cor e a 
textura, pode ser um estímulo ao incremento de itens saudáveis na dieta dos consumidores 
(GARCÍA et al, 2009).

O desenvolvimento de novos produtos a partir do pescado visa desenvolver alimentos 
saborosos, de baixo preço e alto valor nutricional. Os primeiros alimentos criados foram o 
quibe e o hambúrguer de peixe, derivados de carne mecanicamente separada, moída, que 
permite a formação da “pasta” de carne de peixe (KUBITZA, 2006). 

Nesse contexto o presente estudo teve como objetivo desenvolver um hambúrguer a 
partir de Tambaqui (Colossoma macropomum), adicionado de farinha de gergelim e avaliar 
a aceitabilidade do produto.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
Foi utilizado o Tambaqui (Colossoma macropomum) adquirido em um supermercado, 

na cidade de Palmas - TO. A seguir, os peixes foram acondicionados em caixa térmica com 
gelo e transportados até o Laboratório de Tecnologia de Carnes da Universidade Federal 
do Tocantins, para a realização do presente trabalho.

Foram desenvolvidas três formulações de hambúrgueres: F1 com 50 %, F2 com 40 
% e F3 com 30% de farinha de gergelim, respectivamente, mais polpa de tambaqui, proteína 
texturizada de soja (PTS), cebola desidratada, alho desidratado, salsinha desidratado, 
urucum, sal e água.

A análise sensorial foi realizada aplicando-seo teste de aceitação sensorial utilizando 
a escala hedônica estruturada de 9 pontos, variando de desgostei extremamente (nota 1) 
a gostei extremamente (nota 9) (DUTCOSKY, 2011).A intenção de compra foi investigada 
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utilizando uma escala estruturada de 5 (cinco) pontos,  variando de (5)  certamente 
compraria a (1) certamente não compraria   (DUTCOSKY, 2011).

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) a 5% de 
probabilidade, pelo teste de Tukey, através do programa Assistat 7.7.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Análise Sensorial 

Teste de Aceitação Sensorial
Os resultados do teste de aceitação sensorial doshambúrgueres, são apresentados 

na Tabela 1.

Amostras Aparência Textura Aroma Sabor

F1 4,92 a 5,52 ab 5,88 b 4,98 b

F2 5,92 b 5,50 b 4,98 b 5,38 b

F3 4,66 a 3,16 a 4,50 a 2,68 a

Médias seguidas de letras minúsculas iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 1. Notas médias atribuídas pelos provadores aos hambúrgueres.

	
Em relação aos atributos sensoriais avaliados: aparência, textura, aroma e sabor, as 

formulações elaboradas apresentaram diferença significativa entre si (p> 0,05) indicando 
que a adição das diferentes proporções de farinha de gergelim causa alterações perceptíveis 
no hambúrguer, segundo a percepção dos provadores.

Oliveira et al (2011), consideram que a aceitabilidade de um alimento é afetado por 
vários fatores inerentes ao próprio indivíduo e também ao meio ambiente que o circunda. 
A preferência por um produto está ligada aos hábitos e padrões culturais, à sensibilidade 
individual, à idade do consumidor, fidelidade a determinadas marcas, entre outros aspectos.

Atributo Aparência
Na Figura 1, descreve-se as notas médias dos provadores para o atributoaparência.
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Figura 1: Notas médias atribuídas pelos provadores para o atributo aparência.

De acordo com a Figura 1, a formulação F2, obteve a maior nota média (5,92) em 
relação a esse atributo, seguida da F1 (4,92) e da F3 (4,66). Isto pode ser provavelmente 
atribuído a quea maior quantidade de proteína texturizada de soja (PTS) utilizada na 
formulação 2, contribuiu a mascarar a cor da  farinha de gergelim.

Atributo Aroma
A Figura 2, descreve as notas médias dos provadores para o atributo aroma.

Figura 2: Notas médias atribuídas pelos provadores para o atributo aroma.

Conforme a Figura 2, a formulação F1 apresentou a maior nota média (5,88) em 
relação a esse atributo, seguida da F2 (4,98) e da  F3(4,50). Isto pode ser provavelmente 
devido a que a maior quantidade de proteína texturizada de soja (PTS) utilizada na 
formulação 1, influenciou   mascarando o aroma da  farinha de gergelim.

O aroma é um atributo importante, pois desperta o apetite e está ligado a compostos 
voláteis que são identificados pelos órgãos olfativos (DUTCOSKY, 2011).
Atributo Sabor

As notas médias dos provadores para o atributo sabor são descritas na Figura 3.
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Figura 3: Notas médias atribuídas pelos provadores para o atributo sabor.

Conforme a Figura 3, a formulação F2, obteve a maior nota média (5,38), já a 
formulações F1 e F3, obtiveram a menor nota média 4,98 e 2,68, respectivamente. Isto 
pode ser provavelmente devido a que a maior quantidade de proteína texturizada de soja 
(PTS) da formulação 2, contribuiu a mascarar o  sabor da  farinha de gergelim.

Barreto (2007) que constatou que com o aumento do teor de fibra de trigo e aveia 
em mortadela, a nota dada para sabor e textura diminuiu, tendo diferença significativa. As 
fibras estudadas por ele (inulina, fibra de trigo e fibra de aveia), afetaram significativamente 
as respostas sensoriais de cor, sabor, textura e impressão global, como ocorreu com este 
estudo.

Teste de Intenção de Compra
A Figura 4, descreve as notas médias atribuídas pelos provadores para a Intenção 

de compra.

Figura 4: Notas médias atribuídas pelos provadores para a intenção de compra.

A formulação F2 obteve a maior intenção de compra (35,2%), entre os provadores, 
em relação à formulação F1 com 20,7% e a formulação F3 com 19,2%.

Quando se pensa na elaboração de um novo produto, a análise sensorial e 
a expectativa ou atitude de compra deste, tornam-se uma das principais respostas 
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para a verificação da compra e aceitação ou não do produto pelo mercado consumidor 
(DUTCOSKY, 2011).

Cabe destacar, que diversos fatores, além das características sensoriais, levamos 
consumidores a comprarem ou não um alimento. Opreço, o seu aporte nutricional, a 
embalagem, são algumasoutras questões que são ponderadas pelos consumidores no ato 
da compra de um produto.

Impressão Global
A Figura 5, descreve as notas médias dos provadores para a Impressão Global.

Figura 5: Notas médias dos provadores para impressão global.

De acordo com a Figura 5, a formulação F2 obteve a melhor nota média (6,4). A 
formulação F3 obteve a menor nota média (2,95).

Barreto (2007), constatou que as fibras estudadas por ele (inulina, fibra de trigo e 
fibra de aveia) em mortadela, afetaram significativamente as respostas sensoriais de cor, 
sabor, textura e impressão global, como ocorreu em este estudo.

4 | 	CONCLUSÃO
Os hambúrgueres de tambaqui elaborados com adição de farinha de gergelim 

obtiveram uma boa aceitação sensorial entre os provadores.
O hambúrguer da formulação F2, com 40% de farinha de gergelim obteve a maior 

aceitação sensorial (54,5%), intenção de compra (35,2%) e impressão global (64%), entre 
os provadores, em relação às formulações F1 e F3.

A farinha de gergelim pode ser utilizada comoingrediente funcional, na elaboração 
de hambúrguer de tambaqui, obtendo-se um produto de boa aceitação sensorial e intenção 
de compra e de elevado valor nutricional e alegação funcional.

O hambúrguer de tambaqui elaborado com adição de farinha de gergelim, representa 
uma opção tecnológica de diversificação no aproveitamento industrial dessa espécie 
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contribuindo a incentivar o consumo de pescado entre a população.
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RESUMO: Com o atual estilo de vida da população mundial, o consumo por alimentos 
processados vem aumentando e ganhando espaço no cardápio dos indivíduos. Porém, a 
preocupação em ter uma alimentação mais saudável está fazendo com que as indústrias 
alimentícias procurem por novas tecnologias e ideias para tentar atender toda essa demanda. 
Sendo assim, este presente trabalho apresenta como objetivo desenvolver um produto cárneo 
inédito no mercado, utilizando as seguintes especiarias: alho, cebola, gengibre e páprica 
doce (todos em pó), em substituição ao sal de cura. Em laboratório, foram realizadas análises 
físico-químicas de proteínas, carboidratos e gorduras, determinação dos teores de sódio 
e potássio, umidade e pH de todas as salsichas produzidas. Nesse sentido, as salsichas 
confeccionadas com alho e cebola em pó apresentaram resultados semelhantes quanto suas 
composições centesimais, enquanto as salsichas com páprica doce apresentaram teores 
de proteínas e carboidratos dentro dos limites da legislação, além de baixo valor calórico. 
Além disso, as amostras de salsichas que continham gengibre na formulação apresentaram 
resultados positivos em todos os parâmetros em razão de estarem dentro do limite de 
especificação dada pela legislação. Em se tratando dos valores calóricos determinados no 
tempo 0, as salsichas apresentaram valores inferiores ao apresentado pela Tabela Brasileira 
de Composição de Alimentos (TACO). Por fim, os teores de sódio e potássio variaram de 
2.272 a 2.528 mg/ 100g e 3.563 a 3.701 mg/ 100g, respectivamente, sendo esse resultado 
justificado pela presença de aditivos no processamento das salsichas.
PALAVRAS-CHAVE: Conservação; físico-química; salsicha.

EFECTS OF THE USE OF CONDIMENTS AND SPICES ON THE PREPARATION 
OF MEAT EMULSIONS

ABSTRACT: With the current lifestyle of the world population, consumption of processed 
foods has been increasing and gaining space on the menu of individuals. However, the 
concern with having a healthier diet is making the food industries look for new technologies 
and ideas to try to meet all this demand. Therefore, this work aims to develop a meat product 
unprecedented in the market, using the following spices: garlic, onion, ginger and sweet 
paprika (all in powder), replacing the curing salt. In the laboratory, physical-chemical analyzes 
of proteins, carbohydrates and fats were carried out, determination of sodium and potassium 
contents, humidity and pH of all sausages produced. In this sense, sausages made with 
garlic and onion powder showed similar results as for their proximate compositions, while 
sausages with sweet paprika showed protein and carbohydrate contents within the limits of 
the legislation, in addition to low caloric value. In addition, sausage samples that contained 
ginger in the formulation showed positive results in all parameters due to being within the 
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specification limit given by the legislation. In the case of caloric values determined at time 
0, sausages showed lower values than those presented by the Brazilian Food Composition 
Table (TACO). Finally, the levels of sodium and potassium varied from 2,272 to 2,528 mg / 
100g and 3,563 to 3,701 mg / 100g, respectively, this result being justified by the presence of 
additives in the processing of sausages.
KEYWORDS: Conservation; physicochemical; sausage.

1 | 	INTRODUÇÃO
Nas últimas décadas, a carne processada vem ganhando espaço no cardápio da 

população e, por isso, o perfil dos consumidores passou a ser influenciado por vários fatores 
como qualidade, preço e sabor dos alimentos. Logo, devido à praticidade dos processados 
e embutidos, a demanda por estes produtos aumentou (CASTRO et al, 2017).

As carnes processadas são produtos formulados a partir de carne bovina, suína, 
de frango e/ou peru, que diferenciam do seu estado in natura através de processos como 
moagem, fermentação, defumo ou qualquer técnica com o objetivo de realçar o sabor e 
melhorar a conservação (OMETTO, 2015). 

Segundo a Instrução Normativa nº 4, de 31 de março de 2000 do Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), salsicha pode ser definida como um 
produto cárneo industrializado obtido da emulsão da carne de uma ou mais espécies de 
animais de açougue e adicionado de ingredientes. São produtos com forma geralmente 
simétrica e embutidos sob pressão em envoltório natural ou artificial, que posteriormente 
são submetidos a um processo térmico adequado (BRASIL, 2000).

Devido à elevada umidade dos alimentos cárneos tais produtos são suscetíveis 
a alterações físico-químicas, sendo uma delas a rancificação (BENEDICTI, 2014). O 
desenvolvimento do ranço e off-flavors são produzidos através da oxidação lipídica, 
série de reações químicas complexas que ocorre entre o oxigênio e os ácidos graxos 
poliinsaturados, ocasionando assim a perda da qualidade da carne e seus derivados 
(OLIVEIRA et al, 2012). 

Dessa forma, diferentes estratégias são adotadas para evitar ou reduzir a oxidação 
lipídica e uma delas é o emprego de antioxidantes sintéticos (MENIN & LEÃO, 2012). 
Entretanto, o uso de antioxidantes sintéticos vem sendo criticado em função das questões 
relativas à toxicidade. Dessa maneira, os antioxidantes naturais vêm sendo estudados 
como uma alternativa de retardar as alterações oxidativas nos produtos cárneos (IGNÁCIO, 
2011).

Atualmente, nos segmentos industriais, os agentes naturais como condimentos e 
especiarias vem sendo aplicados e cada vez mais sendo objeto de estudo pela comunidade 
científica. Dessa forma, as indústrias de embutidos têm respondido produzindo alimentos 
mais saudáveis, naturais e benéficos em relação aos convencionais (BENEDICTI, 
2014). Algumas especiarias como cebola, alho, gengibre, páprica doce e dentre outros, 
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que apresentam altos teores de compostos fenólicos com propriedades antioxidantes e 
conservantes, atualmente vem sendo amplamente utilizados como substitutos parciais dos 
antioxidantes sintéticos (IGNÁCIO, 2011). 

A cebola (Allium cepa L.) é um dos vegetais mais consumido em todo o mundo 
e, dessa forma, sua produção cresceu mais de 25% na última década. Com isso, os 
produtores e as indústrias buscam desenvolver formas para valorizar os resíduos gerados 
pelo processamento da cebola, transformando o material de descarte em aditivos naturais 
(SANTANA, 2015).

Os principais flavonoides encontrados nessa bulbosa são identificados a partir 
dos bulbos e casca de cebola. A quantidade de flavonoides totais apresenta variações 
quando comparadas a parte interna (polpa) com a parte externa (casca), sendo a externa 
responsável por concentrações elevadas desses compostos bioativos.  A quercetina é um 
composto presente na bulbosa que exibe potente atividade antioxidante, no qual consegue 
promover a redução das reações de oxidação que ocorrem nas carnes (SANTANA, 2015).

O alho (Allium sativum) é um dos ingredientes mais usados ​​como aprimorador 
de sabor para salsichas. Além de dar sabor, o alho é apreciado por suas propriedades 
medicinais e durante a última década, a atividade antimicrobiana e antioxidante dos 
compostos organossulfurados derivados do alho foi amplamente investigada (HORITA, 
2015). 

A alicina é o principal princípio ativo presente no alho formada a partir de uma 
reação enzimática na molécula de aliina muito reportado na literatura com propriedades 
antimicrobianas e antioxidantes, com uma estrutura semelhante ao dimetilssulfeto que 
apresenta capacidade de remover radicais livres (FUZZATTI, 2018).

O gengibre (Gengiber officinale) é uma planta herbácea, cujo rizoma é amplamente 
comercializado em função de seu emprego alimentar e industrial, além de possuir 
atividade antioxidante. Estas características devem-se à presença dos gingeróis, 
gingeronas e shogaóis, compostos presentes no gengibre, que conferem seu sabor e 
aroma característicos, sendo o 6-gingerol o constituinte ativo mais abundante (ANDREO e 
JORGE, 2010).

A páprica doce, pó de coloração vermelha obtido pela moagem de frutos 
desidratados de pimentão (Capsicum annuum), é considerada um dos condimentos mais 
utilizado como corante natural na indústria alimentícia para corrigir ou intensificar os 
alimentos tornando-os mais atrativos (RIBEIRO, 2012). 

Nesse sentido, a finalidade dessa pesquisa foi desenvolver um produto cárneo, 
utilizando ingredientes naturais como alho, cebola, gengibre e páprica doce, no qual 
destacam-se em possuir propriedades conservantes, em substituição ao sal de cura.
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2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS
As salsichas foram produzidas no Laboratório de Origem Animal (Carnes) no 

Departamento de Engenharia Química da Universidade Federal de Pernambuco, no qual 
as formulações das salsichas estão descritas na Tabela 1 a seguir, onde foram avaliados 
os efeitos de cada especiaria separadamente, em substituição ao sal de cura, bem como o 
efeito sinérgico dos condimentos juntos.

Ingredientes
Quantidades (%)

Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio 4 Ensaio 5 Ensaio 6

CMS* 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00

Paleta Suína 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00

Paleta Bovina 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00

Toucinho 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00

Sal de Cura 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Gengibre em pó 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,0625

Cebola em pó 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,0625

Alho em pó 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,0625

Páprica em pó 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,0625

Gelo 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00

Fécula de Mandioca 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Proteína de Soja 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75

Tripolifosfato de Sódio 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

Eritorbato de Sódio 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

Cloreto de Sódio 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

*CMS = Carne mecanicamente separada

Tabela 1 – Composição das formulações das salsichas com diferentes proporções de sal de 
cura e especiarias

Fonte: Autor

Na produção das salsichas todos os ingredientes foram pesados em uma balança 
analítica (BEL ENGINEERING), os cortes de carnes foram moídos em um moedor da 
marca Becker (Modelo MBI-98P) em conjunto com o gelo em um cutter (BECKER) até 
obtenção de uma pequena cominuição do material. Em seguida, foram adicionados os 
demais ingredientes, homogeneizando-os por aproximadamente um minuto. Obtida uma 
emulsão cárnea, as salsichas foram embutidas em tripas celulósicas em uma embutidora 
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mecânica (CAF Máquinas) e levadas à estufa de cozimento (ELLER) durante uma hora. 
Após o cozimento, as salsichas foram submetidas ao choque térmico por 15 minutos em 
água a uma temperatura de 10°C. Após o resfriamento, os envoltórios foram removidos 
manualmente e embaladas a vácuo em uma embaladora (FUN KITCHEN) e armazenadas 
em câmara fria a 7°C, sendo avaliadas durante os tempos 0 a 30 dias.

2.1	 Análises instrumentais
Para determinar o rendimento do processo, as salsichas foram pesadas antes (Pi) 

e depois do cozimento em estufa (Pf) e calculado usando a Equação 1. Além disso, para 
determinar o pH de todas as salsichas foi utilizado um medidor de pH mPA210 (TECNOPON) 
diretamente nas amostras.

Rendimento (%) = (Pf/Pi) * 100          (1)

A determinação de umidade foi realizada por método gravimétrico por aquecimento 
a 105°C em estufa, até peso constante (IAL, 2008). O teor de umidade foi determinado pela 
Equação 2.  

Umidade (%) = ((Pcadinho úmido – Pcadinho seco) / Pamostra) * 100          (2)

As cinzas foram determinadas a partir da carbonização, em temperatura baixa e 
posterior a incineração, sob 550°C em mufla até se atingir o peso constante (IAL, 2008). O 
teor de cinzas foi determinado pela Equação 3.

Cinzas (%) = ((Pcinzas – Pcadinho) / Pamostra) * 100          (3)

A determinação de proteína foi realizada segundo o método clássico de Kjeldahl 
(IAL, 2008), no qual baseia-se na decomposição da matéria orgânica, por combustão 
úmida através do aquecimento a 400ºC com ácido sulfúrico concentrado, na presença de 
catalisador. O percentual da fração proteica foi calculado utilizando o fator de conversão 
do nitrogênio para proteína de 6,25 e fator de correção da solução de ácido clorídrico 0,1N, 
como representado pela Equação 4. 

Proteína (%) = ((VHCl * 0,014 * 100 * 1,1907) / Pamostra) * 6,25          (4)

Para a análise de lipídeos foi utilizado o método de Bligh & Dyer (1959), no qual o 
teor de gorduras pode ser determinado utilizando a Equação 5.

Lipídeos (%) = ((Pbecker vazio – Pbecker seco) * 4) / Pamostra) * 100           (5)
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Por sua vez, os carboidratos foram obtidos por diferença, através do somatório das 
determinações de umidade, proteína, lipídeos e cinzas subtraídos de 100 (AOAC, 2005). 
Por sua vez, o valor calórico foi calculado como sendo [(proteína x 4 kcal/g) + (lipídeos x 9 
kcal/g) + (carboidratos x 4 kcal/g)].

Por fim, para análise de sódio e potássio, cada amostra do tempo 0 foi incinerada 
e dissolvida em 5 mL de ácido sulfúrico. Em seguida, todas as amostras de cinzas foram 
filtradas, separadamente, em algodão, transferidas para um balão volumétrico de 100 
mL, com o volume completado com água destilada e levadas para o fotômetro de chama 
(BENFER BFC 150), no qual foi possível realizar as leituras dos teores de sódio e potássio.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados do rendimento das salsichas nos seis ensaios estão apresentados 

na Tabela 2. O aumento do rendimento do processo reflete a ação dos polifosfatos 
presentes nos antioxidantes utilizados na produção das salsichas, no qual permitem que 
haja uma melhoria na capacidade de retenção de água e textura da carne (PARDI et al., 
2007). Consequentemente, através da redução das perdas na cocção, há o aumento do 
rendimento do processo. 

Além disso, em estudo realizado por Todeschini (2009), o amido adicionado na 
formulação tem a capacidade de se ligar com a água e formar géis quando submetido 
ao calor. Com isso, além de melhorar características sensoriais como textura, auxilia no 
aumento do rendimento da formulação.

Ensaios Rendimento (%)

1 95,60 ± 0,64

 2 96,10 ± 0,30

 3 95,00 ± 0,18

 4 95,80 ± 0,58

 5 95,80 ± 0,24

 6 97,20 ± 0,75

Tabela 2 – Resultados do rendimento de todos os ensaios no tempo zero.

Fonte: Autor

Em relação às análises físico-químicas, a Tabela 3 reúne a composição centesimal 
das salsichas produzidas, por ensaio, no tempo 0.



 
Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capítulo 13 106

Análises
Ensaios

1 2 3 4 5 6

Umidade (%) 65,80 64,70 65,50 65,80 66,00 66,30

Cinzas (%) 1,70 1,50 1,60 1,40 1,60 1,50

Proteínas (%) 15,60 15,70 16,60 16,10 14,40 15,70

Lipídios (%) 13,10 12,30 13,80 13,30 12,40 12,90

Carboidratos (%) 3,90 5,80 2,40 3,40 5,60 3,60

Valor calórico (kcal / 100g) 195,50 196,60 200,80 197,80 192,00 193,40

pH 6,51 6,42 6,44 6,44 6,48 6,42

Tabela 3 - Composição centesimal de salsichas elaboradas com diferentes condimentos/
especiarias, por ensaio no tempo zero.

Fonte: Autor

	
Segundo a Instrução Normativa Nº 4, de 31 de março de 2000 (BRASIL, 2000), 

a quantidade máxima de umidade permitida é de 65,00%, logo pode-se observar que as 
salsichas do ensaio 2 produzidas com gengibre em pó se encontraram dentro do limite 
estabelecido pela legislação.

De acordo com a Instrução Normativa nº 4, de 31 de março de 2000 (BRASIL, 
2000), que normatiza a industrialização de produtos de origem animal, propõe que os 
teores de proteínas, lipídios e carboidratos devem ser: no mínimo de 12% para proteínas, 
no máximo de 30% para lipídeos e no máximo de 7% de carboidratos. Nesse sentido, é 
possível observar que todos os ensaios estão dentro dos limites de especificação dada 
pela legislação. 

Do modo geral, todas as amostras apresentaram teores de proteínas superiores a 
12%; as salsichas produzidas nos ensaios 3 e 4, no qual foram adicionadas a elas cebola 
e alho em pó, respectivamente, apresentaram resultados bem semelhantes em relação 
aos teores de umidade, cinzas, proteínas e gorduras. As salsichas do ensaio 5 contendo 
páprica doce apresentaram teores de proteínas e carboidratos expressivos em relação 
aos demais ensaios, resultando assim em uma salsicha com baixo valor calórico. Por 
sua vez, no ensaio 2 as salsichas contendo gengibre em pó ficaram dentro dos limites de 
especificação dada pela legislação.

Além disso, em todos os ensaios ocorreu o processo de exsudação (processo de 
perda de líquido da carne) que pode variar conforme o tempo de estocagem e as flutuações 
de temperatura e pressão do produto, como mostrado na Figura 2. De acordo com o estudo 
realizado por Bentley, Reagan e Miler (1989), a maior perda por exsudação foi observada 
em embalagens a vácuo. Nesse caso, o uso de suportes, para evitar a compressão da 
carne, provocou a redução da formação do líquido. 
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Figura 2 – Processo de exsudação das salsichas no tempo 10.

Fonte: Autor

Ainda conforme da Tabela 3, os valores calóricos das salsichas embaladas a vácuo 
apresentaram variações de 192,00 a 200,80 kcal/100g e, nesse sentido, comparando os 
resultados obtidos com a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TACO, 2020), que 
determina um valor calórico para salsicha do tipo hot dog de 265,85 kcal/100g, pode-se 
inferir que as amostras apresentaram valores próximos ao estabelecido pela TACO. 

Em relação ao pH, as amostras apresentaram pouca variação entre si. Em estudo 
realizado por Ferraccioli (2012), onde foram comparadas amostras de salsichas durante 
sete dias, as amostras no tempo sete apresentaram redução significativa do pH (pH = 6,54 
± 0,01), considerando que os demais tempos apresentaram valores de pH semelhantes 
entre eles (pH = 6,82 ± 0,01). Segundo Ferraccioli (2012), a possível causa dessa oscilação 
decorre da presença de bactérias lácticas nas amostras.

De acordo com a Tabela 4, as quantidades de sódio e potássio variaram de 2.272 a 
2.528 mg/ 100g e 3.563 a 3.701 mg/ 100g, respectivamente.
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Ensaios
 

Micronutrientes

Sódio (mg/ 100g de salsicha) Potássio (mg/ 100g de salsicha)

Ensaio 1 2.272 3.563

Ensaio 2 2.490 3.700

Ensaio 3 2.521 3.599

Ensaio 4 2.528 3.701

Ensaio 5 2.272 3.660

Ensaio 6 2.525 3.601

Tabela 4 – Teores de sódio e potássio das amostras no tempo zero.

Fonte: Autor

Segundo o estudo realizado por Silva (2013), em produtos embutidos as 
concentrações de sódio podem ultrapassar 1.000,00 mg/ 100 g. Assim sendo, comparando 
aos valores de sódio encontrados nas salsichas produzidas em laboratório mostradas na 
Tabela 4, a elevada concentração de sódio deve-se principalmente à utilização de aditivos 
como NaCl e NaNO3 que contribuem para melhorar as propriedades sensoriais e manter 
a qualidade dos alimentos por longos períodos de tempo.  De acordo com o Núcleo de 
Estudos e Pesquisas em Alimentação (NEPA, 2011), os alimentos industrializados, de uma 
forma geral, possuem altas concentrações de sódio devido, principalmente, às quantidades 
de sódio adicionadas durante o processamento como é o caso dos derivados embutidos 
cárneos. De forma semelhante, as concentrações de potássio encontradas também em 
carnes in natura são aproximadamente 360,00 mg/ 100g de salsicha, logo, os valores de 
potássio das amostras encontram-se acima da média.

4 | 	CONCLUSÕES
Os resultados das análises físico-químicas das salsichas produzidas indicaram 

resultados satisfatórios, visto que todas as amostras se encontraram dentro dos requisitos 
da legislação brasileira quanto às análises de proteína, gorduras e carboidratos, 
destacando-se as salsichas produzidas com páprica doce que apresentaram baixo valor 
calórico e teores de carboidratos e proteínas dentro dos limites da especificação dada pela 
legislação. O valor calórico encontrado de todas os ensaios foi inferior quando comparado 
ao produto comercial apresentado na Tabela Brasileira de Composição de Alimentos. Além 
disso, os teores de sódio e potássio apresentaram valores elevados, devido à adição dos 
aditivos no processamento das salsichas.
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RESUMO: Com alto valor nutricional, o pescado 
é um alimento de alto valor nutritivo e vem 
ganhando mercado nos últimos anos sendo a 
tilápia o peixe mais cultivado no Brasil e com 
um aumento de 225% da sua produção entre 
2005 e 20015. O frescor é a característica mais 
avaliada na hora do consumo e comercialização 
de peixes, sendo a firmeza da carne uma 
das principais características a ser levada em 
consideração. A alteração na textura da carne de 
pescados caracterizada como “filé mole” possui 
as mesmas particularidades que uma carne PSE, 
defeito facilmente encontrado em suínos, porém 
pouco atribuído a pescados. Esta anomalia está 
relacionada ao conjunto de transformações 
que ocorrem no músculo e que pode alterar de 
maneira irreversível as propriedades funcionais 

e as características tecnológicas e sensoriais 
da carne. Assim como a carne PSE, a perca de 
firmeza na carne de pescado tem como principal 
causa os agentes estressores presentes no 
manejo do animal. Um manejo adequado, como 
controle da qualidade da água, diminui os níveis 
de estresse e sofrimento dos animais, interferindo 
de forma significativa na qualidade do pescado 
que pode ser reduzido.
PALAVRAS-CHAVE: Estresse. Qualidade. 
Água. Pescado.

PRE-SLAUGHTER STRESS AND 
QUALITY OF MANAGEMENT WATER IN 

FISH
ABSTRACT: With high nutritional value, fish 
is a food of high nutritional value and has been 
gaining market share in recent years with tilapia 
being the most cultivated fish in Brazil and with an 
increase of 225% in its production between 2005 
and 20015. Freshness is the characteristic best 
evaluated when it comes to fish consumption 
and commercialization, the firmness of the meat 
being one of the main characteristics to be taken 
into account. The change in the texture of the fish 
meat characterized as “filé mole” has the same 
particularities as a PSE meat, a defect easily found 
in pigs, but little attributed to fish. This anomaly 
is related to the set of transformations that occur 
in the muscle and that can irreversibly alter the 
functional properties and the technological and 
sensory characteristics of the meat. Like PSE 
meat, the loss of firmness in fish meat has as its 
main cause the stressors present in the handling 
of the animal. Proper management, such as water 
quality control, reduces the levels of stress and 
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suffering of the animals, significantly interfering with the quality of the fish that can be reduced.
KEYWORDS: Stress. Quality. Water. Fish.

1 | 	INTRODUÇÃO
O pescado é um alimento de alto valor nutritivo, constituindo uma das mais importantes 

fontes protéicas, rico em lipídios insaturados, vitaminas e sais minerais (CAMPOS, 2018). 
De acordo com Aquaculture Brasil (2018), o Brasil já se encontra entre os quatro 

maiores produtores de tilápia do mundo, atrás apenas de China, Indonésia e Egito. Segundo 
a Embrapa (2017), entre 2005 e 2015, a produção do peixe mais cultivado no Brasil deu um 
salto de 223%, principalmente devido à modernização e a intensificação da produção tanto 
em tanques-rede em reservatórios como nos viveiros escavados.

O frescor é a característica mais avaliada na hora do consumo e comercialização, 
pois é um atributo que significa que o peixe apresenta propriedades similares às que possuía 
em vida ou que se passou um período curto após captura. Entre os principais métodos de 
avaliação do frescor, destacam-se os sensoriais, os físico-químicos e os microbiológicos 
(SOARES; GONÇALVES, 2012).

Sensorialmente, a firmeza é um fator muito importante para avaliação da qualidade 
da carne de peixe e fundamental no momento de comercializar os produtos da piscicultura, 
pois está diretamente relacionada ao frescor da mesma (MAHECHA, 2002). Amaral e 
Freitas (2013) afirmam ainda que a firmeza tem papel fundamental na aceitação da proteína 
por parte dos consumidores. 

No manejo dos animais, alguns fatores podem influenciar na firmeza da carne de 
pescado, como o tempo de transporte dos animais da propriedade para o matadouro, a 
temperatura ambiental durante o transporte, jejum pré-abate e tempo de descanso dos 
animais antes do abate (MANTILLA, 2018).

A perca de firmeza da carne de pescado é facilmente comparada com uma carne 
PSE (Pale, Soft, Exudative). Embora o defeito PSE, não seja associado a pescados, sabe-
se que, quando submetidos a condições de estresse, o animal pode desenvolver uma carne 
com essas características, mole, pálida e exudativa.

Carnes PSE representam o problema mais sério para a indústria devido sua 
capacidade de retenção de água, com perda excessiva de exsudato, textura, caracterizada 
por uma extrema flacidez e pela ausência de cor, além de serem rejeitadas pelos 
consumidores, prejudicam os processos industriais de fabricação com consequências 
econômicas bastantes sérias para o setor (SOUZA et al., 2013).

Para Castro (2007), uma carne exudativa pode ser um dos fatores que prejudicam 
diretamente a decisão de compra dos consumidores potenciais do pescado, pois este 
parâmetro de qualidade tem relação direta à aparência da carne no momento da venda, 
podendo indicar ao consumidor que este produto está a mais tempo na gôndola do que 
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de fato está.
Com o aumento da produção aquícola, percebe-se a necessidade de conhecer a 

influência de manejos pré-abate sobre a qualidade da carne, uma vez que a qualidade da 
carne está diretamente ligada à qualidade final do pescado.

Com o exposto, o presente estudo teve como objetivo, com base na literatura 
existente, avaliar como a qualidade da água de manejo pode afetar a qualidade da carne 
em peixes.

2 | 	DESENVOLVIMENTO

2.1	 Estresse em Peixes e Carne PSE
O termo estresse é uma expressão genérica, referente a ajustes fisiológicos, tais 

como alterações no ritmo cardíaco e respiratório, temperatura corporal e pressão sanguínea, 
que ocorrem durante a exposição do animal às condições desfavoráveis (SOUZA et al., 
2013). 

Segundo Oba et al. (2009), existem diversas formas de se definir o que é estresse, 
podendo basicamente ser descrito como um estímulo que promove alterações na 
homeostase, envolvendo o Sistema Nervoso Autônomo do animal desencadeando uma 
série de respostas, denominada como Síndrome Geral de Adaptação, a qual apresenta 
três estágios: (1) reação de alarme: uma série de alterações fisiológicas, como resposta 
inicial ao estímulo, ocorre de forma a compensar o distúrbio; (2) resistência: respostas 
fisiológicas de ajuste ou compensatórias para retorno à homeostase; (3) exaustão: a 
duração ou severidade dos distúrbios causados pela exposição ao estressor excede os 
limites, podendo levar a uma condição patológica ou morte. 

Assim, a resposta ao estresse é como uma forma de adaptação, que promove
uma melhor chance de sobrevivência frente a uma situação de medo ou ansiedade, 

diante de situações que comprometam a sobrevivência do animal, permitindo um 
desencadeamento de reações que tentam favorecer a sobrevivência nessas situações.

O ambiente aquático é extremamente dinâmico com mudanças rápidas ou extremas 
na concentração de O2 dissolvido, no pH e na salinidade. Os animais que vivem nesse 
ambiente enfrentam essas e outras alterações, que podem ocasionar estresse (OBA et al., 
2009). 

Alterações na carga emocional do animal, aliado ao esforço físico realizado nas 
operações pré-abate modificam o metabolismo post mortem, principalmente a velocidade de 
glicólise e o nível de acidez muscular. Assim, o manejo dos animais, durante o período ante 
mortem, pode ter um efeito significativo na redução da qualidade da carcaça, conduzindo-a 
para problemas de carne pálida, mole e exsudativa (PSE) (SOUZA et al., 2013).

A carne PSE, está relacionada aos efeitos da quebra ou consumo do glicogênio 
muscular, levando a uma maior ou menor concentração de ácido lático, determinando 
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consequentemente o valor final do pH abaixo dos ideais (AZEVEDO, 2006).
As carnes PSE apresentam coloração mais clara porque a baixa capacidade de 

retenção de água faz com que pigmentos, como a mioglobina, sejam carreados junto com 
a água para fora das células (BRIDI et al., 2012).

Geralmente os animais que produzem carnes PSE, são animais que foram 
submetidos a um estresse intenso antes do abate, ocasionando uma rápida redução do pH 
da carne devido ao acúmulo de ácido lático. Segundo Ordóñez (2005), o desenvolvimento 
de carne PSE é caracterizado por uma glicólise post-mortem muito rápida que causa a 
queda do pH na primeira hora após o abate, momento em que a temperatura da carne 
ainda está elevada. Esta queda do pH provoca desnaturação das proteínas miofibrilares 
resultando na redução da capacidade de retenção de água da carne. 

O rápido abaixamento do pH da carne em situações de estresse ante-mortem tem 
sido associado ao desenvolvimento de carnes PSE em suínos, frangos e perus, cuja a carne 
apresenta as características de serem de cor pálida, textura flácida e com baixa capacidade 
de retenção da água, o que as tornam exudativas (GOES et al., 2014), características 
apresentadas também por peixes que passaram por situações de estresse antes do abate. 

Segundo Castro (2007), entre as propriedades físico-químicas fundamentais para 
a agregação de valor através da conservação e processamento está a capacidade em 
reter água que a carne apresentará durante a sua industrialização e venda no varejo. Esta 
propriedade, conhecida como capacidade de retenção de água (CRA) está diretamente 
relacionada à maciez dos produtos processados e a diminuição de tamanho e suculência 
quando há perdas de água no armazenamento e cozimento do produto. Lakshmanan et 
al. (2007) definem CRA como a habilidade do músculo de resistir a perda de água, isso é 
importante tanto do ponto de vista comercial quanto do consumidor.

Lambooij et al., (2006) observaram alterações como maciez excessiva, aumento 
na incidência de gaping e diminuição da capacidade de retenção de água em peixes que 
passaram por estresse antes do abate. Em encontro à observação feita por Lambooij e seus 
colaboradores, em estudo realizado já em 1997 por Sigholt e colaboradores, foi observado 
que salmões estressados antes do abate apresentavam carne com textura menos firme, o 
que foi relacionado com a alteração do pH.

O estresse em peixes produz uma série de reações, divididas em respostas primárias, 
secundárias e terciárias. Inicialmente, o estresse é percebido pelo hipotálamo, resultando 
na liberação do hormônio cortisol e catecolaminas. A liberação dessas substâncias implica 
em alterações metabólicas, hematológicas e imunológicas. A resposta terciária é o estágio 
final, levando à exaustão, doenças, diminuição do crescimento e até mesmo a morte do 
animal (GOES et al., 2014).
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2.2	 Qualidade da água de manejo e estresse de pescados
Em sua pesquisa Mahecha (2002) indica que a perca da firmeza, e amolecimento 

da carne de pescado são mais frequentes em espécies cultivadas em cativeiros do que em 
espécies capturadas no meio natural. 

Dentre as etapas envolvidas no processamento do pescado, o manejo pré-abate 
é a que recebe menor atenção pela indústria beneficiadora. Segundo Kubitza (2004) um 
manejo adequado, como controle da qualidade da água, diminui os níveis de estresse e 
sofrimento dos animais, interferindo de forma significativa na qualidade do pescado que 
pode ser reduzido.

Os peixes têm uma enorme capacidade de se aclimatar às novas condições 
ambientais, porém o estresse por um longo período, pode levar a efeitos colaterais nocivos 
(como supressão de crescimento, disfunção reprodutiva e imunossupressão), que em 
última instância pode resultar em mortalidade. O estresse constitui-se por componentes 
diretos e indiretos. Conforme Adams (1990), os efeitos diretos são aqueles que influenciam 
o organismo do peixe, alterando funções fisiológicas, hormônios ou mecanismos celulares. 
Já os efeitos indiretos atuam a nível populacional, afetando as relações tróficas no ambiente 
produtivo. A resposta ao estresse varia de acordo com a natureza do stress, mas de modo 
geral é aceito que existe um conjunto de alterações endócrinas e fisiológicas comuns à 
maioria dos tipos de estresse ambiental (GOES et al., 2014).

No ambiente aquático tem-se agentes estressores de natureza química, como por 
exemplo, variação na concentração de O2 dissolvido; concentração elevada de amônia e 
nitrito, decorrente da degradação da matéria orgânica, presença de poluentes orgânicos 
e inorgânicos e os de natureza física, como manuseio, alta densidade populacional, 
confinamento e redução do nível de água dos corpos d’água, caracterizados pelos períodos 
de estiagem em regiões tropicais e subtropicais (OBA et al., 2009).

O estresse ocorre de duas maneiras diferentes, caracterizado como o estresse 
agudo e o estresse crônico. O primeiro geralmente acontece durante o manejo dos ani
mais, como no transporte ou durante a realização de biometrias, levando os peixes a um 
estresse rápido. O segundo tipo de estresse é o crônico, que está relacionado a condições 
que mantém o peixe em situações de estresse permanente devido a agentes estressores 
de natureza química, como o pH incorreto, baixo nível de oxigênio dissolvido na água 
e/ou concentração elevada de amônia e nitrito. No estresse crônico, as consequências 
geralmente são a redução do crescimento, ganho de peso e queda da resistência a 
patógenos. Todos relacionados à resposta imunológica deprimida (SILVA et al., 2012).

O aumento da atividade muscular provinda do estresse no momento do abate pode 
influenciar muitos processos bioquímicos pós-morte, influenciando significativamente no 
estado de rigor mortis, que afetará grandemente na evolução do frescor dos peixes (GOES 
et al., 2014).
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Pereira e Silva (2012) afirmam que a temperatura é um dos fatores mais importantes 
a ser controlado no manejo de pescados, pois atua diretamente sobre fenômenos biológicos 
nos organismos aquáticos, como respiração, alimentação, reprodução e decomposição, e 
fenômenos químicos, como teor de oxigênio dissolvido e amônia.

Segundo Oba et al. (2009), a dureza total, pH, oxigênio dissolvido (OD) e temperatura, 
por exemplo, são fatores que podem alterar os efeitos fisiológicos. 

Por exemplo, concentrações de metais pesados, como zinco e cobre, 
provocam danos nas brânquias em água ácida e com baixa dureza total, 
entretanto, em água alcalina e de dureza total acima de 200 mg.L-1 CaCO3, 
são pouco problemáticas. Outro exemplo: a quantidade de O2 dissolvido pode 
promover mudanças na velocidade do batimento opercular, modificando 
assim o nível tóxico de outros elementos presentes na água, devido ao 
aumento ou diminuição da exposição do epitélio branquial (OBA et al., 2009, 
p. 236).

Em estudo realizado com dourados em tanques com diferentes concentrações de 
OD e amônia, Gazzola (2003) observou que quando expostos às baixas concentrações de 
OD os peixes apresentaram um aumento significativo da atividade natatória, da frequência 
de batimentos operculares e da busca pela superfície e em altas concentrações de amônia 
os animais apresentaram alta taxa de mortalidade. 

Na tabela abaixo, Wedemeyer (1997) propõe alguns limites, considerados ideais, 
para os parâmetros químicos da água de manejo para garantir melhores condições de 
saúde dos peixes em situações de criação extensiva.

Parâmetros Limites recomendados
Alcalinidade total >20 mg.L-1 CaCO3

Alumínio <0,075 mg. mL-1

Amônia (não-ionizada) <0,02 mg. L-1

Arsênico <0,4 mg. L-1

Cádmio <0,0005 mg. L-1 (água mole)

<0,005 mg. L-1 (água dura)

Cálcio >5 mg. L-1

Chumbo <0,02 mg. L-1

Cloreto > 4,0 mg. L-1

CO2 <5-10 mg. L-1

Cobre <0,0006 mg. L-1 (água mole)

<0,03 mg. L-1 (água dura)

Ferro < 0,1 mg. L-1

Mercúrio < 0,0002 mg. L-1

Nitrato < 1,0 mg. L-1
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Nitrito (NO2 < 0,1 mg. L-1

Oxigênio >6 mg. L-1 (águas frias)

>4 mg. L-1 (águas quentes)

pH entre 6 e 9

Selênio <0,01 mg. L-1

Sólidos totais dissolvidos <200 mg. L-1

Sólidos totais em suspensão <80 mg. L-1

Zinco <0,005 mg. L-1

Tabela 1 - Limites recomendados de alguns parâmetros químicos para garantir as melhores 
condições de saúde de peixes em condições de criação intensiva 

Fonte: Wedemeyer (1997).

Segundo Oba et al. (2009), a interferência da qualidade da água na saúde e 
condição fisiológica dos peixes varia consideravelmente em função da espécie, tamanho e 
idade, entre outros fatores. Muitos estudos abordam a importância da qualidade da água no 
manejo de pescados, porém são raros os autores que relacionam os parâmetros químicos 
e físicos como agentes causadores de estresse nos peixes criados em cativeiros. O que 
desta forma oportuniza a necessidade de explorar o assunto de forma que seja proposta 
condições de “conforto” para os animais durante sua criação

3 | 	CONCLUSÃO
Embora carne PSE não seja associada ao pescado, a característica deste defeito é 

facilmente correlacionada com alterações na textura de tecidos musculares de peixes e os 
agentes estressores têm se destacado como os principais responsáveis por este problema 
que tem causado muitos inconvenientes.

Conforme mencionado, e dentre os principais agentes estressores, a qualidade da 
água de manejo tem principal destaque, principalmente porque envolve vários parâmetros 
a serem controlados onde cada um tem seu impacto na saúde dos animais cultivados em 
tanques. Porém, esta não tem tido a atenção necessária quando se trata de qualidade 
da carne dos pescados. Portanto, é de suma importância que o manejo pré-abate seja 
acompanhado e controlado com maior eficiência nas propriedades criadoras de pescado, 
onde os parâmetros químicos das águas de manejo atendam os limites desejados para 
uma produção de qualidade.
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RESUMO: O Brasil é o maior exportador mundial 
de carne de frango. Com o crescente aumento 
no consumo, observou-se maiores exigências 
dos consumidores quanto a qualidade da carne.  
A Portaria nº 210 de 1998 estabelece que a 
água absorvida durante a sua produção, não 
deve ultrapassar 6% do peso total da carcaça 
congelada. O dripping test é utilizado para 

determinar a quantidade de água resultante do 
descongelamento. Um problema recorrente na 
indústria, é o não atendimento ao valor máximo 
de dripping test, extrapolando os 6% e gerando 
elevada perda econômica. Estudos sobre o 
tema, concluíram que alterações metabólicas 
provocadas pelo estresse antes do abate, 
interferem na qualidade da carne e no dripping 
test. É elevado o número de variáveis que 
interferem na absorção de água e no dripping 
test de carcaças de frango. As redes neurais 
artificiais (RNA’s) podem ser utilizadas para 
essa finalidade, uma vez que utilizam dados 
quantitativos e qualitativos no mesmo modelo 
e realizam análises de dados não lineares e 
multivariados. Esta revisão aborda a viabilidade 
da aplicação de redes neurais artificiais, para 
avaliar o impacto dos fatores pré-abate no 
dripping test de carcaças de frango.
PALAVRAS-CHAVE: RNA’s; absorção de água; 
dripping test; qualidade da carne.

IMPACT OF FACTORS PRE-SLAUGHTER 
IN THE DRIPPING TEST OF CHICKEN 

CARCASS: USE OF NEURAL NETWORKS 
ABSTRACT: Brazil is the world’s largest exporter 
of chicken meat. With the increase in consumption, 
were greater demands of consumers about the 
quality of meat. Ordinance No. 210 of 1998 
establishes that the water absorbed during its 
production must not exceed 6% of the total 
weight of the frozen carcass. The dripping test is 
used to determine the amount of water resulting 
from thawing. A recurring problem in the industry 
is the failure to meet the maximum value to 
dripping test, exceeding 6% and generating a 
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high economic loss. Studies on the subject concluded that metabolic changes caused by 
the stress before slaughter, influence the quality of meat and dripping test. The number of 
variables that interfere with water absorption and the dripping test of chicken carcasses is 
high. Artificial neural networks (ANNs) can be used for this purpose since they use quantitative 
and qualitative data in the same model and perform analysis of non-linear and multivariate 
data. This review addresses the feasibility of applying artificial neural networks to assess the 
impact of pre-slaughter factors on the dripping test of chicken carcasses.
KEYWORDS: ANNs; water absorption; dripping test; meat quality. 

1 | 	INTRODUÇÃO
É crescente o consumo mundial de carne de frango, e consequentemente, a sua 

produção. No Brasil, a produção de carne de frango dobrou nas últimas décadas, passando 
de 5,082 milhões de toneladas ano em 2000 para 13,880 toneladas/ano em 2019. A maior 
produtora é a região sul com 7,949 toneladas, seguidas da região sudeste e centro-oeste, 
com 2,573 e 1,868 toneladas/ano, respectivamente (EMBRAPA, 2019).

No cenário mundial, os Estados Unidos são os maiores produtores e consumidores 
de carne de frango. Produzem cerca de 20 milhões de toneladas e consomem 17 milhões 
de toneladas/ano. O Brasil aparece como o 3º maior produtor com 14 milhões, e o 4º maior 
consumidor com 10 milhões de toneladas/ano (USDA, 2020).

Ainda assim, o Brasil é o maior exportador de carne de frango, seguido dos Estados 
Unidos, exportando principalmente para o Japão, México, União Europeia e os países 
mulçumanos (USDA, 2020).

Com o crescente aumento no consumo da carne de frango, observou-se maiores 
exigências dos consumidores quanto a qualidade da carne. O mercado consumidor exige 
um produto com elevado padrão atendendo os atributos sensoriais de aparência, textura, 
suculência e sabor. 

O excesso de água absorvida durante os processos de abate e resfriamento, podem 
caracterizar fraude comercial. Em 1998, o Ministério da Agricultura e Abastecimento (MAPA) 
implantou controles rigorosos para garantir a qualidade dos produtos. A portaria 210 e os 
programas de PPCAAP (Programa de prevenção e controle de adição de água em produtos), 
garantem que a carcaça não irá absorver mais que 8% de água na fase de resfriamento. Há 
ainda o controle de ganho de água realizando o teste de gotejamento ou dripping test, que 
consiste em determinar a quantidade de água resultante do descongelamento de carcaças 
congeladas, não podendo ultrapassar os 6% (Portaria 210, MAPA, 1998).

A qualidade da carne é influenciada por parâmetros físico-químicos de textura, pH, 
CRA, entre outros, e está diretamente ligada a velocidade das reações bioquímicas que 
ocorrem após a morte da ave (ORDOÑEZ, 2007). Esses parâmetros são dependentes do 
manejo pré abate, onde deve-se respeitar o tempo de jejum de no máximo 12 horas, a 
temperatura em galpão de espera de no máximo 28ºC, mantendo através de ventilação e 
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aspersão de água. O objetivo é garantir o bem estar animal, sem causar estresse nas aves 
(Portaria 210/1998). 

Alterações nos parâmetros de manejo das aves, alteram seu metabolismo devido as 
diversas condições de estresse da ave, alterando o pH e por consequência a capacidade 
de retenção de água do tecido muscular durante o rigor mortis, resultando uma carne de 
aparência pálida e exsudativa (PARDI et al., 2006).

Redes neurais artificiais (RNA’s) são modelos computacionais que simulam o cérebro 
humano através de neurônios artificiais conectados em camadas, que por meio de uma 
função matemática, geram uma ou mais respostas (BINOTI et al., 2014). É ampla a sua 
utilização em diversas áreas, como o prognóstico de mercados financeiros, a otimização de 
processos químicos, na medicina, entre outros. 

Na indústria de alimentos as redes neurais artificiais estão sendo utilizadas, 
principalmente por apresentar análises mais complexas que a estatística convencional, 
diante da avaliação de um grande número de variáveis e dados.  As RNA’s permitem 
análises mais complexas que a estatística convencional, uma vez que utilizam dados 
quantitativos e qualitativos no mesmo modelo, e realizam análises de dados não lineares e 
multivariados (CHENG, 1994).

Considerando o grande número de variáveis, e sua difícil identificação e 
quantificação, essa revisão tem como objetivo abordar a viabilidade da aplicação de redes 
neurais artificiais para avaliar o impacto dos fatores pré-abate no dripping test em carcaças 
de frango.

2 | 	ABATE DE AVES
Abatedouros licenciados com inspeção federal, independente da espécie de origem, 

devem seguir o descrito no RIISPOA, contudo, matadouros de aves e coelhos, devem 
ainda seguir uma legislação específica (Portaria 210/1998).

O manejo de pré-abate, 24 horas que antecedem o abate das aves, é de vital 
importância para a qualidade da carne de frango. As etapas que compõe o manejo do 
frango, e os procedimentos realizados (jejum, apanha das aves, transporte e área de 
espera) podem impactar substancialmente no bem estar das aves, e consequentemente no 
rendimento e qualidade da carcaça (MONLEÓN, 2013).

O processo de abate tem início com a chegada das aves ao matadouro a partir da 
etapa de recepção e finaliza com a expedição dos produtos prontos para consumo. A figura 
1 apresenta as principais etapas realizadas no abate de frangos com a separação dos 
processos de pré-abate e abate. 
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Figura 1. Fluxograma de processo de abate das aves

O processo de pré-abate tem início na retirada de ração das aves e restrição hídrica 
até instantes antes do carregamento. O tempo total de jejum, que compreende o período 
desde a retirada do alimento até o início do abate, não deve exceder 12 horas (KOMIYAMA 
et al., 2008).

A apanha das aves deve ser realizada por equipe treinada e de forma que não 
gere estresse, preferencialmente com a mínima incidência de luminosidade durante o 
carregamento. As aves são alocadas em caixas, respeitando o limite máximo de aves por 
caixa garantindo o conforto das aves (CASTILLO et al., 2010).

O transporte das aves varia de acordo com a distância do aviário em relação ao 
abatedouro, mas em média dura em torno de uma hora e trinta minutos. Os caminhões 
devem conter lonas de proteção a calor na parte superior e frontal (CONY et al., 2004).

A recepção das aves e permanência no galpão de espera não deve exceder 2 
horas. Nesse momento as aves devem permanecer em ambiente de conforto térmico, com 
temperatura entre 18 e 28ºC, mantida através de controle de temperatura e umidade do 
galpão (BRANCO et al. 2004).

Alterações nos parâmetros de manejo das aves, como jejum superior a 12 horas, 
estresse na apanha, calor excessivo no galpão de espera, alteram seu metabolismo, 
devido as diversas condições de estresse da ave. Essas alterações, influenciam no pH 
e por consequência na capacidade de retenção de água do tecido muscular durante o 
rigor mortis, resultando em uma carne de aparência pálida e com baixa absorção de água 
durante o resfriamento, aumentando a perda por gotejamento (PARDI et al., 2006).

Rosa et al. 2014, avaliou a influência dos fatores de bem estar animal sobre a absorção 
de água em carcaças de frango e dripping test, encontrando correlação significativa para 
absorção e drip test frente aos parâmetros de umidade e temperatura de galpão, tempo de 
espera, tempo total de jejum, distância de transporte.

Segundo Barbosa et al. 2011, avaliou a perda de água no dripping test, devido ao 
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estresse das aves na etapa de pré-abate por luz e calor. Segundo os autores, a perda de 
água por gotejamento (dripping test) aumenta 0,38% em carnes PSE.

3 | 	BEM ESTAR ANIMAL E A QUALIDADE DA CARNE
O programa de bem estar animal está embasado nas 5 liberdades das aves 

(fisiológica, ambiental, sanitária, comportamental e psicológica) e possui legislação 
específica do Ministério da Agricultura e Abastecimento (MAPA) e tem influência direta na 
qualidade da carne. Os animais devem ter acesso a água e alimento adequados para 
manter sua saúde e vigor, estar em ambiente adequado a cada espécie com condições 
de abrigo e descanso, livres de dor ou doenças recebendo o tratamento adequado, devem 
ter a liberdade para se comportar naturalmente em instalações adequadas e não devem 
ser submetidos a condições que os levem ao sofrimento mental, para que não fiquem 
assustados ou estressados, por exemplo (BRASIL, 2017).

O indicador utilizado para avaliar o bem estar animal é o estresse. Durante a etapa 
de pré-abate a ave passa por diferentes tipos de situações de estresse e seu organismo 
responde através de alterações bioquímicas, comportamentais e fisiológicas. Essas 
reações ajudam a ave a reduzir a situação adversa e reequilibrar seu organismo (LUDTKE 
et al, 2010).

Os animais que são submetidos a elevado estresse nas etapas de pré-abate, 
apresentam um maior valor de pH no músculo após 24 horas do abate (FLETCHER et al., 
2002).

O pH do músculo de frango vivo e sadio é de 7,2. Ocorrido o abate, a carne continua 
em processo bioquímico, no qual o armazenador energético (glicogênio) do músculo é 
transformado em ácido lático através da ação de várias enzimas. O pH da carne de frango 
diminui devido à formação ácida, sendo que a carne de peito deve apresentar pH final 
entre 5,4 e 5,5. A velocidade de decréscimo de pH é influenciada por muitos fatores, como 
espécie de animal, tipo de músculo e estresse pré-abate (ORDONEZ, 2007). 

Se o pH estiver superior a 6,2, após 24 horas, é indício que a carne de frango se 
encontra com grande retenção de água. Caso o pH se encontre abaixo de 5,8, em menos 
de 1 hora, teremos a carne “PSE” (do inglês “pale, soft and exsudative” – pálida, flácida e 
exsudativa), caracterizada pela glicólise post mortem muito rápida, baixando muito rápido 
o pH quando a temperatura do músculo ainda é elevada em torno de 37ºC. Esse fato reduz 
a capacidade de retenção de água da carne (ORDÓÑEZ et al., 2007; PARDI et al., 2006).

	
4 | 	LEGISLAÇÃO BRASILEIRA VIGENTE

O MAPA desenvolveu legislações que definem a quantidade de água aceitável na 
carcaça de frango e implantou, em 1999, as análises para verificação desta quantidade 
nos produtos de carne de aves. A Portaria nº 210 de 1998 estabelece que a porcentagem 
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de água absorvida pela carcaça na etapa de resfriamento não deve ser superior a 8% de 
seu peso. Além disso, a legislação permite que a água absorvida durante a sua produção 
corresponda a 6% do peso total da carcaça congelada posta à venda. O teste realizado para 
determinar a quantidade de água absorvida pelas carcaças de frango inteiro congeladas é 
o dripping test, ou teste do gotejamento. Valores superiores aos mencionados configuram 
fraude (BRASIL, 1998).

A legislação contém a metodologia oficial utilizada por laboratórios oficiais e 
credenciados ao MAPA. (BRASIL, 1998).

5 | 	DETERMINAÇÃO DA ABSORÇÃO EM CARCAÇAS DE FRANGO

5.1	 Teste de absorção
O teste de absorção objetiva estabelecer a porcentagem de água absorvida pela 

carcaça durante as etapas de pré-resfriamento e resfriamento, através da comparação dos 
pesos das carcaças antes e após o sistema de resfriamento (BRASIL, 1998).

O teste é realizado com 10 carcaças íntegras antes da entrada no sistema de 
pré-resfriamento, e em seguida, são identificadas com lacre. As carcaças são pesadas, 
determinando assim o peso inicial. O momento de entrada no sistema é anotado, bem 
como a temperatura da entrada do pré-chiller, assim como a saída do chiller e o tempo de 
permanência no pré-chiller, que não deve ser superior a 30 minutos (BRASIL, 1998).

Após a saída das carcaças do sistema de pré-resfriamento, ocorre o gotejamento 
e depois a pesagem, para obtenção do peso final. A diferença entre o peso final e o peso 
inicial, multiplicada por 100 e dividida pelo peso inicial, determina o percentual de água 
absorvida durante o processo. Em seguida, é realizada a média das 10 carcaças, que não 
deve ser superior a 8%, como citado anteriormente (BRASIL, 1998).

5.2	 Teste de gotejamento (dripping test)
O dripping test é utilizado para determinar a quantidade de água resultante do 

descongelamento de carcaças congeladas. Se a quantidade de água resultante, expressa 
em percentagem do peso da carcaça, ultrapassar o valor limite de 6%, considera-se que a 
carcaça absorveu um excesso de água durante o sistema de resfriamento por imersão em 
água (BRASIL, 1998).

O teste é realizado com 6 carcaças de cada lote. As carcaças no início do teste devem 
estar com a temperatura de -12ºC. As carcaças ainda embaladas são enxugadas com papel 
toalha e pesadas (M0). Após são retiradas das embalagens enxugadas e pesadas (M1). 
As carcaças são alocadas em sacos transparentes com a cavidade abdominal para cima e 
lacradas. Em seguida são imersas no banho em água a 42ºC. Estas deverão ficar imersas 
até que o centro da ave atinja a temperatura de 4ºC. O tempo de imersão é determinado 
pelo peso da ave (BRASIL,1998).
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Após o tempo de imersão, a embalagem é retirada do tanque e perfurado o saco 
para que a água do descongelamento saia. As embalagens são penduradas e permanecem 
por uma hora a temperatura ambiente.

Após o período de gotejamento, a ave é retirada e enxugada e pesada (M3). O 
Cálculo da perda de água por gotejamento (dripping test) é descrita a seguir:

Dripping test 

6 | 	REDES NEURAIS E APLICABILIDADE
Redes neurais artificiais (RNA’s) são modelos computacionais que simulam o 

cérebro humano. Aplicam determinada função matemática de dados através de elementos 
de processamento (Neurônios artificiais) e geram uma ou mais respostas. Estes neurônios 
artificiais se apresentam em camadas conectados entre si associados a coeficientes de 
peso, estes são ajustados conforme o processo de aprendizado do programa (BRAGA et 
al., 2007).

Esses modelos atuam simulando comportamentos, sendo necessária a 
aprendizagem do sistema com os dados inseridos, e desenvolvem capacidade de 
associação, generalização e abstração, baseando-se sempre na lógica dos parâmetros 
(FERREIRA et. al., 2011).

A aplicação das RNA’s baseia-se em parâmetros de entrada que geram uma ou 
mais respostas interconectadas de forma não linear com as variáveis independentes. 
Dessa forma sua utilização pode predizer respostas a parâmetros não quantificados, como 
padrões de comportamento, por exemplo, desenvolvendo assim técnicas para resolução 
de problemas complexos (PANDORFI et al., 2011; MATIN et al., 2012).

É ampla a utilização de redes neurais em diversos segmentos do mercado como 
prognósticos de mercados financeiros, otimização de processos químicos, na medicina e 
em menor número já vem ocorrendo na indústria de alimentos também, principalmente por 
apresentar análises mais complexas que a estatística convencional, uma vez que utilizam 
dados quantitativos e qualitativos no mesmo modelo e realizam análises de dados não 
lineares e multivariados (CHENG, 1994).

Dessa forma, o modelo matemático de RNA’s permite uma análise de sistemas de 
parâmetros mais complexos, como prever o conforto térmico em frangos, ou até mesmo 
avaliar as variáveis impactantes em determinado problema em um processo de abate 
de aves, onde temos um elevado número de variáveis que impactam no problema. As 
RNA’s podem simular o comportamento das aves, tanto produtivo quanto fisiologicamente, 
prevendo o gerenciamento do ambiente e a resposta dos animais (BORGES et al., 2018; 
RIBEIRO et al., 2019; SANTOS et al., 2016).

Bahuti et al. 2017, estudaram a utilização de redes neurais para prever o 
comportamento de aves de corte frente ao estresse térmico ambiente com ventilação 
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controlada. Os autores obtiveram valores normalizados com maior correlação do que 
trabalhos similares utilizando a estatística convencional, desse modo, validando o sistema 
como suporte de tomada de decisão para acionar sistemas de aquecimento para criação 
de frangos de corte.

Pinto et al. (2006) utilizou um modelo de rede neural para predizer a absorção de 
água em carcaças de frango durante o resfriamento. Na avaliação dos resultados reais 
versus os preditos, os autores verificaram que as diferenças existentes foram mínimas, 
validando a eficiência da rede utilizada. 

Klassen et al. 2008, aplicou redes neurais artificiais para modelar o processo de 
resfriamento de carcaças de frango para prever a absorção e temperatura final comparando 
com a abordagem fenomenológica da 2º Lei de Newton do Resfriamento. As redes neurais 
mostraram-se eficientes para prever a absorção de água com correlação próxima a 1 e erro 
absoluto baixo, levando larga vantagem sobre o modelo fenomenológico, entretanto não foi 
eficiente para prever a temperatura final.

Martins et al. 2011, realizou uma modelagem da absorção de água durante o 
resfriamento de carcaças utilizando redes neurais. O estudo forneceu uma modelo preciso a 
partir de 25 variáveis para predizer o teor final de água nas carcaças, sendo as mais relevantes, 
transferência de massa, transferência de calor e características iniciais da carcaça.

O uso de redes neurais artificiais é uma alternativa a computação tradicional 
programada, para resolução de problemas que possuem muitas variáveis impactantes e 
demandam uma análise mais complexa (FERRO et al., 2013). 

7 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
Poucos estudos tratam do uso de redes neurais artificiais para resolução de 

problemas relacionados a avicultura e abatedouro de aves. O estudo do impacto das 
variáveis de manejo pré-abate na absorção de água em carcaças ainda é um tema a ser 
explorado.

O uso das redes neurais artificiais pode ser uma alternativa para predizer as variáveis 
pré-abate e gerenciar os indicadores que afetam a absorção de água em carcaças de 
frango. 
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RESUMO: O uso de nanoemulsões vem sendo 
cada mais explorado no campo da nanotecnologia, 
com grande potencial de aplicação em alimentos. 
Dessa forma, este estudo prospectivo teve como 
objetivo realizar um mapeamento acerca dos 
estudos científicos e patentes relacionadas às 
nanoemulsões, a fim de avaliar seu potencial 
de uso em matrizes alimentícias. A metodologia 
utilizada consistiu na pesquisa avançada na 
base de dados científica Scopus, e na busca 
de patentes realizada nas bases de dados do 
European Patent Office (Espacenet®️) e do 
Instituto Nacional de Propriedade Industrial 
(INPI) do Brasil, durante os meses de outubro 
a novembro de 2020. Foram encontrados 7411 
trabalhos científicos na base de dados Scopus, 
e a Índia (1370), Estados Unidos (1257) e China 
(1156) são os três países com maior número de 
publicações sobre o tema, seguidos pelo Brasil 
(652). Foram recuperados, 56 e 66 documentos 
de patentes nas bases de dados Espacenet®️ e 
INPI, respectivamente. A análise dos resultados 
mostrou que tanto a pesquisa quanto a proteção 
da propriedade intelectual sobre o tema estão 
crescendo de maneira expressiva, principalmente 
na última década, mas que, ainda assim, há uma 
grande diferença entre a produção científica e as 
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patentes, sendo essa última ainda 13,5 vezes menor. A China encontra-se bem à frente dos 
demais países em relação ao depósito de documentos de patentes, com 56,8% dos documentos 
encontrados na base dados Espacenet®️. Os dados indicaram grande potencial de uso de 
nanoemulsões em matrizes alimentícias. Dentre as patentes da área de alimentos, o melhor 
aproveitamento de compostos bioativos é uma das principais finalidades. Apesar do nítido 
crescimento da nanotecnologia aplicada a alimentos, novos investimentos, desenvolvimento 
de políticas e programas de incentivo para impulsionar essa tecnologia são necessários 
nos países em desenvolvimento, como o Brasil. Para perspectivas futuras, espera-se que 
esse campo possa ser potencialmente explorado no âmbito de desenvolvimento de novos 
produtos alimentícios, de forma segura, economicamente viável, sustentável e com potencial 
nutricional importante. 
PALAVRAS-CHAVE: Propriedade intelectual. Nanotecnologia. Emulsão.

NANOEMULSION AND ITS POTENTIAL FOR USE IN FOOD: A 
TECHNOLOGICAL AND SCIENTIFIC PROSPECTION

ABSTRACT: The use of nanoemulsions has been increasingly explored in the field of 
nanotechnology, with great potential for food application. This prospective study aimed to 
carry out a mapping about scientific studies and patents related to nanoemulsions, in order to 
assess their potential for use in food matrices. The methodology used consisted of advanced 
research in the scientific database Scopus, and the search for patents was carried out in the 
databases of the European Patent Office (Espacenet®️) and the National Institute of Industrial 
Property (INPI) of Brazil, during the months from October to November 2020. 7411 scientific 
papers were found in the Scopus database, and India (1370), United States (1257) and China 
(1156) are the three countries with the largest number of publications, followed by Brazil 
(652). 56 and 66 patent documents were retrieved from the Espacenet®️ and INPI databases, 
respectively. The analysis of the results showed that both science and the protection of 
intellectual property on the subject are growing significantly, especially in the last decade, but, 
even so, there is a big difference between scientific production and patents, the latter being 
still 13.5 times smaller. China is quite beyond other countries about filing patent documents, 
with 56.8% of the documents found in the Espacenet®️ database. The data indicated great 
potential for the use of nanoemulsions in food matrices. Among food patents, one of the 
main purposes is improving the use of bioactive compounds. Despite the clear growth of 
nanotechnology applied to food, new investments, development of policies and incentive 
programs to boost this technology are necessary in developing countries, such as Brazil. 
For future perspectives, it is hoped that this field can be potentially explored in the context of 
developing new food products, in a safe, economically viable, sustainable and with important 
nutritional potential.
KEYWORDS: Intellectual Property. Nanotechnology. Emulsion.

1 | 	INTRODUÇÃO
Nanotecnologia é a ciência que estuda a criação e exploração de materiais em 

escala nanométrica. De maneira mais específica, nanotecnologia refere-se a estruturas 
com dimensões inferiores a 1000 nm (SANGUANSRI; AUGUSTIN, 2006).
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A redução de partículas a escalas nanométricas faz com que elas apresentem 
propriedades funcionais únicas que não são encontradas em escala macro (ASSIS et al., 
2012). Na medida em que o tamanho das partículas é reduzido, uma maior área superficial 
é criada, o que possibilita melhoria na sua solubilidade, aumento da biodisponibilidade e 
liberação de compostos ativos na concentração e taxa desejados (KATOUZIAN; JAFARI, 
2016).

A nanotecnologia é considerada um dos principais objetos de pesquisa, 
desenvolvimento e inovação de países industrializados (ZANETTI-RAMOS; CRECZYNSKI-
PASA, 2008). Dentre os campos emergentes para aplicação dela, a área de alimentos 
encontra-se em destaque. O desafio de produzir alimentos inovadores e com potencial 
nutricional de forma sustentável faz com que o uso desta tecnologia seja cada vez mais 
útil. Dentre as possíveis aplicações, pode-se destacar a preservação de sabor, aroma, 
proteção de compostos frente à degradação (SILVA-BUZANELLO, 2013), resistência de 
embalagens, conservação de produtos, dentre outros (NEETHIRAJAN; JAYAS, 2011).

Diversas metodologias podem ser utilizadas para formação de partículas em escala 
nanométrica, dentre elas, a emulsificação. Esta metodologia tem sido a mais popularmente 
utilizada, devido à facilidade de execução e aplicabilidade em matrizes hidrofílicas 
(PRAKASH et al., 2018). Quando dois líquidos imiscíveis são colocados em contato e um 
deles encontra-se na fase interna e o outro na fase externa, temos um sistema chamado 
de emulsão. A redução do tamanho das partículas acontece porque a fase interna tenta 
frequentemente se misturar e se separar como uma segunda fase (LISBÔA, 2002).

O grande interesse no desenvolvimento de sistemas nanoemulsionados para 
liberação de compostos ativos vem ganhando considerável atenção de cientistas, 
instituições e organizações privadas, devido às interessantes propriedades físico-químicas 
que estas partículas apresentam. 

Diante deste contexto, o objetivo do presente estudo foi realizar um mapeamento 
acerca dos estudos científicos e patentes relacionadas às nanoemulsões, a fim de avaliar 
seu potencial de uso em matrizes alimentícias.

2 | 	METODOLOGIA
Para coleta de dados científicos, foi utilizada a base de dados científica Scopus. A 

busca de patentes foi realizada nas bases de dados European Patent Office (Espacenet®) 
e Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) do Brasil. As informações foram 
coletadas durante os meses de outubro e novembro de 2020.

A pesquisa buscou dados relacionados à produção de nanoemulsões aplicadas à 
área de alimentos. Foi utilizada a busca avançada em “título, resumo e palavras-chave”, 
com associação de códigos IPC (Classificação Internacional de Patentes), a fim de ampliar 
os resultados obtidos (Tabela 1). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996918304356#!
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A estratégia de pesquisa teve como objetivo garantir a recuperação do maior número 
de artigos científicos e patentes sobre o tema. Desta forma, o código “A23 - Alimentos ou 
derivados e seu tratamento” foi escolhido devido à relação com a área de alimentos. As 
palavras-chave e os respectivos códigos associados estão apresentados na Tabela 1.

Palavras-chave Base de dados

Nanoemsulsão/Nanoemulsion INPI, Espacenet® e Scopus

Nanoemulsion and oil Espacenet®

Nanoemulsion and “essential oil” Espacenet®

Nanoemulsion and A23 e Nanoemulsão e A23 Espacenet® e INPI

Nanoemulsion and oil and A23 Espacenet®

Nanopartícula/nanoparticle INPI e Espacenet®

Tabela 1 - Palavras-chave e códigos de Classificação Internacional de Patentes (IPC) utilizados 
para a busca de patentes nas bases de dados Espacenet®, INPI e Scopus.

Na base de dados Scopus, os dados selecionados foram obtidos utilizando a palavra-
chave Nanoemulsion. Posteriormente, a fim de avaliar documentos específicos da área 
de alimentos, foram selecionadas apenas revistas da área de alimentos (Food Chemistry, 
Journal of Food Engineering, International Journal of Food Microbiology, Journal of Food 
processing and preservation, Food Research International, International Journal of Food 
Science & Technology e Journal of Food Measurement and Characterization). Em seguida, 
foram selecionados os anos 2020 e 2021 a fim de uma análise dos estudos mais recentes. 
Neles, foram verificadas as principais matérias-primas utilizadas e objetivo dos estudos por 
meio da leitura dos artigos. 

Na base dados INPI, a utilização da palavra-chave sem o código IPC gerou maior 
número de documentos de patentes e, assim, eles foram avaliados individualmente.

Na base de dados Espacenet®, a utilização do código IPC trouxe documentos cujos 
descritores se aproximavam com o tema a ser estudado e assim, eles foram avaliados 
individualmente para tratamento de dados.  

Os dados foram exportados pelo programa CSV ed. 2.2.3, e os programas Microsoft 
Excel e GraphPad Prism 7.00 foram utilizados para tratamento de dados e elaboração dos 
gráficos, respectivamente. O site “http://www.visme.com” foi utilizado para a construção 
dos mapas mundi. Os gráficos discorreram sobre a distribuições dos artigos e documentos 
de patentes por país, ano e área de conhecimento.  
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	 Resultados da busca nas bases científica e de patentes 
O quadro 1 apresenta os resultados da busca utilizando palavras-chave e os códigos 

associados. Os dados selecionados estão apresentados em destaque e serão discutidos 
nos tópicos posteriores.
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Nanoemulsão/nanoemulsion 66 550 -

Nanoemulsion and oil - 72 -

Nanoemulsion and “essential oil” - 8 -

Nanoemulsão e A23/ Nanoemulsion and A23 2 56 -

Nanoemulsion and oil and A23 0 8 -
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Nanoemulsion - - 7411

Quadro 1 – Número de publicações científicas no Scopus e busca de patentes por palavras-
chave e códigos de Classificação Internacional de Patentes (IPC) nas bases de dados europeia 

(Espacenet®) e brasileira (INPI).

Fonte: autoria própria.

3.2	 Prospecção científica
A busca na base de dados científica apontou 7411 resultados sobre nanoemulsões. 

A evolução anual de artigos científicos relacionados com o tema (Figura 1A) demonstra 
grande crescimento. O padrão da curva mostra que estudos científicos sobre este tema 
cresceram rapidamente ao longo dos anos, principalmente a partir dos anos de 2009 e 
2010. 

Dos estudos publicados, o primeiro foi no ano de 1995, na revista Proceedings of 
the Controlled Release Society, por pesquisadores espanhóis. O artigo aborda a utilização 
de nanoemulsões de poli-ε-caprolactona para aumentar a captação ocular de fármacos.

O primeiro estudo científico conduzido por brasileiros foi publicado no ano 2000, 
na revista International Journal of Pharmaceutics. O estudo teve como objetivo formular 
nanoemulsões e nanocápsulas de penicilina G benzatina, avaliar suas características 
físico-químicas e estabilizadoras, e determinar sua atividade antimicrobiana e cinética de 
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liberação in vitro. Os resultados indicaram formulações estáveis que fornecem uma forma 
de dosagem potencial para encapsular drogas mais facilmente solúveis.

Figura 1 – Principais resultados referentes aos artigos científicos que utilizaram nanoemulsões 
de acordo com a evolução anual de artigos científicos sobre nanoemulsão (A), percentual de 
artigos científicos sobre nanoemulsão por área de conhecimento (B) e distribuição de artigos 

científicos sobre nanoemulsão por país ou território (C).

Fonte: autoria própria. Dados: Scopus (2020).

A última pesquisa publicada até o momento (março de 2021), divulgada no periódico 
Food Chemistry, retrata o processo de preparação de uma nanoemulsão de extrato de 
semente de anis (erva-doce). O emulsificante utilizado foi o Tween 80, e as nanoemulsões 
foram preparadas pelo método de ultrassom. A nanoemulsão de anis foi comparada com 
o extrato, a fim de comparar a efetividade contra bactérias patogênicas, e os resultados 
indicaram que a nanoemulsão apresentou atividade antimicrobiana significativamente 
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maior (GHAZY et al., 2020).  
Dentre os estudos relacionados a alimentos, é possível destacar o artigo publicado 

no periódico Food Chemistry, em 2019, sobre as propriedades físicas, atividade antifúngica 
e inibitória de micotoxinas de cinco nanoemulsões de óleos essenciais. Os resultados 
demonstraram que os principais componentes químicos do óleo essencial tiveram 
um impacto considerável na estabilidade física a longo tempo, bem como na atividade 
antifúngica e inibição da produção de micotoxinas. De maneira geral, a atividade inibitória 
dos óleos essenciais sob as micotoxinas foi aumentada consideravelmente na forma de 
nanoemulsões, o que foi atribuído à melhor solubilidade dos óleos essenciais (WAN et al., 
2019).

A maior parte dos estudos sobre nanoemulsão enquadram-se nas áreas 
farmacológica, toxicológica e farmacêutica (21,1%) seguido pela química (13,3%) (Figura 
1B). Isso se deve ao fato de que os estudos científicos sobre nanoemulsões farmacológicas 
e farmacêuticas, foram os primeiros a serem publicados sobre o tema. A ausência de uma 
classificação exclusiva para alimentos pode ser atribuída à abrangência desta classe, pois 
o campo da nanotecnologia é amplo e envolve quase todas as áreas.

O crescente número de artigos publicados, contendo a palavra “nanoemulsão” 
indica que há um grande investimento em pesquisas nessa área. Os artigos científicos 
experimentais são a principal forma de publicação atualmente (78,38%), seguida por 
artigos de revisão (14,07%). 

A evolução de artigos científicos por país ou território (Figura 1C), apresenta a Índia 
(1370), Estados Unidos (1257) e China (1156) como os países que detêm o maior número 
de publicações científicas (Figura 1C). O Brasil vem logo em seguida, com 652 documentos. 

Utilizando a busca avançada e avaliando apenas artigos mais recentes, datados de 
2020 e 2021, e publicados apenas em revistas da área de alimentos (Quadro 2), nota-se 
que as nanoemulsões vêm sendo pesquisadas, principalmente, para a potencialização de 
compostos antioxidantes, antibacterianos, antifúngicos, melhoramento da biodisponibilidade 
e conservação, além do desenvolvimento de alimentos funcionais e fortificados. Dentre 
estes artigos, o Irã possui o maior número de trabalhos (4), seguido pela China, Estados 
Unidos e Índia (3) e Brasil e Espanha (2).  

Em relação ao financiamento dos projetos de pesquisa, a organização chinesa 
National Natural Science Foundation of China (NSFC), é considerada uma das maiores 
patrocinadoras de estudos científicos do mundo.
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Referência Matéria-prima Função País

Ghazy et al (2021) Extrato de semente de 
anis Antibacteriana Egito

Li et al (2021) Óleo de tomilho Antibacteriana China e Estados 
Unidos

Caballero e 
Daridov-Pardo 

(2021)
Luteína Corante Estados Unidos

Gholamian, Nourani 
e Bakhshi (2021)

Óleo essencial de 
sementes de cominho

Conservante, aromatizante, ação 
antifúngica e antibacteriana Irã

Flores-Andrade et 
al (2021) Carotenoides Pigmento e ação antioxidante México

Chang et al (2021) Óleo de polpa de 
espinheiro marítimo Antioxidante China

Bento et al (2020) Óleo essencial de laranja Preservação de sucos de frutas Brasil e Espanha

Nishad et al (2021) Casca de toranja Melhorar estabilidade oxidativa de 
óleo de mostarda Índia

Lahidjani, Ahari e 
Sharifan (2020) Curcumina Conservação da truta Oncorhynchus 

mykiss Irã

Gahruie et al (2020)
Vitamina D3 e compostos 

bioativos de pétalas de 
açafrão

Melhorar biodisponibilidade Irã

Sandoval-Cuellar et 
al (2020) Óleo de palma alto oleico Alimentos funcionais Colômbia e 

México

Zhang et al (2020)
Ácido docosahexaenóico 
comestível (DHA) e ácido 
eicosapentaenóico (EPA)

Alimentos funcionais China

Gani e Benjakul 
(2020)

Óleo de coco virgem 
β-glucano

Estabilidade de armazenamento do 
gel de surimi Tailândia

Javanshir et al 
(2020)

Óleo essencial de Ricinus 
communis L. Antioxidante e anticâncer Irã

Jian, Liao e 
Charcosset (2020) Curcumina Antioxidante, antinflamatória e 

anticâncer. França

Wan et al (2020) Óleo de cravo Antifúngica Estados Unidos

Barman, Chowdhry 
e Baruah (2020) β-Caroteno Corante Índia

Chaudhari et al 
(2020) α-Terpineol Antifúngica Índia

Abreu-Martins et al 
(2020) β-Caroteno Entrega de compostos bioativos Espanha e Brasil

Quadro 2 – Artigos publicados sobre nanoemulsão em revistas da área de alimentos.

Fonte: autoria própria.

Em 30 anos mais de 390 mil projetos foram financiados (NSFC, 2019). No Brasil, os 
dois órgãos de maior destaque são: O conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e 
Tecnológico (CNPq) e a Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior 
(CAPES), ambos fundados em 1951 com o objetivo de fomentar o desenvolvimento de 
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estudos e projetos científicos no país (CNPQ, 2019; CAPES, 2019), demonstrando o 
incentivo à inovação e à pesquisa cientifica de instituições brasileiras sobre o tema.

3.3	 Prospecção tecnológica em bases de dados de patentes

3.3.1	 Espacenet®

O primeiro depósito de patente encontrado sobre nanoemulsões na base de 
dados Espacenet® foi em 2007 (resumo não disponível), quando os estudos científicos 
já estavam em crescimento (Figura 2A). A primeira patente que disponibiliza o resumo, 
também tem data de 2007 e trata da composição de nanoemulsões e métodos de usos 
das mesmas, e afirma que a composição pode conter ingredientes individuais ou uma 
mistura sinérgica que pode ter açúcares redutores, polióis de açúcar, triglicerídeos de 
cadeia média, polissacarídeos, polifenóis, fosfolipídeos, quitosana, caseínas, dentre outros 
(MORA-GUTIERREZ e GURIN).

A última patente encontrada foi de outubro de 2020, e trata de formulações e 
métodos concentrados de nanoemulsões. Refere-se, especialmente, a nanoemulsões 
que contêm ingredientes ativos não polares, e destinam-se a uso em alimentos, bebidas, 
suplementos ou preparações farmacêuticas. O documento ainda especifica que a invenção 
envolve baixas quantidades de surfactantes naturais e derivados, solventes não polares 
amigáveis ao consumidor, e com diâmetro de partícula médio inferior a 100 nm. A vantagem 
seria uma maior biodisponibilidade dos ingredientes ativos, além de transparência óptica 
(MICHAEL, 2020).

Ao longo dos anos, os depósitos de patentes não apresentam um crescimento linear, 
mas é possível perceber que a partir de 2008, houve um aumento que se manteve ao longo 
dos próximos anos (com uma queda atípica no ano de 2012) (Figura 2A). Este fato se deve, 
provavelmente, ao aumento de estudos e investimento nessas tecnologias, que é refletido 
nas patentes depositadas. Tendo em vista que é uma tecnologia relativamente nova e que 
o investimento nela tem aumentado (DUNCAN, 2011), é esperado que este número cresça 
ainda mais nos próximos anos. 

Em relação aos países (Figura 2C), a China tem o número mais expressivo, com 29 
patentes, seguida pela República da Coreia (7), Europa (6), Estados Unidos (4). Não foram 
encontradas patentes brasileiras na base de dados Espacenet®.

Segundo dados da Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico 
(OCDC) de 2016, a China, junto com os Estados Unidos, possuem os maiores potenciais 
de inovação tecnológica do mundo. De acordo com esta pesquisa, a China tem avançado 
de forma rápida, deixando de ser dependente em manufatura e se tornando uma potência 
em inovação. Dessa forma, é justificado que a China, que busca inovação tecnológica e 
está à frente dos demais no que se refere a novas tecnologias, seja o país com um número 
expressivamente maior de patentes sobre o tema. 



 
Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capítulo 16 139

(B) IL: Israel; JP: Japão; CA: Canadá; NZ: Nova Zelândia; AU: Austrália; WO: Organização 
Mundial de Propriedade Intelectual (WIPO); US: Estados Unidos; EP: Organização Europeia de 
Patentes (EPO); KR: República da Coreia; CN: China. 

(C) Outros: substâncias como mel, geleia real, documentos que citam diversos tipos de óleos e 
gorduras ou outras substâncias químicas, como ésteres e aromatizantes. 

Figura 2 – Principais resultados referentes aos documentos de patentes do Espacenet® que 
utilizaram nanoemulsões de acordo com a evolução anual de patentes sobre nanoemulsão 

(A), tipos de matérias-primas presentes nas nanoemulsões (B) e distribuição de patentes sobre 
nanoemulsão por país ou território (C).

Fonte: autoria própria. Dados: Espacenet® (2020).

O código A61K (preparações para fins médicos, odontológicos e para usos 
domésticos) foi o identificado no maior número de documentos sobre o tema (56 documentos) 
(Tabela 2). Este código está geralmente relacionado às matérias-primas utilizadas, que 
normalmente apresentam ação benéfica à saúde. 

Um exemplo disso é a patente que trata de nanoemulsões de antioxidantes naturais 



 
Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capítulo 16 140

encapsulados com intuito de preservar produtos alimentícios frescos ou minimamente 
processados, depositada pela Organização Mundial de Propriedade Intelectual – OMPI 
(WIPO), solicitada em 2017 e publicada em 2018. Ela utiliza este código referindo-se a 
Anacardiaceae, uma família botânica que apresenta várias espécies frutíferas com potencial 
antioxidante (CHAVES et al., 2010). 

Outro exemplo é a patente que trata de uma nanoemulsão comestível de óleo de 
chia, depositada pela Organização Mundial de Propriedade Intelectual (WIPO) em 2017 
e publicada em 2018.  Seus inventores são do Conselho Nacional de Investigações 
Científicas e Técnicas, e da Universidade de Buenos Aires. A nanoemulsão é apresentada 
como tendo alta estabilidade física e oxidativa, além de alta bioacessibilidade de ácidos 
graxos ômega-3, e são apresentados 3 métodos de preparação: homogeneização a alta 
pressão, ultrassom e moinho coloidal (ARZENI et al., 2017) 

O segundo código mais citado foi o A23L (39 patentes), que trata do preparo, 
tratamento, cozimento ou modificações nutritivas de alimentos. Das patentes encontradas, 
19 apresentaram ambos os códigos (A23L e A61K). 

Em relação aos depositantes, é possível observar o destaque das empresas 
privadas (58,2%) frente às agências governamentais e institutos de pesquisa (41,8%). 
Isso revela o interesse dos empreendedores em proteger as tecnologias desenvolvidas, 
além do investimento por parte de empresas neste segmento. Entretanto, nota-se que 
universidades e institutos de pesquisa também têm tido a preocupação de realizar a 
proteção das tecnologias desenvolvidas. 

Muito embora a palavra-chave utilizada para recuperação de documentos refira-se 
a nanoemulsões, 5 patentes, dentre as 56, incluíram a utilização de material de parede, o 
que significa que houve a formação de nanocápsula. 

Na nanoemulsificação as nanopartículas aparecem líquidas, as quais, quando 
não possuem material de parede são chamadas de “nanoemulsões” e quando possuem 
material de parede são chamadas de “nanocápsulas”. É importante ressaltar que o termo 
nanopartícula é mais genérico e, portanto, é aplicável tanto para nanoemulsão (sem 
material de parede) quanto para nanocápsula (com material de parede) (FERREIRA e 
NUNES, 2019).

Estas tecnologias são frequentemente confundidas, especialmente porque a 
nanoemulsão pode ser o ponto de partida de um processo de encapsulamento. O mesmo 
também ocorreu em alguns dos trabalhos científicos (FLORES-ANDRADE et al 2021; LI et 
al., 2021; BENTO et al., 2020). 
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Código 
IPC

Nº de 
documentos Significado do código

A61K 56 Preparações para fins médicos, odontológicos e para usos domésticos

A23L 39 Alimentos, produtos alimentícios ou bebidas não alcoólicas, sua preparação e 
preservação de alimentos;

A61P 19 Atividade terapêutica específica de compostos químicos ou preparações medicinais;

A23K 10 Forragem;

A23D 7 Óleos e gorduras comestíveis;

A23C 4 Produtos lácteos e substitutos do leite;

B01F 4 Mistura, emulsão e dispersão;

A23P 3 Elaboração de alimentos inespecífica (não coberta por outra classificação);

A61Q 3 Uso específico de cosméticos ou preparações semelhantes;

A23B 3 Alimentos em conserva, produtos conservados, amadurados ou enlatados;

C09K 3 Materiais para aplicações diversas (não englobado por outra classificação);

A23J 3 Composição proteica para alimentos;

C02F 2 Tratamento de água;

B82B 1 Nanoestruturas formadas pela manipulação de átomos individuais, moléculas ou 
coleções limitadas de átomos ou moléculas;

C07F 1
Compostos acíclicos, carbocíclicos ou heterocíclicos, não contendo elementos que 
não são carbonos, hidrogênio, halogênio, oxigênio, nitrogênio, enxofre, selênio ou 

telúrio;

C12G 1 Vinho, bebidas alcoólicas e preparações;

A01G 1 Horticultura, cultivos vegetais, flores, arroz, frutas, vinhos, lúpulo, alga;

A01K 1 Criação animal, cuidados com pássaros, peixes, insetos;

Tabela 2 – Distribuição de códigos de patentes sobre nanoemulsão.

Fonte: autoria própria. Dados: Espacenet® (2020).

Quanto às matérias-primas utilizadas nas tecnologias, percebe-se que existe um 
investimento na elaboração de nanoemulsões que tenham em sua composição compostos 
bioativos (Figura 2B). Dentre os bioativos encontrados, destacam-se os ácidos graxos 
[como ômega-3, eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA), ácido linoleico 
conjugado], vitamina E, quercetina, antocianinas, astaxantina e antioxidantes naturais não 
especificados. Além disso, foram encontrados alimentos ou substâncias como mel, própolis 
e geleia real, que contêm compostos bioativos. 

O óleo de peixe destaca-se como o mais utilizado no preparo das nanoemulsões 
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nos documentos de patente avaliados. Os demais óleos foram: óleo de chia, óleo essencial 
de Litsea cubeb (2 documentos), óleo de alga DHA, óleo de mostarda (com 2 patentes), 
óleo de cannabis (3 documentos), óleo de semente de oleífera, óleo de semente de pinho 
coreano, óleo de linhaça e óleo de blumea. Nestes casos, as nanoemulsões não envolveram 
diretamente compostos bioativos, porém, diversos óleos contêm compostos bioativos em 
sua composição, como ácidos graxos essenciais, vitaminas e compostos antioxidantes, 
o que demonstra que há investimento em nanoemulsões com o propósito de aumentar o 
potencial de uso de compostos bioativos tanto isolados quanto em matrizes oleosas. 

3.3.2	 Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI)

A primeira patente depositada no INPI sobre o tema nanoemulsão foi em 1999 
pela empresa francesa L’Oréal, e trata-se de uma nanoemulsão para fins cosméticos e 
dermatológicos, para aplicação na hidratação da pele, tratamento para cabelos e tratamento 
oftalmológico (colírio para olhos) (SIMONNET; SONNEVILLE; LEGRET, 2001). Já a última, 
tem data de 2020 e trata de uma nanoemulsão óleo em água cujo resumo não se encontra 
disponível (NAKATA, 2020). 

É evidente que o depósito de patentes sobre esse tema está aumentando ao longo 
dos anos (Figura 3A), especialmente a partir de 2010, ano em que o crescimento se tornou 
um pouco mais regular. Isto indica que os investimentos sobre esta tecnologia estão 
aumentando, possivelmente devido aos bons resultados obtidos pelos estudos.

Figura 3 - Principais resultados referentes aos documentos de patentes do INPI que utilizaram 
nanoemulsões de acordo com a evolução anual de patentes sobre nanoemulsão (A) e 

distribuição de patentes sobre nanoemulsão por área de conhecimento (B).

Fonte: autoria própria. Dados: INPI (2020).

Os documentos de patente recuperados na base do INPI estão distribuídos em cinco 
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áreas (distintas ou em combinação numa mesma patente): Medicina, Farmácia, Cosméticos, 
Química ou Alimentos. A área de cosméticos é a que apresenta maior expressividade, com 
39,4% das patentes depositadas, seguida pela medicina. A área de alimentos comporta 
3,3% das patentes encontradas, com apenas duas patentes relacionadas ao tema. A 
distribuição das patentes encontradas por área está apresentada na Figura 3B. 

Dentre os documentos encontrados, aproximadamente 63% pertencem a 
empresas privadas. Destas, apenas seis são depositadas por empresas brasileiras, sendo 
principalmente Botica Comercial Farmacêutica Ltda. e Natura Cosméticos S.A., com 3 e 2 
documentos, respectivamente. A principal empresa estrangeira que depositou patentes no 
Brasil foi a empresa francesa L’Oreal, com nove patentes. Este fato se deve, provavelmente, 
ao grande número de consumidores desta marca aqui no Brasil, o que faz com que a 
empresa precise proteger suas tecnologias no país para manter seu domínio de mercado 
frente às demais. 

No Brasil, nota-se que, ao contrário do cenário mundial, a maior parte das patentes 
depositadas vem de universidades públicas, e não de empresas. Foram encontradas 
dezesseis patentes depositadas por universidades brasileiras, o que mostra que a ciência 
brasileira busca manter-se atualizada frente ao desenvolvimento de tecnologias que vem 
ganhando destaque no cenário mundial. 

As duas patentes encontradas da área de alimentos foram depositadas pela 
International Flavors & Fragrances Inc., empresa americana que desenvolve aromas e 
sabores para fragrâncias finas de beleza, detergentes e utensílios domésticos, bem como 
alimentos e bebidas. Ambas as patentes são a respeito de uma nanoemulsão e seu uso 
em bebidas líquidas e concentrado de bebidas líquidas, com uma pequena diferença 
no método: uma foi elaborada com dupla camada de lecitina de soja, enquanto a outra 
com apenas uma camada (LEE; WANG; YANG; VACCARI, 2018a; LEE; YAN; WANG; 
GABBARD, 2018b).

Por meio dos dados apresentados, é notório que o Brasil se apresenta em um 
panorama bem diferente do global, com maioria dos estudos patenteados por universidades 
quando comparadas a empresas privadas, ou seja, enquanto as universidades brasileiras 
parecem estar atualizadas frente às tecnologias em desenvolvimento ao redor do mundo, 
as empresas brasileiras podem estar perdendo mercado, tendo em vista que empresas 
estrangeiras já estão protegendo suas tecnologias aqui no Brasil. Isto também sugere que 
a união entre universidades e empresas pode ser interessante, a troca de investimento/
conhecimento pode favorecer as tecnologias, que consequentemente podem gerar 
desenvolvimento no país.

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Os resultados encontrados mostraram o grande potencial de uso da técnica de 
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nanoemulsão em diversas áreas, inclusive na área de alimentos, e demonstrou que o 
Brasil necessita de mais investimentos na área de nanotecnologia a fim de acompanhar o 
desenvolvimento mundial.

A presente prospecção tecnológica demonstrou ainda que a tecnologia de 
nanoemulsões é estudada de maneira significativa em escala global, porém está 
principalmente relacionada à área farmacêutica, medicinal e de cosméticos, mostrando 
uma lacuna, especialmente no Brasil, no que se refere à área de alimentos. 

Foi expressiva a diferença entre os estudos científicos sobre o tema e a proteção das 
invenções, o que indica que há mais incentivo às pesquisas científicas do que à proteção 
da propriedade intelectual.

Para perspectivas futuras, espera-se que esse campo possa ser potencialmente 
explorado no âmbito de desenvolvimento de novos produtos alimentícios, de forma 
inovadora, viável economicamente, sustentável e com potencial nutricional importante. 
Ademais, esse trabalho pode também servir de ponto de partida para empresas e 
pesquisadores que visam desenvolver ou aperfeiçoar essa tecnologia em distintas áreas, 
com destaque para a área de alimentos. 
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RESUMO: A hipertensão arterial sistêmica 
(HAS) é fator de risco para a origem das 
doenças cardiovasculares, sendo assim, definida 
como uma das causas de maior redução da 
qualidade e expectativa de vida da população. 
A associação entre a microbiota intestinal e a 
hipertensão arterial vem sendo mostrada na 
literatura, onde o quadro de disbiose resulta em 
valores maiores de PA. Essa revisão tem o intuito 
de estudar os efeitos do uso de prebióticos e 
probióticos no controle da hipertensão arterial. 
A metodologia foi desenvolvida por meio as 
da seleção de estudos relacionados ao tema e 
os resultados apresentados com relação aos 

tipos de prebiótIcos e probióticos utilizados e 
o controle da PA. Concluiu-se que apesar dos 
estudos mostrarem uma modesta redução na 
pressão arterial, ainda é preciso mais estudos 
que comprovem os mecanismos envolvidos no 
processo.
PALAVRAS-CHAVE: Prebióticos, probióticos, 
hipertensão.

THE EFFECTS OF THE USE OF 
PREBIOTICS AND PROBIOTICS ON 

HYPERTENSION: INTEGRATIVE 
LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: Systemic arterial hypertension 
(SAH) is a risk factor for the origin of cardiovascular 
diseases, being defined as one of the causes of 
the biggest reduction in the quality of the life of 
the population. The association between gut 
microbiota and hypertension has been shown in 
the literature, where dysbiosis results in higher 
BP values. This review aims to study the effects 
of the use of prebiotics and probiotics in the 
control of arterial hypertension. The methodology 
was developed through the selection of studies 
related to the theme and the results presented in 
relation to the types of prebiotics and probiotics 
used and the BP control. In conclusion, despite 
the studies showing a modest reduction in blood 
pressure, further studies are needed to prove the 
mechanisms involved in the process.
KEYWORDS: Prebiotics, probiotics, 
hypertension.
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1 | 	INTRODUÇÃO
Na atualidade, as doenças não-transmissíveis são encarregadas de 45,9% da carga 

de doenças em todo o mundo. Avalia-se que em 2020, dois terços da carga de doenças 
são atribuídas às doenças crônicas não-transmissíveis (DCNT). A Organização Mundial de 
Saúde (OMS) está comprometida no esforço mundial de priorizar a vigilância das doenças 
não transmissíveis, focando nos principais fatores de risco: hipertensão arterial, tabagismo, 
consumo excessivo de álcool, inatividade física, sobrepeso e obesidade, alimentação 
inadequada e hiperglicemia. (CAMPOS et al. 2009).

A hipertensão arterial sistêmica (HAS) é a doença circulatória mais prevalente e é 
frequentemente associada a alterações metabólicas, que conduzem ao maior risco para 
desenvolvimento de doenças cardiovasculares fatais e não fatais, sendo um relevante 
fator de risco para doenças decorrentes de aterosclerose e trombose, que se manifestam, 
principalmente, por acometimento cardíaco, cerebral, renal e vascular periférico. Tem sua 
prevalência aumentada com o avançar da idade e é a principal causa de morte e invalidez 
em todo o mundo, bem como da redução da qualidade e expectativa de vida da população. 
Estima-se que mais de 40% da população com mais de 25 anos têm hipertensão, doença 
muitas vezes referida como silenciosa e frequentemente sem sintomatologia. Cerca de 
metade dos pacientes hipertensos permanece sem diagnóstico e as metas de tratamento 
eficazes estão sempre mudando e sendo discutidas. (O’SHEA et al. 2017).

Embora a introdução de tratamento farmacológico seja necessária na maioria dos 
casos, o tratamento não farmacológico e o estímulo de mudanças no estilo de vida fazem-se 
importante em todos os pacientes hipertensos, independente dos níveis de pressão arterial 
(PA). Os benefícios sobre a PA têm sido observados em dietas com elevado consumo de 
potássio, magnésio e cálcio, ricas em frutas, hortaliças e cereais integrais, assim como na 
utilização de prebióticos e probióticos. (FILHO et al. 2018).

Os prebióticos favorecem o crescimento dos grupos endógenos de população 
microbiana, tais como as Bifidobactérias e os Lactobacillos, que apresentam benefícios 
para a saúde humana. Sendo oligossacarídeos não digeríveis, no entanto fermentáveis da 
qual a função é mudar a atividade e a composição da microbiota intestinal com a expectativa 
de promover a saúde do hospedeiro. Para ser caracterizado como prebiótico, deve ser de 
origem vegetal; não ser digerido por enzimas digestivas; ser parcialmente fermentada por 
uma colônia de bactérias e ser ativa osmoticamente. (MORAES et al. 2006).

Os probióticos são microrganismos vivos que podem ser associados a dieta como 
suplementos, mostrando-se favorável ao desenvolvimento da microbiota intestinal e 
quando utilizados em quantidades adequadas conferem benefícios à saúde do hospedeiro. 
Para ser caracterizado como bactérias probióticas, tem como base critérios como: o 
gênero, a origem (que deve ser humana), a possibilidade de aderir à mucosa intestinal, a 
capacidade de colonizar o trato gastrintestinal humano, a habilidade de produzir compostos 
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antimicrobianos e a atividade metabólica no intestino. Para ser considerado probiótico cada 
cepa de bactéria deve estar em concentração (108-10 por dia). (RAIZEL et al. 2011).

Atualmente, constatou-se o papel interessante do microbioma humano nas doenças 
cardiovasculares, demostrando que a sua manipulação pode afetar o metabolismo do 
indivíduo. Estudos apontam que o microbioma intestinal produz inúmeros metabólitos, dos 
quais alguns são absorvidos pela circulação sistémica, sendo uns ativados metabolicamente, 
enquanto outros metabolizados por enzimas do hospedeiro, servindo de reguladores da 
influência do microbioma no indivíduo e no controle da hipertensão. (WANG et al. 2011).

2 | 	OBJETIVO
Assim, o objetivo desta revisão, é avaliar a eficácia da utilização de prébioticos e 

próbiocos como estratégia alternativa de tratamento não medicamentoso no controle dos 
níveis de hipertensão arterial na população.

3 | 	METODOLOGIA/ MATERIAL E MÉTODO
Trata-se de uma revisão integrativa de literatura que visa reunir evidências 

visualizadas na prática clínica, organizando informações de pesquisas através de artigos 
indexados nas bases de dados online. A metodologia empregada que norteia a revisão 
integrativa segue cinco etapas, a citar: formulação do problema; levantamento dos artigos; 
avaliação; análise e interpretação dos dados; e, por fim, apresentação dos resultados 
(MENDES et al. 2008).

Foram realizadas buscas nas bases de dados com indexação online, as quais 
continham artigos publicados em revistas científicas da área da saúde que tem ampla 
circulação mundial, a saber: US National Library of Medicine National Institutes of Health – 
PUBMED, Medical Literature Analysis and Retrieval System on-line – MEDLINE, Literatura 
Latino-Americana e do Caribe em Ciências da Saúde – LILACS e Scientific Electronic 
Library Online – SciELO.  

Os critérios de inclusão elencados para essa pesquisa foram: artigos de pesquisas 
originais que tratavam do tema, tratamento não farmacológico, o papel do microbiota e os 
efeitos do uso de prebiótico e probióticos no tratamento da hipertensão, artigos indexados 
nas bases de dados selecionadas para a pesquisa; artigos com texto completo e gratuito; 
artigos publicados entre 2005 a 2020 e artigos no idioma português e inglês. Por sua vez, 
os critérios de exclusão foram: artigos de pesquisas originais que após a leitura do título 
e resumo não tivessem relação com o objeto do estudo e artigos de revisão de literatura.

Utilizou-se como estratégia de busca de dados os Descritores de Ciências da Saúde 
(DeCS) “prebióticos”, “probióticos” e “hipertensão” no idioma português e “prebiotics”, 
“probiotics” e “hypertension” para busca nas bases internacionais. Foi utilizado o operador 
booleano “AND”, em todas as bases de dados selecionadas. A pesquisa dos artigos foi 
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realizada desse modo: “prebiotics”, “probiotics” e “hypertension”.
Os estudos foram selecionados através das seguintes etapas: leitura do título do 

artigo, em que foram selecionados os que estavam de acordo com o objeto do estudo; 
leitura dos resumos; e leitura do artigo na íntegra para avaliar se os estudos escolhidos 
respondiam à questão de pesquisa e se atendiam os critérios de inclusão. Após isso, os 
estudos encontrados foram organizados através de fichamento para auxiliar a análise 
das informações obtidas. Por fim, foi elaborado, ainda, um quadro sinóptico, contendo as 
seguintes variáveis: autor e ano de publicação, amostra, intervenção e efeito clínico.

Quanto aos aspectos éticos, as informações contidas nessa revisão integrativa 
respeitaram as normas contidas na Resolução da Associação Brasileira de Normas Técnicas 
(ABNT), obedecendo a Lei 9.610 que expõe e regula os direitos autorais.  Não se tratando, 
portanto, de uma pesquisa de campo, não se fez necessária a submissão do projeto em 
Comitê de Ética de Pesquisa, tampouco a necessidade de Termo de Consentimento Livre 
e Esclarecido e/ou Declaração de Publicação dos resultados.

4 | 	RESULTADO
Ao realizar a busca nas bases de dados através dos descritores foram encontrados 

268 artigos indexados nas bases de dados Pubmed (268), Lilacs (0) e Scielo (0).
A partir de então, foi iniciado um processo de filtro com base nos critérios de inclusão/ 

exclusão definidos na metodologia, mantendo-se, em cada etapa, apenas os artigos que 
respondiam à questão do estudo e que tinham relação direta com o objeto, isto é, aqueles 
cujo conteúdo compusesse uma produção científica, dos últimos dez anos, sobre os efeitos 
dos prebióticos e probióticos na hipertensão.

Após a leitura dos títulos foram selecionados: 35 estudos no Pubmed, 0 no Lilacs e 0 
no Scielo. Logo em seguida, foi realizada a leitura dos resumos, onde foram selecionados: 
10 estudos no Pubmed, 0 no Lilacs, e 0 no Scielo e após a leitura dos estudos na integra 
foram selecionados 7 artigos.

Os artigos excluídos, por sua vez, foram aqueles que não correspondiam ao período 
de publicação pré-determinado, constituíam revisões de literatura (o que por sua vez, 
geraria redundância na pesquisa) e aqueles que cujo objeto eram diferentes do que a 
presente pesquisa tinha como foco, por exemplo, estudos que citavam indiretamente a 
hipertensão, estudos que não traziam dados sobre o uso de prebióticos e probióticos (mas 
sobre outras áreas da saúde ou outras disciplinas, tal como genética e odontologia). 

Dessa forma, após realizar a leitura na íntegra foram selecionados 8 artigos para 
fazer parte da amostra desta revisão integrativa, conforme consta nas figuras 1 e 2.
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Tabela 1: Resultados obtidos em diferentes estudos que avaliam o efeio da ingestão de 
prebióticos sobre a pressão arterial sistêmica.
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Tabela 2: Resultados obtidos em diferentes estudos que avaliam o efeio da ingestão de 
probióticos sobre a pressão arterial sistêmica.

5 | 	DISCUSSÃO
Essa revisão integrativa, envolvendo 8 estudos, mostrou que tanto a administração 

de prebióticos quanto a de probióticos pode ser útil na redução da pressão arterial em 
pacientes hipertensos. Também foi visto que a suplementação de prebióticos e probióticos 
diminuiu significativamente o IMC e a glicose no sangue de pacientes com Diabetes Melito 
(DM) e HAS. (ARRIGO et al. 2007).

A resistência à insulina é um dos fatores que está relacionado ao desenvolvimento 
da hipertensão e foi descrito que as fibras solúveis podem afetar a pressão arterial por meio 
da modulação do metabolismo da insulina. Reduções nos níveis de colesterol plasmático 
também está correlacionado ao restabelecimento na vasodilatação mediada pelo endotélio 
e redução da pressão arterial. A diminuição do peso promovida pelo uso da fibra alimentar 
também foi uma hipótese levantada como um mecanismo potencial para diminuir os níveis 
de pressão arterial elevada. O estudo envolvendo a utilização de beta glucana, fornece 
evidências para apoiar um efeito favorável do consumo de aveia sobre a pressão arterial 
principalmente em indivíduos obesos. (MAKI et al. 2007).
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Outro estudo duplo-cego randomizado mostrou que uma dieta rica em fibras teve 
um efeito moderado na redução da PA ao longo de um período de intervenção de seis 
semanas. Sendo o efeito na hipertensão associado à capacidade de diminuir o peso 
corporal, de melhorar a resistência à insulina e aumentar a absorção de minerais como o 
cálcio. (ANTZA et al. 2018).

Vários estudos apontam uma relação entre o consumo de prebióticos providos 
da fibra alimentar e os valores decrescidos da pressão arterial, mas o conflito sobre os 
possíveis efeitos anti-hipertensivos da fibra dietética permanece discutível e o mecanismo 
contido permanece por esclarecer. Esse efeito provavelmente pode ser uma consequência 
da melhora da condição cardiovascular que se segue ao consumo de fibras a longo prazo. 
(ALEIXANDREA et al. 2016).

Já o mecanismo dos potenciais efeitos benéficos do consumo de probióticos na 
pressão arterial ainda não está claro. Todavia, estudos anteriores sugerem que a microbiota 
intestinal desempenha um papel fundamental na patogênese da hipertensão. O provável 
mecanismo potencial envolvido nesse resultado pode estar associado ao fato de que o 
consumo de probióticos ajuda a modular a resistência e a sensibilidade à insulina, bem 
como os níveis de renina, para atingir um efeito anti-hipertensivo. (LI et al. 2017).

A resistência à insulina é o principal desequilíbrio metabólico na síndrome metabólica, 
onde a associação da hiperinsulinemia com hipertensão pode ser tipicamente confundida 
pelo peso corporal, sendo a obesidade central mais relacionada com a resistência à insulina 
e um forte preditor da hipertensão. (WANG et al. 2017).

O sistema renina-angiotensina-aldosterona (SRAA) é o mecanismo de auto-regulação 
de PA no nosso organismo e começa com a renina convertendo o angiotensinogênio no 
peptídeo inativo angiotensina I, que é então convertido em angiotensina II pela enzima 
conversora de angiotensina endotelial (ECA). Sendo a ECA a mediadora da vasoconstrição, 
assim como a liberação de aldosterona, que resulta na retenção de sódio e aumento da PA. 
(TKACHUK, 2019).

Outro estudo de revisão mostra que os probióticos podem reduzir a pressão sanguínea 
por meio da liberação de peptídeos inibidores da ECA, assim evitando a vasoconstrição 
dos vasos sanguíneos e consequentemente diminuindo a PA. (THUSHARA,2016).

 A suplementação de probióticos em pacientes com hipertensão pode ser eficaz, 
especialmente como estratégia de tratamento para hipertensão refratária, onde os níveis 
elevados de pressão são persistentes. Além disso, a administração de probióticos também 
parece reduzir o nível de glicose sanguínea em pacientes hipertensos, sendo então mais 
eficaz em pacientes que além de hipertensos também tenham DM. (CHI et al. 2020).

A utilização de uma única cepa de probiótico se mostrou mais eficiente na diminuição 
da pressão, porém esse achado ainda é contraditório. Dessa forma, mesmo que a utilização 
de probióticos possa ser eficaz, não foi possível determinar qual a quantidade ou combinação 
de cepas mais adequada a ser usada de forma mais eficaz em pacientes hipertensos. 
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Pacientes com mais de 60 anos de idade tiveram menos benefícios com a suplementação 
de probióticos, tendo melhor resultado apenas quando já se encontravam com problemas 
de motilidade intestinal, havendo a necessidade da modulação de microbiota intestinal. É 
sugerido que a eficácia dos probióticos ainda está relacionada à duração e dosagem no 
tratamento, onde indivíduos que receberam tratamento com duração maior a 4 semanas e 
uma dosagem de mais de 2 x 10

10
,  apresentaram maior redução na pressão arterial, pois 

é necessário algum tempo para que intestino seja colonizado em alto nível. Sendo então 
a eficácia da suplementação de probióticos mais associada à duração do tratamento e a 
idade do indivíduo, e provavelmente não ao uso de cepas específicas. (CHI et al. 2020).

6 | 	CONCLUSÃO
Em conclusão, esse estudo mostrou que a suplementação tanto de prebióticos 

quanto de probióticos tem um efeito benéfico em pacientes com hipertensão. Embora a 
redução da pressão sanguínea encontrada nos estudos tenha sido modesta, uma leve 
redução da pressão arterial pode ser importante na redução do risco cardiovascular. 
Porém é preciso mais estudos que expliquem especialmente os mecanismos envolvidos no 
controle da hipertensão arterial e suas dosagens no que diz respeito ao uso de prebióticos 
e probióticos.
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RESUMO: A alimentação é um fator que 
contribui para o bem-estar físico das pessoas, 

e os consumidores buscam cada vez mais a 
praticidade de cocção e armazenamento de 
cada produto, sendo o pescado um alimento 
que constitui fontes de proteínas de alto valor 
biológico, porém o setor de alimentos sofre 
uma falta de mão de obra especializada 
quando se trata de pescados. Este trabalho 
busca instruir os métodos e formas de como 
a qualidade deve ser estabelecida durante o 
processo de congelamento de pescados e sua 
forma adequada de armazenamento através 
de um estudo de caso dentro de um entreposto 
de produto de origem animal. No entreposto 
analisado as formas de armazenamento 
dos produtos e seus tipos de embalagem se 
apresentaram de forma satisfatória, seguindo os 
padrões de qualidades e regulamentações da 
legislação vigente, podendo servir como modelo 
para instruir e capacitar profissionais para atuar 
na área do beneficiamento de pescado.
PALAVRAS-CHAVE: Armazenamento; 
congelamento; pescado.

QUALITY STANDARD AND STORAGE OF 
FROZEN FISH WITHIN A WAREHOUSE 

OF ANIMAL ORIGIN PRODUCTS
ABSTRACT: Food is a factor that contributes 
to people’s physical well-being, and consumers 
increasingly seek the convenience of cooking 
and storing each product, fish being a food that 
is a source of protein of high biological value, 
however, the food sector suffers from a lack of 
skilled labor when it comes to fish. This work 
seeks to instruct the methods and ways in which 
the quality must be established during the fish 
freezing process and its adequate form of storage 
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through a case study inside an animal product warehouse. At the warehouse analyzed, the 
ways of storing products and their types of packaging were satisfactory, following the quality 
standards and regulations of the current legislation, and can serve as a model to instruct and 
train professionals to work in the area of fish processing.
KEYWORDS: Storage; freeze; fish.

1 | 	INTRODUÇÃO 
Os alimentos não são apenas um item de consumo, os consumidores procuram cada 

vez mais alimentos sadios de forma a suprir suas necessidades nutricionais e gustativas, 
uma vez que a alimentação e as escolhas alimentares estão fortemente relacionadas ao 
estilo de vida de cada indivíduo (OURIVES, 2018).

O pescado constitui fontes de proteínas de alto valor biológico, com um 
balanceamento de aminoácidos essenciais para nutrição humana, além de conter vitaminas 
e minerais fundamentais ao organismo, sendo considerado fonte de vitaminas lipossolúveis 
e do complexo B, e possui baixa quantidade de colesterol (OETTERER, 2014).

A alimentação é um fator que contribui para o bem-estar físico das pessoas, sendo 
a avaliação da qualidade dos alimentos uma forma de fornecer subsídio para informações 
em diversas áreas como a da saúde (JORGE, 2018).

O congelamento do pescado é uma prática muito utilizada para a conservação de 
alimentos, por isso faz se necessário a realização dos procedimentos adequados de forma 
a preservar ao máximo as características dos produtos mantendo a sua qualidade. 

Segundo MARTINS & DOXSEY (2004) a frota do Espírito Santo representou cerca 
de 23% da frota pesqueira do Estado e 58% dos desembarques. O Espírito Santo notícias 
em 2017 notificou o município como maior produtor de pescado do estado, que por sua vez 
possui uma das maiores empresas de beneficiamento de pescado da América latina.

O pescado que é tão consumido na região, também é distribuído nas cestas básicas 
oferecidas pela prefeitura do município, Podendo ser encontrado em diversos restaurantes 
e eventos que promovem a inserção de frutos do mar na mesa dos capixabas e dos turistas 
que visitam a região, um dos mais famosos é o Festival gastronômico de frutos do mar, que 
em 2019 realizou sua 13º edição. 

Diante do cenário turístico e do alto consumo de pescado na região faz-se necessário 
adotar medidas de qualidade para que os produtos cheguem até o consumidor com 
segurança. Realizar treinamento periódico aos funcionários promove o aperfeiçoamento 
e a integração de todos os colaboradores da empresa, buscando, com isso obter bons 
resultados através da qualificação e do melhoramento de seus potenciais

Este trabalho busca instruir os métodos e formas de como a qualidade deve ser 
estabelecida durante o processo de congelamento, os tipos de embalagem a serem utilizadas 
de acordo com o tamanho e cortes do produto, e a forma adequada de armazenamento 
do pescado congelado dentro de um entreposto de produto de origem animal, visto que 
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pesca é uma das atividades mais importantes gerando grande parte da fonte de economia 
do município. 

2 | 	REFERENCIAL TEÓRICO 
O setor de alimentos quando se trata de pescados sofre uma falta de mão de 

obra especializada de pessoas que entendam como trabalhar com o produto. A falta 
de funcionários especializados, com expertise inerente à função, acaba ocasionando o 
descumprimento de normas e procedimentos. 

Saber utilizar as técnicas de armazenagem e realizar a triagem correta dos alimentos 
confere qualidade ao produto, sendo essencial para manter um entreposto de alimentos 
adequado fisicamente, garantindo a vida útil do produto, com um maior apelo visual externo 
de sua embalagem.

A qualidade do pescado é facilmente avaliada pelas características sensoriais, com 
o processo de deterioração, o pescado vai perdendo suas características se tornando-se 
impróprio para o consumo humano (BERAQUET, 1985; NUNES, 1994).

A avaliação sensorial é uma forma de avaliação satisfatória para avaliar a qualidades 
de pescados, sendo um método rápido e de baixo custo, não é destrutiva e estar relacionada 
aos critérios de aceitação adotados pelo consumidor (PEDROSA-MENABRITO et al., 1990).

Um método muito utilizado para conservar o alimento é o congelamento, onde 
consegue preservar os alimentos aumentando a sua vida útil de prateleira, o método 
consiste em baixar a temperatura do produto mantendo a sua qualidade (CINTRA, 2014).

Entretanto esse método traz alterações químicas na estrutura do produto que 
podem acarretar mudanças sensoriais até mesmo diminuir sua qualidade após o processo 
congelamento. Etapas como a forma de congelamento, tipo de embalagem e armazenagem 
devem requerer um alto controle de qualidade a fim de diminuir essas alterações sensoriais 
(VECIANA-NOGUÉS; MARINÉ-FONT; VIDAL-CAROU, 1997).

A utilização do congelamento para a preservação de alimentos vem de tempos pré-
históricos. Os homens primitivos observaram que em temperaturas climáticas baixas os 
alimentos perecíveis podiam ser mantidos quase indefinidamente e com a mesma qualidade 
durante o tempo em que permaneciam congelados. Utilizando baixas temperaturas pode-
se controlar a taxa de reações químicas, ou seja, a velocidade na qual moléculas podem 
mover-se, determinando a velocidade com que reagem com outras moléculas (JUL, 1984).

Mesmo que com o congelamento a taxa de reações químicas diminua, ocorrem 
alterações decorrentes das mesmas. Modificações estruturais nos diferentes componentes 
dos alimentos ocasionam mudanças sensoriais que diminuem a qualidade do produto final 
após o congelamento. 

Durante o congelamento de alimentos, algumas etapas merecem a atenção do 
profissional em alimentos: o congelamento propriamente dito e a estocagem. O processo de 
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congelamento, faz com que a flora de microrganismos presente diminui consideravelmente, 
podendo aumentar se a operação de descongelamento não for realizada corretamente ou 
em condições higiênicos sanitários satisfatório (GEIGES, 1996).

3 | 	MATERIAIS E MÉTODOS
A metodologia utilizada neste trabalho foi baseada na INSTRUÇÃO NORMATIVA N° 

21, DE 31 DE MAIO DE 2017, Publicado no dia 07/06/2017 no diário oficial da união, onde 
fica aprovado o regulamento técnico que fixa a identidade e as características de qualidade 
que deve apresentar o peixe congelado. 

O presente trabalho também irá se basear no programa de autocontrole (PAC), de 
um entreposto de pescado da região com a finalidade de armazenamento de pescado, 
localizada no município de Itapemirim/ES. 

O tipo de pesquisa realizado será um estudo de caso através de uma revisão sobre 
as instruções normativas e legislações vigentes que abordam o alimento congelado com 
enfoque no pescado, trazendo também uma abordagem sobre o modelo de armazenamento 
de um entreposto de pescado congelado. A pesquisa foi realizada no período de 01/06/2020 
a 03/11/2020 sendo realizada in loco semanalmente.

3.1	 Métodos de controle de qualidade 
A utilização de pescado congelado como produto final, deverá ser proveniente de 

uma unidade de beneficiamento de pescados ou entreposto de produtos de origem animal, 
devendo esse produto ser elaborado a partir de matéria-prima ou de produtos fabricados 
de estabelecimento sob SIF, estabelecimentos registrados ou habilitados no DIPOA, 
transportados em caminhões isotérmicos com temperatura do container igual ou inferior a 
-18oC (BRASIL, 2007).

3.2	 Localidade de um entreposto de pescado
A localização de um entreposto de pescados congelado deve ser contemplada 

com um projeto que contenha espaços para as atividades, devendo ser construídas em 
alvenaria, observando os seguintes aspectos como, piso com acabamento antiderrapante, 
paredes com revestimento isotérmico, as portas de acesso à área de produção deverão 
ter vedação para evitar perda da temperatura e as internas com molas, se houver janelas 
deverão ser protegidas com telas para evitar a entrada de insetos e pássaros. 

A iluminação deverá ser projetada seguindo as normas vigentes como quantidade 
de lux para cada área, setores anexo as câmaras frigoríficas deverão ser climatizados para 
evitar a formação de neve ou condensação com a troca de temperatura no ato da produção.

As áreas descritas abaixo deverão ser monitoradas frequentemente de acordo com 
o descrito no programa de autocontrole da empresa, sendo extremamente necessário para 
promover o bom funcionamento e garantindo a qualidade e segurança no produto final.
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Barreira sanitária: Lavador de botas mecânico; Lavatório de mãos; Papeleira; 
Saboneteira; Porta; Lixeira; Porta de acesso a área industrial; Iluminação; Piso; Parede; 
Teto Cortinas plásticas.

Antecâmaras, recepção e expedição do produto: Portas docas; Iluminação; 
Tinas; Piso; Parede; Teto.

Câmaras frigoríficas: Cortinas de ar; Equipamento de frio; Estrutura para 
armazenamento do produto; Portas; Empilhadeira; Estrados; Iluminação; Piso; Parede; 
Teto.

Banheiro: Vasos sanitário; Descarga; Assentos; Suporte para papel higiênico; 
Saboneteira; Papeleira; Lixeiras; Lavatório com torneira de fechamento automático; Portas; 
Iluminação; Piso; Parede; Teto.

Vestiários: Portas; Iluminação; Piso; Parede; Teto.
Sala de material de limpeza: Portas; Iluminação; Piso; Parede; Teto.
Sala do controle de qualidade e apoio administrativo: Portas; Janela; Iluminação; 

Piso; Parede; Teto.

3.3	 Controle de matéria-prima na recepção do pescado
A inspeção do pescado deverá ser realizada sempre que o produto chegar ao 

entreposto através da plataforma de recepção, em caminhões com baús isotérmicos, 
independentemente do lugar ou fornecedor devendo ser procedente de um estabelecimento 
com SIF, avaliando as conformidades como seus componentes anatômicos e sua forma de 
apresentação. 

Ao chegarem, sofrem inspeção em relação a origem, acondicionamento no caminhão, 
o tipo e integridade da embalagem, rastreabilidade do produto, validade, temperatura 
(Limite crítico: -18ºC) e análise sensorial. A IN Nº 21 de 2017 em seu art. 7º e 8º estabelece 
os critérios físico-químicos e microbiológicos para o pescado congelado.

REQUISITOS
CRITÉRIO DE ACEITAÇÃO

n c m M
Salmonella spp 5 0 Ausência em 25g -

Staphilococcus coagulase 
positivo 5 2 5x102 103

E. coli 5 2 11 500

Tabela 1: Critérios microbiológicos para peixe congelado.

Fonte:BRASIL, 2017 INSTRUÇÃO NORMATIVA Nº 21,de 31 de Maio

Para a análise sensorial é permitida a realização da cocção para o auxílio na avaliação 
das características sensoriais estabelecidas, devendo ser seguidas conforme estabelece 
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a IN Nº 21 de 2017 em seu Art. 6°, onde dispõe sobre as características sensoriais que o 
peixe congelado deve atender, sendo elas:

I - superfície limpa, com pigmentação característica da espécie.

II- musculatura firme e íntegra característica da espécie, que não se desprenda 
facilmente das espinhas e coluna vertebral e preserve a conformação dos miômeros 
e mioseptos.

III - ausência de odor amoniacal, ranço ou indicativo de putrefação.

IV - exsudação característica da espécie.

V - não deve ter aspecto repugnante, anormalidades, textura gelatinosa, pastosa ou 
esponjosa.

VI - ausência de sinais de queimadura pelo frio, de desidratação excessiva com 
coloração anormal amarelada ou esbranquiçada na superfície.

3.4	 Tipos de apresentação do pescado
O pescado pode ser apresentado e armazenado sob diferentes formas e cortes, 

devendo estes estar descritos no programa de autocontrole da empresa sendo classificados 
de acordo com as seguintes formas de apresentação como instrui a IN Nº 21 de 2017 em 
seu Art. 3°:

I - Abas ou barbatanas: barbatanas das arraias ou tubarões incluindo a placa basal, 
seus raios cartilaginosos e sua musculatura.

II - Cabeça: região formada pelo crânio e os ossos operculares.

III - Costela: porção obtida a partir de corte sagital da posta desde a parte posterior 
à cabeça até o final da cavidade visceral.

IV - Espalmado: peixe eviscerado cortado longitudinalmente à coluna vertebral, 
mantendo os dois flancos unidos, preservando o espinhaço.

V - Espalmado sem cabeça: peixe eviscerado sem cabeça, cortado longitudinalmente 
à coluna vertebral, mantendo os dois flancos unidos, preservando o espinhaço.

VI - Espinhaço: estrutura remanescente da extração dos filés do peixe, 
compreendendo a coluna vertebral, espinhas e musculatura aderida.

VII - Eviscerado: peixe do qual foram removidas as vísceras.

VIII - Eviscerado sem cabeça: peixe do qual foram removidas as vísceras e a cabeça.

IX - Filé: produto obtido a partir de corte único longitudinal da porção muscular desde 
a parte imediatamente posterior da cabeça até o pedúnculo caudal, no sentido 
paralelo à coluna vertebral.

X - Filé em pedaços: produto obtido a partir de cortes do filé.

XI - Filé espalmado: produto constituído de filés unidos pelo dorso. XII - Inteiro: peixe 
íntegro contendo vísceras e cabeça, com ou sem nadadeiras.



 
Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capítulo 18 164

XIII - Lombo: porção dorsal do filé, removido o pedúnculo caudal.

XIV - Lombo em pedaços: produto obtido a partir de cortes do lombo.

XV - Medalhão: produto obtido a partir de corte do filé ou lombo do peixe em formato 
circular.

XVI - Pedaço: produto obtido a partir de cortes variados do peixe.

XVII - Posta: produto obtido de cortes transversais à coluna vertebral do peixe 
eviscerado sem cabeça e removida a nadadeira caudal.

XVIII - Ventrecha: porção ventral ao filé, correspondendo à parte inferior da cavidade 
celomática.

3.5	 Embalagens do produto
Os cortes ou pescado de pequeno porte primariamente devem ser acondicionados 

em sacola de polietileno dado vácuo, sendo pesadas desprezando o peso da embalagem 
(peso líquido), e logo após serem acondicionadas em embalagem secundária, podendo ser 
caixa de isopor ou papelão, obtendo-se assim o peso líquido e o peso bruto do produto.

O pescado de grande porte poderá ser acondicionado individualmente em saco 
plásticos denominados de ráfia. Para espécimes de peixes, nas formas de apresentação 
inteiro e eviscerado, acima de 20 kg é permitida a comercialização sem embalagem 
denominada como forma a granel, devendo estar apenas estar identificada com lote, 
espécie, data de processamento e validade, sem prejuízo do cumprimento da legislação 
sobre rotulagem.

3.6	 Rotulagem do produto
A denominação de venda do produto na rotulagem deve ser “Peixe Congelado” os 

rótulos devem conter as seguintes informações: nome verdadeiro do produto, categoria do 
estabelecimento, razão social e localização do estabelecimento, carimbo oficial de inspeção 
federal de acordo com a capacidade com um tamanho de 5 cm, a especificação “Indústria 
Brasileira”, identificação do lote, data de fabricação, validade, pesos: Líquido e Bruto e 
indicação da expressão “Rótulo Registrado no Ministério da Agricultura” em caracteres 
uniformes em corpo e cor.

No caso de embalagem contendo mais de uma espécie de peixe deve ser acrescida 
a expressão “mistura de espécies” e a forma de apresentação, em caracteres uniformes em 
corpo e cor, sendo vedada a referência ao nome comum ou nome científica das espécies. 
Para os produtos cujas formas de apresentação seja filé, filé em pedaços, lombo ou lombo 
em pedaços deve constar na rotulagem a expressão “com pele” ou “sem pele”, conforme 
o caso.

Quando se tratar de pescados congelados com uso de aditivos na água de 
glaciamento deve constar na rotulagem a expressão: “contém (função principal e nome 
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completo do aditivo ou função principal e número de INS do aditivo) na água de glaciamento”.
No caso de produto obtido das espécies Ruvettus pretiosus e Lepidocybium 

flavobrunneum, deve constar a seguinte expressão: “O consumo excessivo desta espécie 
pode causar efeito laxativo”.

3.7	 Armazenamento do produto
A qualidade dos peixes congelados vai se perdendo gradualmente durante o 

armazenamento devido a uma velocidade que depende do produto, do processo utilizado 
e das características de embalamento, assim como da temperatura. A vida de prateleira de 
um produto pode ser definida como o prazo de armazenamento durante o qual o produto 
conserva suas características para consumo humano (TONONINI, 2008).

Para obter uma elevada vida de prateleira de alimentos congelados, TONONINI 
(2008) diz que as câmaras frigoríficas devem ser mantidas em temperaturas entre - 30 e 
-35 ºC, sendo os pescados destinados ao mercado de “sashimi” devem ser armazenados 
a temperaturas na faixa de -55 a - 60 ºC. No entanto, a maioria das informações referentes 
a vida de prateleira de alimentos congelados citam as temperaturas de -18ºC como 
estabelece a IN Nº21 de 2017, porém pode haver variações nos valores das temperaturas 
que se deve à diferentes critérios de qualidade e métodos de determinação utilizados por 
diferentes pesquisadores.

Dentro vários fatores que podem influenciar na vida de prateleira de pescados 
congelados, a forma de armazenamento do produto é fundamental nesse processo, 
devendo adotar uma série de medidas tais como:

Iluminação: As câmaras de estocagem devem possuir iluminação artificial por meio 
de equipamento de iluminação (lâmpadas fluorescentes, lâmpadas tubulares de LED e 
refletores de LED), com o objetivo de permitir a visualização de possíveis alterações nos 
produtos, higienização de equipamentos e instalações.  As lâmpadas fluorescentes deverão 
ser dotadas de protetores contra quebra, os refletores de LED possuir protetores plásticos 
e as lâmpadas tubulares de LED ser de material plástico e afixado na luminária com lacre.

 Toda a iluminação deverá ser inspecionada visualmente sendo verificadas suas 
conformidades como, lâmpadas queimadas e os protetores em seu devido lugar. Os Luxs 
deverão ser avaliados quando houver troca de lâmpadas ou a diminuição da luminosidade, 
seguindo o Manual de Procedimentos – Implantação de Estabelecimento Industrial de 
Pescado – Produtos Frescos e Congelados (BRASIL, 2007), que cita em sua página 22 no 
Item 5.25, onde recomenda-se a observância de intensidade de luz não inferior a 540 lux, 
nos pontos de inspeção.

Ventilação: As câmaras de estocagem devem ser dotadas de equipamento 
de frio que previne a condensação, deve conter estruturas para armazenamento do 
pescado afastada das paredes, permitindo que a ventilação ocorra mantendo assim em 
nível satisfatório as condições sanitárias da ventilação no que diz respeito à qualidade e 
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inocuidade dos produtos, e dotadas de climatizadores para evitar a troca de temperatura e 
formação de gelo ou neve entre os ambientes, sendo retirada sempre que houver, ou antes, 
das atividades.

Higienização da antecâmara e de estocagem: A higienização da Antecâmara 
deve ser realizada semanalmente ou sempre que se fizer necessário, devendo ser retirado 
diariamente material e objetos que possam gerar um procedimento sanitário operacional 
(PSO). As câmaras frigoríficas de estocagem deverão ser higienizadas anualmente ou de 
acordo como previsto no programa de autocontrole da empresa.

Organização da antecâmara e câmara de estocagem: A organização deve ser 
realizada mensalmente ou sempre que se fizer necessário, onde será realizada a limpeza 
dos corredores, organização dos produtos e desobstrução dos corredores caso haja 
necessidade, devendo ser observado através da inspeção visual e olfativa se os pisos, 
tetos e paredes estão limpos, se os produtos estão organizados e inexistência de odores 
estranhos. Os colaboradores devem ser treinados e informados sobre os procedimentos a 
serem feitos caso a higienização não esteja satisfatório. Os produtos dentro da câmara de 
estocagem devem estar organizados e afastados das paredes de forma que não atrapalhe 
o trânsito dos colaboradores, respeitando sua capacidade.

Controle de temperaturas das Câmaras de estocagem: Faz-se necessário que 
diariamente em diferentes horários pré-estabelecidos seja realizado o monitoramento da 
temperatura das câmaras, através do termo registrador no computador e em caso de pane 
no computador será observado através do mostrador localizado na casa de máquinas, 
devendo a temperatura não estar superior a -18ºC dentro da câmara de estocagem. Caso 
a temperatura da câmara de estocagem se apresente com elevação a porta deverá ser 
mantido fechado e comunicado a equipe de manutenção.

Controle da Temperatura do Pescado Congelado: Faz-se necessário que 
diariamente em diferentes horários e em espécie aleatória, o controle da temperatura seja 
realizado através de aferição com termômetro do tipo espeto. O limite crítico da temperatura 
do pescado congelado é de –18°C, não podendo ser expedido o produto com temperatura 
elevada.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
O trabalho realizado caracterizou os tipos de corte de pescado congelado, juntamente 

ao tipo de embalagem do produto final, demonstrando sua forma e armazenamento e 
avaliando seu potencial. Avaliou se também todo o funcionamento e operações adotadas 
que garantisse a qualidade do produto no entreposto de pescado.

Todos os produtos recebidos e estocados no entreposto são provenientes de 
unidades beneficiadoras de pescado ou entreposto sobre SIF (Selo de Inspeção Federal), 
acondicionados em caminhões isotérmicos com temperatura abaixo de -18oC, e feito o 
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registro em planilhas de controle.
A localidade do entreposto é afastado do centro da cidade, porém com algumas 

casas ao redores, toda a parte estrutural é construída de alvenaria com algumas divisórias 
construídas com painéis isotérmicos, mantendo a temperatura do ambiente e evitando a 
troca de calor, condensação ou formação de gelo em suas estruturas.  As áreas de barreira 
sanitária, antecâmara, câmara frigoríficas, banheiros e vestiários eram monitorados 
diariamente de acordo com a necessidade de cada ambiente sendo, descritos em planilhas 
e anotados em caso de não conformidades sempre adotando uma ação corretiva para cada 
situação.

A empresa adota em seu programa de autocontrole dois tipos de embalagens finais 
para o produto, que são eles sacos de ráfia e caixa de papelão, sendo armazenados em 
câmaras frigoríficas distintas. Peixes de grande porte acima de 20 kg são estocados de 
forma a granel como estabelece a instrução normativa de Nº 21, sendo etiquetados de 
forma mecânica em sua parte caudal, com informações contendo o lote, peso, nome 
popular e código de barra. Já os ensacados com ráfia, são armazenados na mesma câmara 
frigorífica sendo divididos por espécie e presença ou não de embalagem, sendo utilizados 
paletes de plástico como apoio e grades de metal como divisórias com o objetivo de evitar a 
contaminação microbiológica. Já os peixes com embalagem de papelão são estocados em 
uma outra câmara frigorífica com estrutura para serem armazenados por espécie e lotes.

Sant’ana & Mancini-Filho (2000) relata que a oxidação lipídica ainda ocorre durante 
o processo de armazenamento de alimentos congelados, onde a diminuição da temperatura 
não é suficiente para impedir este processo, pois o armazenamento congelado não paralisa 
as reações oxidativas. Para aumentar o tempo de vida útil de cortes congelados e diminuir 
esse processo oxidativo, nos cortes de pescados que são colocados em caixas de papelão 
é adotado uma embalagem primária de pacotes plásticos a vácuo de 1kg fazendo com que 
a caixa de papelão se torne uma embalagem secundária para garantir e melhorar a sua 
qualidade do produto final.

Todas as embalagens dos produtos armazenados estavam com sua integridade 
física conforme, e acaso houvesse algum dano durante a produção, o produto era expedido 
até uma indústria processadora para ser realizado a troca imediatamente, evitando assim 
danos causados através do frio ao produto como queimaduras na musculatura de alguns 
tipos de cortes como posta.Segundo BISWAL (1991) o congelamento ajuda a diminuir os 
custos com embalagem, distribuição e estocagem desses produtos, obtendo melhorias nas 
características sensoriais.

No entreposto de pescado analisado observou-se que a empresa segue os padrões 
de armazenamento dos produtos de forma adequada, com câmaras frigoríficas que 
diferenciam os produtos por tipo de embalagem, facilitando a sua forma de estocagem e 
melhorando a circulação de ar frio entre eles, para que ocorra uma melhor obtenção da 
temperatura no pescado, adotando uma vida útil de prateleira de 12 meses para consumo 
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de cada lote após o congelamento. Weber (2007), analisou em seu trabalho a influência 
de embalagens a vácuo sobre a estabilidade lipídica de filés crus e congelados por 18 
meses, onde seu resultado foi satisfatório para o consumo do produto, afirmando ainda que 
o consumo dos filés poderia ser estendido por mais de 18 meses a sua vida de prateleira.

Todas as câmaras frigoríficas apresentaram temperatura abaixo de -18ºC em seu 
interior, e a temperatura dos pescados estocados estavam de acordo com a legislação 
vigente. Furtado (2000) em seu estudo diz que os pescado congelados devem ser 
mantidos em uma temperatura entre -18oC a -20oC aproximadamente até o momento de 
sua utilização pelo consumidor não devendo ocorrer um aumento de sua temperatura que 
acabe quebrando a cadeia do frio durante os processos de transporte, armazenamento, 
pontos de venda e na residência do consumidor, o que garante uma vida útil de 12 meses 
deste produto se acondicionado da forma correta.

5 | 	CONCLUSÕES
No entreposto de pescados analisado as formas de armazenamento dos produtos 

e seus tipos de embalagem se apresentaram de forma satisfatória, seguindo os padrões 
de qualidades e regulamentações da legislação vigente, podendo servir como modelo 
para instruir e capacitar profissionais para atuar na área do beneficiamento de pescado, 
proporcionando a transferência de tecnologias entre pesquisadores e comunidade externa. 

Alguns problemas podem ser encontrados durante o processo de trabalho com o 
pescado congelado, como contaminação microbiológica, danos nas embalagens, forma de 
armazenamento e variações na temperatura estando inteiramente ligado a sua qualidade 
final, porém a adoção das medidas preconizadas a forma mais adequada para garantir a 
qualidade do produto final 
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RESUMO: Fungos filamentosos são micro-
organismos amplamente distribuídos na 
natureza, onde desempenham importante papel 
na ciclagem de nutrientes através da degradação 
da matéria orgânica. O socol é um embutido 
elaborado com carne suína de grande importância 
social e econômica para o município de Venda 
Nova do Imigrante – ES. Estes micro-organismos 
desempenham papel fundamental na elaboração 
deste derivado cárneo. O conhecimento das 
espécies microbiológicas envolvidas é fator 
essencial para a caracterização completa deste 
produto. Acredita-se que a produção de enzimas 
pelos fungos filamentosos presentes no socol é 
de suma importancia para o desenvolvimento 
das características finais do produto. O trabalho 
teve como objetivo isolar e avaliar o potencial 
enzimático e identificar fungos filamentosos 
presentes no embutido de carne suína socol. 
Envolveu-se duas Agroindústrias produtoras 
do embutido no município. Amostrou-se tanto 
a parte externa, quanto interna do socol com 
o objetivo de verificar se houve a penetração 
dos fungos para o interior do produto. Colônias 
de fungos filamentosos de diferentes aspectos 
macroscópicos foram selecionadas em cada 
placa de Petri. Realizou-se o isolamento dos 
fungos em meio de cultura Batata Dextrose 
Ágar (BDA). As colônias foram, então, repicadas 
para o centro de placas de Petri contendo meio 
de cultura. Determinou-se o índice enzimático 
mediante a relação do diâmetro médio do halo de 
degradação e o diâmetro médio da colônia. Na 
agroindústria B houve um crescimento fúngico 
maior na parte interna quando se compara a 
agroindústria A. O índice enzimático varia entre 
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os fungos, apresentando um valor de 0 e quase 2. Nenhum dos fungos isolados obtiveram 
um valor de índice enzimático igual ou superior a 2.
PALAVRAS-CHAVE: Microrganismos; fungos; proteases, lipases. 

QUANTIFICATION, ISOLATION AND EVALUATION OF THE ENZYMATIC 
POTENTIAL OF FILAMENTOUS FUNGI PRESENT IN SAUSAGE SOCOL

ABSTRACT: Filamentous fungi are widely distributed microorganisms in nature, where they 
play an important role in nutrient cycling through the degradation of organic matter. Socol is a 
sausage made with pork of great social and economic importance for the municipality of Venda 
Nova do Imigrante – ES. These microorganisms play a fundamental role in the elaboration 
of this meat derivative. Knowledge of the microbiological species involved is an essential 
factor for the complete characterization of this product. It is believed that the production of 
enzymes by the filamentous fungi present in the socol is of paramount importance for the 
development of the final characteristics of the product. This work aimed to isolate and evaluate 
the enzymatic potential and identify filamentous fungi present in the socol pork meat sausage. 
Two Agroindustries that produce socol in the municipality were involved. Both the external and 
the internal part of the Socol were sampled in order to check whether the fungi had penetrated 
into the product. Colonies of filamentous fungi of different macroscopic aspects were selected 
on each Petri dish. The fungi were isolated in a Potato Dextrose Agar (PDA) culture medium. 
The colonies were then seeded to the center of Petri dishes containing culture medium. The 
enzyme index was determined by the ratio of the average diameter of the degradation zone 
and the average diameter of the colony. In agroindustry B there was a greater fungal growth 
in the internal part when comparing agroindustry A. The enzyme index varies between fungi, 
presenting a value of 0 and almost 2. None of the isolated fungi obtained an enzyme index 
value equal to or greater than 2.
KEYWORDS: Microorganisms; fungi; proteases; lipases. 

1 | 	INTRODUÇÃO
Fungos filamentosos são micro-organismos eucariotos amplamente distribuídos 

na natureza, onde desempenham importante papel na ciclagem de nutrientes através da 
degradação da matéria orgânica (MADIGAN et al., 2016). Em indústrias de alimentos, muitas 
espécies fúngicas representam micro-organismos benéficos, sendo utilizadas diretamente 
na elaboração de alimentos ou gerando inúmeros produtos com aplicações biotecnológicas, 
como enzimas e produtos de aplicação farmacêutica (FERNANDES, 2009).

O socol é um embutido elaborado com carne suína de grande importância social 
e econômica para o município de Venda Nova do Imigrante – ES, capital nacional do 
Agroturismo (LOPES et al., 2019). Sua tecnologia de fabricação varia de acordo com a 
Agroindústria produtora, pois cada família possui sua tradição, que mantém ao logo dos 
anos. Contudo, sabe-se que os fungos filamentosos desempenham papel fundamental na 
elaboração deste derivado cárneo, feito do lombo suíno, que se caracteriza como artesanal, 
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curado, maturado e dessecado, além de ser fruto de um processo de fermentação natural, 
sem a adição de cultura starter (iniciadora). Durante a etapa de maturação, onde o produto 
permanece pendurado por 2 - 6 meses, ocorre o desenvolvimento de fungos filamentosos 
em sua superfície, micro-organismos que contribuem para o desenvolvimento das 
características finais do socol (TROPIA e SILVA, 2018).

A necessidade atual, no que diz respeito à fabricação do embutido cárneo socol, diz 
respeito a dois pilares principais: identificar quais fungos filamentosos estão envolvidos na 
produção do socol e avaliar o potencial enzimático dos mesmos.

De acordo com as características macroscópicas que podem ser observadas no 
produto ao fim do seu processo de maturação, verifica-se que mais de uma espécie fúngica 
pode estar presente. Sabe-se também, seguindo esta mesma linha de raciocínio, que 
estas podem variar de acordo com a Agroindústria produtora, bem como com as condições 
climáticas presentes, já que além do local, fatores extrínsecos também podem atuar no 
desenvolvimento microbiano (FALQUETO, 2019). O conhecimento das espécies de fungos 
filamentosos envolvidas é fator essencial para a caracterização completa deste produto, 
fortalecendo seu reconhecimento, fabricação e comercialização.

Sabe-se também que a nutrição microbiana envolve a produção de enzimas 
extracelulares, capazes de degradar diferentes substratos (BALDOW, 2013).

A produção de enzimas pelos fungos filamentosos presentes no socol pode 
ser fator essencial para o desenvolvimento das características finais do produto. O 
isolamento e identificação dos fungos presentes neste derivado cárneo, em associação 
com a avaliação do seu potencial enzimático, podem ajudar a reconhecer as espécies 
fúngicas que mais contribuem à maturação do socol. Posteriormente, ensaios podem 
ser realizados objetivando desenvolver um cultivo iniciador, misto ou simples, capaz 
de padronizar e otimizar a tecnologia de fabricação, agregando qualidade à importante 
produção deste derivado cárneo suíno. Seguindo ainda este contexto, enfatiza-se que 
os fungos filamentosos isolados podem ainda ter seu potencial biotecnológico explorado 
com objetivos mais gerais, como a produção de enzimas de importância para a ciência e 
tecnologia de alimentos.

2 | 	OBJETIVOS

•	 Quantificar fungos filamentosos presentes em embutido cárneo socol, produzi-
do por Agroindústrias do município de Venda Nova do Imigrante – ES.

•	 Isolar os fungos filamentosos presentes em embutido cárneo socol.

•	 Avaliar a produção de proteases por fungos filamentosos isolados de embutido 
cárneo socol.



 
Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capítulo 19 173

•	 Comparar as espécies fúngicas presentes no interior e no exterior das peças do 
produto cárneo estudado.

3 | 	MATERIAL E METÓDOS
Realizou-se o estudo no Laboratório de Microbiologia de Alimentos do Instituto 

Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Espírito Santo (IFES) Campus Venda Nova 
do Imigrante.

3.1	 Agroindústrias estudadas e coletas das amostras
Envolveu-se duas Agroindústrias produtoras de socol do município de Venda Nova 

do Imigrante – ES. No período da presente pesquisa, segundo a Assocol - Associação 
dos Produtores de Socol, 22 famílias e/ou Agroindústrias produziam o derivado cárneo em 
Venda Nova do Imigrante. Priorizou-se os locais tradicionais, com produção frequente e em 
escala de comercialização. 

Aplicou-se um Termo de Compromisso Livre e Esclarecido (TCLE) aos responsáveis 
pelas Agroindústrias, informando-os os objetivos do estudo, o sigilo em sua realização, 
garantindo que nenhum risco ou prejuízo possa ser sofrido por parte dos mesmos.

Amostrou-se tanto a parte externa, quanto interna do socol com o objetivo de 
verificar se houve a penetração dos fungos para o interior do produto.

3.2	 Isolamento dos fungos filamentosos e armazenamento das cepas
Colônias de fungos filamentosos de diferentes aspectos macroscópicos (micélio e 

o inverso da placa observada) foram selecionadas em cada placa de Petri. Realizou-se 
o isolamento e purificação dos fungos com auxílio de uma agulha metálica esterilizada 
em autoclave durante 15 minutos a 121 ºC, e flambada em bico de bunsen, transferindo-
os, com um leve toque na cabeça conidial dos fungos desenvolvidos em ágar BDA, para 
o centro de uma placa de Petri contendo 20 mL do meio de cultura BDA. Realizou-se a 
incubação por 7 dias a 25 ºC.

Realizou-se o armazenamento das cepas sob óleo mineral em tubos de ensaio 
com tampa de rosca contendo 10 mL de BDA inclinado objetivando manter a pureza e a 
viabilidade para a determinação do potencial enzimático e identificação. Os tubos foram 
armazenados sob refrigeração.

3.3	 Avaliação do potencial enzimático
A determinação da atividade enzimática das proteases e lipases seguirá as 

metodologias utilizadas por FERNANDES (2009).
As colônias puras dos fungos foram cultivadas em placas de Petri contendo, 

aproximadamente, 20 mL de Batata Dextrose Ágar (BDA), com incubação a 25 °C por 7 dias.
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As colônias foram, então, repicadas para o centro de placas de Petri contendo 20 mL 
do meio de cultura Ágar Gelatina Leite utilizado para determinação da atividade enzimática. 
A transferência será realizada com auxílio de uma pinça metálica estéril. Realizou-se três 
repetições em cada ensaio, e a incubação a 25 °C por 7 dias.

3.4	 Produção de proteases
O meio de cultura apresentou-se da seguinte formulação, em p/v: 1,8% de ágar, 

1% de gelatina, 1% de leite em pó desnatado, 400 mL de tampão citrato fosfato 0,1 M pH 
5,0. Adicionou-se ágar em 400 mL do tampão, homogeneizou-se com bastão de vidro, 
fundiu-se em micro-ondas e a solução esterilizada em autoclave por 15 minutos. Para 
solução de gelatina a 10%, foram adicionados 5 g de gelatina em 50 mL de solução 
tampão citrato-fosfato, manteve-se a mistura em repouso por 3 minutos e, em seguida, 
homogeneizou-se. Aqueceu-se a solução em micro-ondas para dissolução completa da 
gelatina e, posteriormente, esterilizou-se por 15 minutos. Para solução de leite desnatado 
a 10%, 5 g de leite desnatado foram dissolvidas em 50 mL de água destilada e esterilizou-
se a solução por vapor fluente (válvulas da autoclave abertas) durante 30 minutos, por dois 
dias consecutivos. A homogeneização das três soluções, resulta no meio de cultura Ágar 
Gelatina Leite (500 mL).

 Detectou-se, pela modificação química do meio de cultura sólido, a reação 
enzimática das proteases. As reações positivas apresentaram um halo translúcido ao redor 
do micélio, não sendo necessária a adição de solução reveladora na superfície do ágar.

3.5	 Produção de lipase
Utilizou-se o substrato denominado Tween 20 e o meio de cultura com a seguinte 

formulação: 10 g de peptona, 5 g de cloreto de sódio, 0,1 g de cloreto de cálcio, 20 g de ágar, 
1 L de água destilada e pH 6,0. Esterilizou-se o Tween 20 separadamente por 15 minutos 
a 15 libras de pressão e adicionou-se 1 mL a 100 mL de meio de cultura esterilizado em 
resfriado (FERNANDES, 2009).

A reação enzimática positiva para lípase é representada pela formação de cristais 
de sais de cálcio do ácido láurico liberado pela enzima ou a formação de zonas claras em 
volta da colônia em razão da completa degradação do sal do ácido gorduroso, não sendo 
necessária a adição de solução reveladora (FERNANDES, 2009).

3.6	 Índice enzimático (IE)
Determinou-se o índice enzimático mediante a relação do diâmetro médio do halo 

de degradação e o diâmetro médio da colônia, segundo a fórmula abaixo:

Diâmetro de halo       
                                             IE=                                    

     Diâmetro de Colônia
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4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
O socol é um produto cuja maturação acontece naturalmente sem que haja adição 

de cultura starter, logo várias espécies de fungos filamentosos se desenvolvem e ajudam a 
conferir a característica final do produto.

De acordo com os resultados encontrados, percebe-se que há crescimento de 
fungos tanto na parte externa, quanto na parte interna do embutido, mostrando que este 
microrganismo tem a capacidade de penetrar no envoltório e migrar para a parte interna 
do produto.

Esta migração é importante para comprovar que os fungos atuam na maturação 
influenciando nas características sensoriais finais do socol. Essa migração também é 
importante uma vez que o embutido é lavado para retirada do micélio fúngico antes da 
comercialização. 

É a primeira vez que se avalia a presença de fungos filamentosos no interior da 
peça do embutido. Esses microrganismos são multicelulares, capazes de crescer na 
forma de hifas que conseguem penetrar em diferentes tipos de alimentos, mesmo que a 
contaminação fúngica se inicie na superfície através da deposição de um esporo, essas 
características dos fungos filamentosos permitem que haja a migração do exterior para o 
interior do produto.

A tabela 1 mostra o resultado da contagem dos fungos filamentosos na parte externa 
do socol das duas agroindústrias expressa em Log UFC/g.

*representa os códigos das amostras "Socol Interno" agroindústria A e B

Tabela 1: Resultado em Log UFC/g da contagem de colônias de fungos filamentosos (parte 
interna) na agroindústria A e B

Nota-se que na agroindústria B houve um crescimento fúngico na parte interna 
maior (0,83 Log UFC/g), quando se compara a agroindústria A.

Já na tabela 2 abaixo, é apresentado o resultado das contagens em Log UFC/20cm2 
da parte externa do socol das duas agroindústrias.
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*representa os códigos das amostras "Socol Externo" agroindústria A e B

Tabela 2: Resultado em Log UFC/20 cm2 da contagem de colônias de fungos filamentosos 
(parte externa) na agroindústria A e B

Quando examinamos o crescimento de fungos na parte externa, pode-se observar 
que o crescimento em relação a parte interna foi mais evidente, já que na maturação há a 
formação de uma massa fúngica em torno do produto, caracterizando uma alta contagem 
de fungos.

Percebe-se também que o crescimento fúngico na parte externa do socol da 
agroindústria B é maior em comparação com a agroindústria A, o que acaba por explicar 
a diferença de contagem entre os dois produtos na parte interna, já que o fungo migra da 
parte externa para a interna.

Após a contagem, foi realizada o isolamento de fungos a fim de obter uma colônia 
pura de um único fungo.

A tabela abaixo mostra as características macroscópicas dos fungos isolados do 
socol das duas agroindústrias diferenciando a parte externa e interna.

*Códigos indicam "Socol Externo e Interno" das agroindustrias A e B

Tabela 3: Características macroscopicas dos fungos isolados do socol das agroindustrias A e B

Até o momento, os isolados provenientes da agroindústria A, foram obtidos apenas 
da parte externa do produto. Na agroindústria B foram obtidos 9 isolados, com alguns 
apresentando características macroscópicas semelhantes mesmo sendo encontrados 
na parte interna quanto externa do produto, mais um motivo para considerar que alguns 
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fungos conseguem migrar da parte externa para a interna.
Em relação ao índice enzimático, proteases, os valores para os isolados já analisados 

até o momento estão presentes na Tabela 4.

*Código indica parte do produto amostrado "Socol Interno e Externo" das agroindústrias A e B

Tabela 4: Índice Enzimático

Enquanto em relação ao índice enzimático das lipases, os valores para os isolados 
já analisados até o momento estão presentes na Tabela 5.

*Código indica parte do produto amostrado "Socol Interno e Externo" das agroindústrias A e B

Tabela 5: Índice Enzimático

De acordo com LEALEM e GASHE (1994), para indicar um microrganismo como 
um bom produtor de enzimas extracelulares, o valor do índice enzimático deve ser IE≥ 2.

Percebe-se que o índice enzimático varia entre os fungos, apresentando um valor 
de 0, indicando uma produção enzimática nula na amostra SEB1-4 e quase 2 na amostra 
SEB3-1 o que seria o ideal.
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As proteases são de extrema importância na maturação do socol e na composição 
da carne suína. A carne suína é rica em proteínas, e essas enzimas agem quebrando 
estes compostos, o que acaba por alterar as características do produto final, adquirindo um 
produto diferenciado como é o caso do socol.

Em relação as lipases, a variação ficaram entre 1,1 nas amostras SEA1-2 e SEA3-1, 
e 4,5 na amostra SEA1-3.

Houve apenas uma amostra cujo valor do índice enzimático da lipase apresentou 
valor acima de 2 que é a SEA1-3 indicando que este fungo apresenta uma alta taxa de 
produção dessa enzima.

5 | 	CONCLUSÃO
A contagem de colônias de fungos filamentosos foi maior na agroindústria B em 

relação a agroindústria A, tanto na parte externa quanto interna do socol.
Como esperado, houve um crescimento maior de microrganismos na parte externa 

do produto quando se compara a parte interna, já que a contaminação do socol é dada de 
fora para dentro.

Houve o crescimento microbiano com mesmas características macroscópicas tanto 
no exterior, quanto no interior do produto, indicando que os fungos têm a capacidade de 
penetrar através de suas hifas para a parte interna.

Nenhum dos fungos isolados obtiveram um valor de índice enzimático igual ou 
superior a 2, variando em torno de 0 a 1,97, indicando que não há um bom produtor de 
enzimas extracelulares dentre os isolados, quando leva-se em consideração a enzima 
protease. Porém na lipase uma amostra apresentou valor elevado indicando que este fungo 
pode ser influente na qualidade final do socol.
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RESUMO: O Socol é um embutido elaborado 
com carne suína, de grande importância social e 
econômica para o município de Venda Nova do 
Imigrante – ES. Durante a etapa de maturação 
deste produto, ocorre o crescimento de fungos 
filamentosos em sua superfície, o que contribui 
para o desenvolvimento das características finais. 
Este trabalho teve como objetivo geral quantificar, 
isolar e avaliar o potencial enzimático de fungos 
filamentosos presentes na parede e no local de 
pendura do embutido, onde ocorre o processo 
de maturação em agroindústrias do município de 
Venda Nova do Imigrante – ES, produtoras de 
Socol. Inicialmente, foi realizada a quantificação 
de fungos filamentosos e leveduras, após 
amostragem através de swabs e plaqueamento 
em BDA (Batata Dextrose Agar). Os fungos 
filamentosos com diferentes características 
macroscópicas foram, então, isolados e avaliados 
em relação ao seu potencial enzimático para a 
produção de proteases e lipases por meio de 
cultura específica para cada tipo de análise. 
Os resultados obtidos através da contagem da 
superfície da agroindústria A, apresentaram 
valores abaixo do limite de detecção da técnica 
utilizada em ambos locais analisados (pendura 
e parede), demonstrando um baixo crescimento 
fúngico nestes locais. Já na agroindústria B, 
houve crescimento microbiano considerável na 
pendura e valores  abaixo do limite de detecção da 
técnica utilizada na parede.  Isolaram-se fungos 
com características macroscópicas similares em 
meio de cultura BDA, assim como os testes de 
lipase e protease, dando destaque ao BPA1-1 
que apresentou índice enzimático muito elevado. 
Análises futuras são necessárias para otimizar o 
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processamento do Socol e identificar novas aplicações biotecnológicas. 
PALAVRAS-CHAVE: Microrganismos; biotecnologia; proteases, lipases. 

QUANTIFICATION, ISOLATION AND EVALUATION OF THE ENZYMATIC 
POTENTIAL OF FILAMENTOUS FUNGI PRESENT ON THE SURFACES OF 

AGROINDUSTRIES PRODUCING THE SOCOL SAUSAGE 
ABSTRACT: Socol is a sausage made with pork, of great social and economic importance for 
the municipality of Venda Nova do Imigrante - ES. During the maturation stage of this product, 
the growth of filamentous fungi occurs on its surface, which contributes to the development 
of the final characteristics. This work had the general objective of quantifying, isolating and 
evaluating the enzymatic potential of filamentous fungi present on the wall and in the place 
where the sausage hangs, where the maturation process takes place in agribusinesses in the 
municipality of Venda Nova do Imigrante - ES, producers of Socol. Initially, the quantification 
of filamentous fungi and yeasts was performed, after sampling through swabs and plating in 
BDA (Potato Dextrose Agar). The filamentous fungi with different macroscopic characteristics 
were then isolated and evaluated in relation to their enzymatic potential for the production 
of proteases and lipases by means of specific culture for each type of analysis. The results 
obtained by counting the surface of agroindustry A, presented values ​​below the detection 
limit of the technique used in both analyzed sites (hanging and wall), demonstrating a low 
fungal growth in these locations. In agroindustry B, there was considerable microbial growth 
in the hanging and values ​​below the detection limit of the technique used on the wall. Fungi 
with similar macroscopic characteristics were isolated in BDA culture medium, as well as 
the lipase and protease tests, highlighting BPA1-1, which had a very high enzymatic index. 
Future analyzes are necessary to optimize the processing of Socol and to identify new 
biotechnological applications.
KEYWORDS: Microorganisms; biotechnology; proteases; lipases. 

1 | 	INTRODUÇÃO 
Fungos filamentosos são microrganismos eucariotos amplamente distribuídos na 

natureza, onde desempenham importante papel na ciclagem de nutrientes através da 
degradação da matéria orgânica (MADIGAN et al., 2006). Em indústrias de alimentos, muitas 
espécies fúngicas representam microrganismos benéficos, sendo utilizadas diretamente na 
elaboração de alimentos ou gerando inúmeros produtos com aplicações biotecnológicas, 
como enzimas e produtos de aplicação farmacêutica (FERNANDES, 2009).

O Socol é um embutido elaborado com carne suína de grande importância social 
e econômica para o município de Venda Nova do Imigrante – ES, capital nacional do 
Agroturismo (LOPES et al., 2019). Sua tecnologia de fabricação varia de acordo com a 
Agroindústria produtora, pois cada família possui sua tradição, que mantém ao longo dos 
anos. Contudo, sabe-se que fungos filamentosos desempenham papel fundamental na 
elaboração deste derivado cárneo, feito do lombo suíno, que se caracteriza como artesanal, 
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curado, maturado e dessecado, além de ser fruto de um processo de fermentação natural, 
sem a adição de cultura starter (iniciadora). Durante a etapa de maturação, o produto 
permanece pendurado por 2 - 6 meses, ocorrendo o crescimento de fungos filamentosos em 
sua superfície, microrganismos que contribuem para o desenvolvimento das características 
finais do Socol (TROPIA e SILVA, 2018). 

A necessidade atual da fabricação do embutido cárneo Socol, diz respeito a dois 
pilares principais: identificar quais fungos filamentosos estão envolvidos na produção e 
avaliar o potencial enzimático dos mesmos. De acordo com as características macroscópicas 
que podem ser observadas no produto ao fim do seu processo de maturação, verifica-
se que mais de uma espécie fúngica pode estar presente. Sabe-se também, seguindo 
esta mesma linha de raciocínio, que estas podem variar de acordo com a Agroindústria 
produtora, bem como com as condições climáticas presentes, já que além do local, fatores 
extrínsecos e características do processamento também podem atuar no desenvolvimento 
microbiano (FALQUETO, 2019). O conhecimento das espécies de fungos filamentosos 
envolvidas é fator essencial para a caracterização completa deste produto, fortalecendo seu 
reconhecimento, fabricação e comercialização, justamente pelo fato da nutrição microbiana 
envolver a produção de enzimas extracelulares, capazes de degradar diferentes substratos 
(BALDOW, 2013). 

A produção de enzimas pelos fungos filamentosos presentes no Socol pode 
ser fator essencial para o desenvolvimento das características finais do produto. O 
isolamento e identificação dos fungos presentes neste derivado cárneo, em associação 
com a avaliação do seu potencial enzimático, podem ajudar a reconhecer as espécies 
fúngicas que mais contribuem à maturação do Socol. Posteriormente, ensaios podem 
ser realizados objetivando desenvolver um cultivo iniciador, misto ou simples, capaz 
de padronizar e otimizar a tecnologia de fabricação, agregando qualidade à importante 
produção deste derivado cárneo suíno. Seguindo ainda este contexto, enfatiza-se que 
os fungos filamentosos isolados podem ainda ter seu potencial biotecnológico explorado 
com objetivos mais gerais, como a produção de enzimas de importância para a Ciência e 
Tecnologia de Alimentos.

2 | 	OBJETIVOS

•	 Coletar e quantificar fungos filamentosos e leveduras presentes em superfícies 
de agroindústrias produtoras de Socol do município de Venda Nova do Imigran-
te – ES;

•	 Isolar os fungos filamentosos presentes na superfície (parede e local da 
pendura) proveniente do armazenamento e confecção do embutido cárneo So-
col;
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•	 Avaliar a produção de proteases e lipases por fungos filamentosos isolados que 
se encontram na superfície das agroindústrias;

3 | 	MATERIAL E MÉTODOS
Realizou-se o estudo no Laboratório de Microbiologia de Alimentos do Instituto 

Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Espírito Santo (IFES) Campus Venda Nova 
do Imigrante. 

3.1	 Agroindústrias estudadas e coletas das amostras
No período da realização da pesquisa, de acordo com a Assocol – Associação dos 

Produtores de Socol, 22 famílias e/ou Agroindústrias produzem o derivado cárneo em 
Venda Nova do Imigrante. Priorizaram-se dois locais tradicionais, com produção frequente 
e em escala de comercialização. Aplicou-se um Termo de Compromisso Livre e Esclarecido 
(TCLE) aos responsáveis pelas Agroindústrias, informando-os os objetivos do estudo, 
o sigilo em sua realização, garantindo que nenhum risco ou prejuízo possa ser sofrido 
por parte dos mesmos. Objetivou-se o estudo de fungos presentes nas superfícies das 
Agroindústria e, para esta análise, verificaram-se amostras de dois diferentes locais dentro 
de cada propriedade: parede e local de pendura do socol.

3.2	 Quantificação de fungos filamentosos e leveduras 
Para a quantificação de fungos filamentosos e leveduras em duas superfícies 

diferentes dentro de cada agroindústria, coletou-se com o auxílio do swab três amostras 
com áreas previamente delimitadas (2x10 cm) de cada local, sendo elas próximas entre 
si (parede e local de pendura do Socol). Adicionou-se o swab, em seguida, em 10 mL de 
água peptonada 0,1% (p/v) e agitou-se em vórtex por 2 minutos. Realizaram-se diluições 
decimais seriadas no mesmo diluente e o plaqueamento em superfície, em duplicata 
através da inoculação de 0,1 mL das diluições em Batata Dextrose Agar (BDA) (20 mL por 
placa de Petri). Incubaram-se as placas a 25º C/7 dias e os resultados foram expressos 
em UFC/cm². 

3.3	 Isolamento dos fungos filamentosos e armazenamento das cepas
Colônias de fungos filamentosos de diferentes aspectos macroscópicos (micélio e 

reverso da placa) foram selecionadas em cada placa de Petri. Realizou-se o isolamento 
e purificação dos fungos com auxílio de uma agulha metálica esterilizada em autoclave 
durante 15 minutos a 121 ºC, e flambada em bico de bunsen, transferindo-os, com um leve 
toque na cabeça conidial dos fungos desenvolvidos em ágar BDA, para o centro de uma 
placa de Petri contendo 20 mL do meio de cultura BDA. Realizou-se a incubação por 7 dias 
a 25 ºC.

Realizou-se o armazenamento das cepas sob óleo mineral em tubos de ensaio 
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com tampa de rosca contendo 10 mL de BDA inclinado objetivando manter a pureza e a 
viabilidade para a determinação do potencial enzimático e identificação. Os tubos foram 
armazenados sob refrigeração. 

3.4	 Avaliação do potencial enzimático 
As colônias puras dos fungos foram cultivadas em placas de Petri contendo, 

aproximadamente, 20 mL de Batata Dextrose Agar (BDA), com incubação a 25 °C por 7 
dias. As colônias foram, então, repicadas para o centro de placas de Petri contendo 20 mL 
dos respectivos meios de cultura utilizados para determinação da atividade enzimática, 
listados abaixo, para protease e lipase (FERNANDES, 2009). Realizou-se a transferência 
com auxílio de palitos de madeira estéreis. Realizou-se três repetições em cada ensaio, e 
a incubação a 25 °C por 7 dias.

3.5	 Produção de proteases 
O meio de cultura utilizado apresentou a seguinte formulação em p/v: 1,8% de 

ágar, 1% de gelatina, 1% de leite em pó desnatado, 400 mL de tampão citrato fosfato 0,1 
M pH 5,0. Adicionou-se ágar em 400 mL do tampão, homogeneizou-se com bastão de 
vidro, fundiu-se em micro-ondas e a solução foi esterilizada em autoclave por 15 minutos. 
Para solução de gelatina a 10%, foram adicionados 5 g de gelatina em 50 mL de solução 
tampão citrato-fosfato, manteve-se a mistura em repouso por 3 minutos e, em seguida, 
homogeneizou-se. Aqueceu-se a solução em micro-ondas para dissolução completa da 
gelatina e, posteriormente, esterilizou-se por 15 minutos. Para solução de leite desnatado 
a 10%, 5 g de leite desnatado foram dissolvidos em 50 mL de água destilada e esterilizou-
se a solução por vapor fluente (válvulas da autoclave abertas) durante 30 minutos, por dois 
dias consecutivos. A homogeneização das três soluções, resulta no meio de cultura Ágar 
Gelatina Leite (500 mL).

Detectou-se, pela modificação química do meio de cultura sólido, a reação enzimática 
das proteases. As reações positivas apresentaram um halo translúcido ao redor do micélio, 
não sendo necessária a adição de solução reveladora na superfície do ágar.

3.6	 Produção de lipases
Utilizou-se o substrato denominado Tween 20 e o meio de cultura com a seguinte 

formulação: 10 g de peptona, 5 g de cloreto de sódio, 0,1 g de cloreto de cálcio, 20 g de ágar, 
1 L de água destilada e pH 6,0. Esterilizou-se o Tween 20 separadamente por 15 minutos a 
15 libras de pressão e adicionou-se 1 mL a 100 mL de meio de cultura esterilizado. A reação 
enzimática positiva para lípase é representada pela formação de cristais de sais de cálcio 
do ácido láurico liberado pela enzima ou a formação de zonas claras em volta da colônia 
em razão da completa degradação do sal do ácido gorduroso, não sendo necessária a 
adição de solução reveladora.
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3.7	 Índice enzimático (IE)
Determinou-se o índice enzimático mediante a relação do diâmetro médio do halo 

de degradação e o diâmetro médio da colônia, segundo a fórmula abaixo:

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados obtidos através da contagem da superfície da agroindústria A, em sua 

maioria, apresentaram valores estimados em ambos locais analisados (local de pendura 
e parede), estando abaixo do limite de detecção da técnica de plaqueamento empregada, 
demonstrando baixo crescimento fúngico. Contudo, obtiveram-se resultados na pendura da 
agroindústria B (BPE1, BPE2 e BPE3), como pode ser observado na Tabela 1. Considerando 
que os suportes de pendura das peças de Socol eram feitos de um material denominado 
PVC (Policloreto de Polivinila) e a parede da agroindústria de cerâmica, pode-se concluir 
que esses materiais apresentam características similares na sua estrutura, sendo elas: 
sólidas e bastante lisas. Dificultando assim, a adesão dos fungos através das hifas. Sabe-se 
que fungos filamentosos aderem, e até mesmo penetram, melhor em superfícies bióticas, 
quando comparadas às superfícies abióticas. Outra observação relevante é a higienização 
do local, a maioria das agroindústrias segue um plano de “Boas Práticas de Fabricação”, 
onde um dos seus tópicos é a higiene do local de fabricação e armazenamento do produto 
fabricado. 

*Código de identificação dos fungos

Tabela 1: Resultado da contagem da superfície (local de pendura e parede) 
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Após a contagem, foram isolados fungos com características macroscópicas 
similares em meio de cultura BDA. Os isolados foram codificados para melhor organização 
e identificação durante a pesquisa, assim como suas características: coloração do micélio, 
reverso da placa e observações importantes quando necessário, como pode ser observado 
na Tabela 2. 

*Código de identificação dos fungos

Tabela 2: Características macroscópicas dos isolados

Após o isolamento dos fungos, foram analisadas a produção de proteases e lipases 
dos mesmos (Tabela 3) a fim de determinar o índice enzimático de acordo com a relação do 
diâmetro médio do halo de degradação e o diâmetro médio da colônia. 

*Código de identificação dos fungos

Tabela 3: Médias dos índices enzimáticos
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Lealem e Gashe (1994) indicam que um microrganismo bom produtor de enzimas 
extracelulares em meio sólido, apresentam valores de índice enzimático maior ou igual a 
2,0. Em relação ao teste de proteases, oito isolados obtiveram resultado igual ou superior ao 
de referência, dando destaque ao BPA1-1 que apresentou índice enzimático muito elevado 
(7,50). Já quanto aos testes de lipases, seis isolados apresentaram resultados igual ou 
superior ao de referência. Alguns isolados só apresentaram resultado em um determinado 
teste, como por exemplo: APA2-1, BPA1-3, BPA3-4, BPA2-4 e BPA1-1. 

5 | 	CONCLUSÃO
Os resultados obtidos através da contagem da superfície da agroindústria A, 

apresentaram valores estimados em ambos locais analisados (pendura e parede), 
demonstrando um baixo crescimento fúngico nestes locais, assim como, a utilização das 
“Boas Práticas de Fabricação” no local de produção e armazenamento do produto fabricado. 
Já na agroindústria B, houve resultado na pendura e valores estimados na parede. 

Isolaram-se fungos com características macroscópicas similares em meio de cultura 
BDA e os os testes de lipase e protease demonstraram cepas com potencial biotecnológico, 
dando destaque ao BPA1-1, que apresentou índice enzimático elevado (7,50). Análises 
futuras devem ser feitas para compreender e avaliar aplicações biotecnológicas.  
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RESUMO: O Socol é um embutido elaborado 
a partir do lombo suíno, caracterizado como 
artesanal, curado, maturado e dessecado. 
Oriundo do processo de fermentação natural, 
sem a adição de cultura starter, possuindo 
grande importância social e econômica para o 
município de Venda Nova do Imigrante – ES. 
Os fungos filamentosos são micro-organismos 
eucariotos amplamente distribuídos na natureza. 
Em indústrias alimentícias, muitas espécies 
representam microrganismos benéficos, sendo 
utilizadas na elaboração de alimentos, como o 
Socol. Este trabalho teve por objetivo coletar, 
quantificar e isolar fungos filamentosos, bem 
como avaliar a produção de proteases e lipases 
encontrados no ar de Agroindústrias produtoras 
do embutido no município de Venda Nova do 
Imigrante – ES. Inicialmente, foi realizada a 
quantificação de fungos filamentosos, após 
amostragem por Swabs e plaqueamento em BDA 
(Batata Dextrose Agar). Os fungos filamentosos 
com diferentes características macroscópicas 
foram isolados e avaliados em relação ao 
seu potencial enzimático para a produção de 
proteases e lipases, utilizando meio de cultura 
específico para cada tipo de análise. Por meio 
dos resultados, não foi possível a determinação 
de contagem das colônias presentes no ar, 
pois houve o crescimento absoluto de colônias 
em todas as placas. Foi possível observar que 
alguns fungos apresentaram índices melhores 
em apenas uma determinada enzima, como por 
exemplo, o ABA 4, cujo resultado em lipase foi 
1,60, enquanto na protease não houve resultados. 
Em relação à protease, observaram-se três 
isolados cujo IE é maior ou igual a 2,0, sendo 
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eles BSO2 (2,22), BNS1 (2,32) e BNS2 (2,00). Enquanto no teste da lipase, dois isolados 
destacaram-se, sendo eles BNS2 (2,50) e BSO3 (2,90). Além disso, o BNS2 obteve índice 
enzimático da protease e lipase acima de 2,0, mostrando um ótimo produtor de enzimas. Os 
isolados apresentaram atividade enzimática, podendo ser testados como culturas starters, 
padronizando e viabilizando o processamento do embutido.
PALAVRAS-CHAVE: Microrganismos; biotecnologia; proteases; lipases.

QUANTIFICATION, ISOLATION AND EVALUATION OF THE ENZYMATIC 
POTENTIAL OF FILAMENTOUS FUNGI PRESENT ON THE AIR OF 

AGROINDUSTRIES PRODUCING THE SOCOL SAUSAGE
ABSTRACT: Socol is a sausage made from pork loin, characterized as handcrafted, cured, 
matured and dried. Originating from the natural fermentation process, without the addition of 
starter culture, having great social and economic importance for the municipality of Venda 
Nova do Imigrante - ES. Filamentous fungi are eukaryotic microorganisms widely distributed 
in nature. In food industries, many species represent beneficial microorganisms, being 
used in food preparation, such as Socol. This work aimed to collect, quantify and isolate 
filamentous fungi, as well as to evaluate the production of proteases and lipases found in the 
air of Agroindustries producing sausages in the municipality of Venda Nova do Imigrante - 
ES. Initially, the quantification of filamentous fungi was performed, after sampling by Swabs 
and plating in PDA (Potato Dextrose Agar). The filamentous fungi with different macroscopic 
characteristics were isolated and evaluated in relation to their enzymatic potential for the 
production of proteases and lipases, using a specific culture for each type of analysis. Through 
the results, it was not possible to determine the count of colonies present in the air, as there 
was an absolute growth of colonies in all plates. It was possible to observe that some fungi 
showed better indexes in only a certain enzyme, for example, ABA 4, whose result in lipase 
was 1.60, whereas in protease there were no results. Regarding the protease, three isolates 
were observed whose EI was greater than or equal to 2.0, being BSO2 (2.22), BNS1 (2.32) 
and BNS2 (2.00). While in the lipase test, two isolates stood out, namely BNS2 (2.50) and 
BSO3 (2.90). In addition, BNS2 obtained a protease and lipase enzyme index above 2.0, 
showing an excellent enzyme producer. The isolates showed enzymatic activity, being able 
to be tested as starter cultures, standardizing and making the processing of the sausage 
feasible.
KEYWORDS: Microorganisms; biotechnology; proteases; lipases. 

1 | 	INTRODUÇÃO
Venda Nova do Imigrante, cidade situada no Sul do estado do Espírito Santo, 

produtora do embutido cárneo Socol, possui tradição e costumes trazidos pelos imigrantes 
italianos. De acordo Falqueto (2019), observando a forma de produção do embutido, 
percebe-se que as marcas da colonização permanecem muito presentes nos hábitos das 
pessoas que produzem, com aspectos históricos que devem ser preservados, os quais 
transcorrem por várias gerações, desenvolvendo a cultura local.

Sendo fabricado a partir do lombo suíno cru, ele sofre um processo de fermentação 
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natural, onde os microrganismos presentes no ambiente, essencialmente fungos 
filamentosos, contribuem com suas características sensoriais finais. Durante a etapa de 
maturação, onde o produto permanece pendurado por 2 - 6 meses, nota-se o desenvolvimento 
superficial desses microrganismos que, para que o produto seja comercializado, são 
removidos da peça (TROPIA e SILVA, 2018; DE PAULA LOPES et al., 2019).

Os fungos filamentosos são microrganismos eucariotos amplamente distribuídos na 
natureza, onde desempenham importante papel na ciclagem de nutrientes, por meio da 
degradação da matéria orgânica. Em indústrias de alimentos, muitas espécies fúngicas 
representam a classe de microrganismos benéficos, sendo utilizadas diretamente na 
elaboração de alimentos ou gerando inúmeros produtos com aplicações biotecnológicas, 
como enzimas e produtos de aplicação farmacêutica (FERNANDES, 2009).

De acordo com as características macroscópicas que podem ser observadas no 
produto ao fim do seu processo de maturação, verifica-se que mais de uma espécie fúngica 
pode estar presente. Além disso, as espécies microbianas envolvidas podem variar de 
acordo com o local de produção, afetando, consequentemente, as características finais do 
produto de acordo com a agroindústria produtora (TROPIA e SILVA, 2018).

O conhecimento das espécies de fungos filamentosos envolvidas é fator essencial 
para a caracterização completa deste produto, fortalecendo seu reconhecimento, fabricação 
e comercialização, justamente pelo fato de a nutrição microbiana envolver a produção de 
enzimas extracelulares, capazes de degradar diferentes substratos (BALDOW, 2013). 

Sabe-se que esses microrganismos desempenham papel fundamental na 
elaboração deste derivado cárneo. A necessidade atual da fabricação desse produto, diz 
respeito a dois pilares principais: identificar quais fungos filamentosos estão envolvidos 
na produção e avaliar o potencial enzimático dos mesmos. Visto isso, a produção de 
enzimas pelos fungos filamentosos presentes no Socol pode ser fator essencial para o 
desenvolvimento das características finais do produto. O isolamento e identificação dos 
fungos presentes neste derivado cárneo, em associação com a avaliação do seu potencial 
enzimático, podem ajudar a reconhecer as espécies fúngicas que mais contribuem à 
maturação do Socol. Enfatiza-se que os fungos filamentosos isolados podem ainda ter 
seu potencial biotecnológico explorado com objetivos mais gerais, como a produção de 
enzimas de importância para a ciência e tecnologia de alimentos.

2 | 	OBJETIVOS

•	 Coletar e quantificar os fungos filamentosos presentes no ar de Agroindústrias 
produtoras de Socol do município de Venda Nova do Imigrante – ES;

•	 Isolar os fungos filamentosos presentes no ar da sala de preparo dos embuti-
dos;



 
Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capítulo 21 191

•	 Avaliar a produção de proteases e lipases pelos isolados fúngicos se encontram 
no ar das agroindústrias.

3 | 	MATERIAL E MÉTODOS
Realizou-se o estudo no Laboratório de Microbiologia de Alimentos do Instituto 

Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Espírito Santo (IFES) Campus Venda Nova 
do Imigrante. 

3.1	 Agroindústrias estudadas e coletas das amostras
O presente estudo envolveu duas Agroindústrias produtoras de socol do município 

de Venda Nova do Imigrante – ES. Atualmente, segundo a Assocol - Associação dos 
Produtores de Socol, 22 famílias e/ou Agroindústrias produzem o derivado cárneo em 
Venda Nova do Imigrante. Priorizou-se os locais tradicionais, com produção frequente e em 
escala de comercialização. 

Aplicou-se um Termo de Compromisso Livre e Esclarecido (TCLE) aos responsáveis 
pelas Agroindústrias informando-os os objetivos do estudo, o sigilo em sua realização e 
garantindo que nenhum risco ou prejuízo serão sofridos por parte dos mesmos. Objetivou-
se estudar a presença de fungos no ambiente da Agroindústria pela avaliação de amostra 
do ar em dois diferentes locais dentro de cada propriedade.

3.2	 Quantificação de fungos filamentosos e leveduras
Para a avaliação da qualidade microbiológica do ar utilizou-se a técnica de 

sedimentação em placa. Em cada um dos ambientes distribuiu-se seis placas de Petri com 
20 mL de meio de cultura BDA (batata, Dextrose, Agar), três em cada um dos dois locais 
avaliados dentro da Agroindústria. Colocou-se as placas expostas por 15 minutos. 

Após as coletas, incubou-se as placas. Empregou-se a temperatura de 25 ºC/7 
dias. Para a determinação da contagem das colônias observou-se a placa após o período 
determinado e calculou-se os resultados através das fórmulas abaixo:

Equação 1 – determinação de contagem de colônias.

3.3	 Isolamento dos fungos filamentosos e armazenamento das cepas
Selecionaram-se colônias de fungos filamentosos de diferentes aspectos 

macroscópicos (aspectos visuais do micélio e reverso apresentados pelo fungo – foram 
considerados e utilizados: cores de borda e centro, aspecto cotonoso, aspecto ondulado 
e produção de pigmentos) em cada placa de Petri. Realizou-se o isolamento e purificação 
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dos fungos com auxílio de agulha metálica, esterilizada em autoclave durante 15 minutos 
a 121 ºC e flambada em bico de bunsen, transferindo-os, com um leve toque na cabeça 
conidial dos fungos desenvolvidos em ágar BDA, para o centro de uma placa de Petri 
contendo também 20 mL de ágar BDA. Realizou-se a incubação por 7 dias a 25 ºC.  

Realizou-se o armazenamento das cepas sob óleo mineral em tubos de ensaio 
com tampa de rosca contendo 10 mL de BDA inclinado objetivando manter a pureza e a 
viabilidade para posterior determinação do potencial enzimático e identificação. Armazenou-
se os tubos a temperatura de 10°C.

3.4	 Avaliação do potencial enzimático
Para a determinação da atividade enzimática das proteases, utilizou-se a metodologia 

descrita por DINGLE et al. (1953), adaptada por FERNANDES (2009). 
Repicou-se as colônias para o centro de placas de Petri contendo aproximadamente 

20 mL respectivo meio de cultura utilizado para determinação da atividade enzimática. 
Realizou-se a transferência com auxílio de agulha metálica, esterilizada em autoclave e 
flambada em bico de bunsen. Executou-se cada ensaio em três repetições e a incubação 
realizada a 25 °C/7 dias.

3.5	 Produção de proteases
O meio de cultura apresentou-se da seguinte formulação em p/v: 1,8% de ágar, 

1% de gelatina, 1% de leite em pó desnatado, 400 mL de tampão citrato fosfato 0,1 M pH 
5,0. Adicionou-se ágar em 400 mL do tampão, homogeneizou-se com bastão de vidro, 
fundiu-se em micro-ondas e a solução esterilizada em autoclave por 15 minutos. Para 
solução de gelatina a 10%, foram adicionados 5 g de gelatina em 50 mL de solução 
tampão citrato-fosfato, manteve-se a mistura em repouso por 3 minutos e, em seguida, 
homogeneizou-se. Aqueceu-se a solução em micro-ondas para dissolução completa da 
gelatina e, posteriormente, esterilizou-se por 15 minutos. Para solução de leite desnatado 
a 10%, 5 g de leite desnatado foram dissolvidas em 50 mL de água destilada e esterilizou-
se a solução por vapor fluente (válvulas da autoclave abertas) durante 30 minutos, por dois 
dias consecutivos. A homogeneização das três soluções, resulta no meio de cultura Ágar 
Gelatina Leite (500 mL). Detectou-se, pela modificação química do meio de cultura sólido, 
a reação enzimática das proteases. As reações positivas apresentaram um halo translúcido 
ao redor do micélio, não sendo necessária a adição de solução reveladora na superfície do 
ágar (FERNANDES, 2009).

3.6	 Produção de lipase
Utilizou-se o substrato denominado Tween 20 e o meio de cultura com a seguinte 

formulação: 10 g de peptona, 5 g de cloreto de sódio, 0,1 g de cloreto de cálcio, 20 g de ágar, 
1 L de água destilada e pH 6,0. Esterilizou-se o Tween 20 separadamente por 15 minutos 
a 15 libras de pressão e adicionou-se 1 mL a 100 mL de meio de cultura esterilizado em 
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resfriado (FERNANDES, 2009).
A reação enzimática positiva para lípase é representada pela formação de cristais 

de sais de cálcio do ácido láurico liberado pela enzima ou a formação de zonas claras em 
volta da colônia em razão da completa degradação do sal do ácido gorduroso, não sendo 
necessária a adição de solução reveladora (FERNANDES, 2009).

3.7	 Índice enzimático (IE)
Determinou-se mediante a relação do diâmetro médio do halo de degradação e o 

diâmetro médio da colônia (HANKIN & ANAGNOSTAKIS, 1975), segundo a fórmula abaixo:

Equação 2 – determinação do índice enzimático.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Não foi possível a determinação da contagem das colônias presentes no ar, 

utilizando o método apresentado, pois houve o crescimento absoluto de colônias de 
fungos filamentosos em toda placa, impossibilitando a técnica de contagem. Este resultado 
é importante, pois demonstra que os fungos estão amplamente distribuídos no ar das 
Agroindústrias, depositando-se, assim, na superfície do embutido cárneo socol durante 
seu período de maturação.

Porém, realizou-se o isolamento dos fungos com diferentes características 
apresentadas, e obteve-se a tabela 1:

* Códigos utilizados para identificação dos isolados

Tabela 1 - características macroscópicas dos isolados:
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Deve-se destacar as semelhanças macroscópicas dos fungos filamentosos 
comparadas com os presentes em superfície (parede e pendura) e propriamente presentes 
no socol, onde os parâmetros foram analisados e avaliados por outros estudos similares 
a esse.

Realizou-se, com alguns isolados, a análise de proteases e lipase e, 
consequentemente, obtiveram-se os resultados dos cálculos do índice enzimático, 
apresentados na Tabela 2.

*Códigos utilizados para identificação dos isolados

Tabela 2 - Médias dos índices enzimáticos de protease e lipases.

Lealem e Gashe (1994) indicam que um microrganismo bom produtor de enzimas 
extracelulares em meio sólido, apresenta valores de índice enzimático maior ou igual a 
2,0. Através dos resultados obtidos, pode-se observar que alguns fungos apresentaram 
índices melhores em apenas uma determinada enzima, como por exemplo, o ABA4, cujo 
resultado em lipase foi 1,60 enquanto na protease não houve formação de halo. Em relação 
à protease observam-se três isolados cujo índice enzimático é maior ou igual a 2,0, sendo 
eles: BSO2, BNS1 e BNS2. Enquanto no teste de lipase, dois isolados destacaram-se, 
sendo eles: BNS2 e BSO3. Além disso, o BNS2 obteve índice enzimático de protease e 
lipase acima de 2,0, mostrando um ótimo produtor de enzimas.

5 | 	CONCLUSÃO

•	 A concentração de fungos filamentosos (esporos) presente no ar da agroindús-
tria é considerável, deve-se ressaltar a variabilidade apresentada;

•	 Os isolados apresentaram atividade enzimática, podendo ser utilizado como 
culturas iniciadoras, padronizando e viabilizando o processamento do embutido.
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RESUMO: O ácido lático é um dos mais 
importantes e amplamente utilizado em 
todo o mundo em aplicações industriais e 
biotecnológicas. Diversas pesquisas indicam 
a importância da obtenção de ácido lático por 
meio da fermentação, utilizando a capacidade 
fermentescível de muitas das matérias-primas 
ou subprodutos agrícolas pela ação de bactérias 
ácido láticas. A fermentação lática é um processo 
que ocorre em consequência do metabolismo das 
bactérias láticas e da interação entre as cepas 
selecionadas, através da utilização de substratos 
fermentescíveis (lactose, glicose, frutose, entre 
outros) e proporciona a redução do pH do meio, 
acidificando e promovendo o espessamento ou 
coagulação do mosto. É um processo anaeróbico 
de baixo rendimento com a liberação de CO2 e 
energia. Na indústria de alimentos, está associada 
a produção de diversos alimentos com sabor e 
odor característicos e específicos. A fermentação 
modifica substancialmente as características 
sensoriais da matéria-prima. Mudanças 
complexas em proteínas e carboidratos amaciam 
a textura de produtos fermentados e mudanças 
no sabor acontecem pela redução da doçura 
e aumento da acidez. O aroma é devido ao 
grande número de compostos voláteis que são 
produzidos durante a fermentação e maturação.  
Quanto a qualidade nutritiva dos alimentos 
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fermentados, as condições suaves de processamento permitem reter a maior parte dos 
nutrientes presentes originalmente. Por tanto, a fermentação lática vem sendo estudada e 
aplicada à alimentos por proporcionar benefícios à saúde e aumento da conservação dos 
produtos.
PALAVRAS CHAVE: Alimentos Fermentados, Fermentação Lática, Bactérias ácido-láticas.

REVIEW: LATIC FERMENTATION: PROCESS CHARACTERISTICS, MICRO-
ORGANISMS AND FERMENTATION PRODUCTS

ABSTRACT: Latic acid is one of the most important and widely used worldwide in industrial 
and biotechnological applications. Several researches indicate the importance of obtaining 
lactic acid by fermentation, taking advantage of the fermentable capacity of many of the 
agricultural raw materials or by-products through the action of lactic acid bacteria. Lactic 
fermentation is a process from the metabolism of lactic acid bacteria and from the interaction 
between the selected strains, through the use of fermentable substrates (lactose, glucose, 
fructose, among others), reduces the pH of the medium, acidifying and promoting thickening 
or coagulation of the must. It is a low-yield anaerobic process with the release of CO2 and 
energy. In the food industry, lactic fermentation is associated with the production of various 
foods with characteristic and specific fermentation flavor and odor. Fermentation substantially 
modifies the sensory characteristics of the raw material. Complex changes in proteins and 
carbohydrates soften the texture of fermented products and changes in flavor occur by 
reducing sweetness and increasing acidity. The aroma is due to the large number of volatile 
compounds that are produced during fermentation and maturation. As for the nutritional 
quality of fermented foods, the mild processing conditions allow to retain most of the nutrients 
originally present. Therefore, lactic fermentation has been studied and applied to foods for 
providing health benefits and increasing the conservation of products.
KEYWORDS: Fermented Foods, Latic Fermentation, Latic Acid Bacteria.

1 | 	INTRODUÇÃO
A Biotecnologia é a ciência que estuda seres vivos para o desenvolvimento de um 

conjunto de técnicas, processos e produtos (PASTORE, BICAS & JUNIOR, 2013). Uma 
das áreas do conhecimento é a Biotecnologia de alimentos, que estuda a aplicação de 
processos para a produção e conservação de alimentos, garantindo vida útil e qualidade 
de diversos produtos (LIU et al., 2011). São alimentos com grande importância funcional, 
relevantes para a promoção da saúde e a prevenção de doenças (MARCO et al., 2017). 
Porém, a qualidade dos alimentos fermentados depende da população microbiana e da 
qualidade da matéria-prima. 

A fermentação está em toda a parte, promovendo transformações onipresentes em 
substâncias orgânicas, modificações de sabor e textura intensos e pronunciados, refletindo 
num benefício prático: a preservação dos alimentos (KATZ, 2018). Adicionalmente, o 
aumento do conteúdo de nutrientes através da biossíntese de vitaminas, aminoácidos 
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essenciais e proteínas, melhora a digestibilidade, a biodisponibilidade de compostos e de 
fatores antinutricionais (KAVITAKEA, et al, 2017; MAGALA et al, 2015). Os processos de 
fermentação também aumentam a segurança dos alimentos, reduzindo compostos tóxicos 
e produzindo fatores antimicrobianos, como ácido lático, bacteriocinas, etanol, que facilitam 
a inibição de patógenos de origem alimentar. Além de seus efeitos nutritivos, de segurança 
e conservação, a fermentação enriquece a dieta através da produção de uma diversidade 
de sabores, texturas e aromas (ALMEIDA et al., 2011; GIRAFFA 2004). 

Muitos alimentos devem suas características às atividades fermentativas dos 
microrganismos. Vários produtos, como derivados lácteos, embutidos maturados e 
conservas vegetais, são alimentos que possuem uma vida útil consideravelmente maior 
do que a matéria-prima da qual foram elaborados. Além de serem mais estáveis, todos 
os alimentos fermentados possuem aroma e sabor característicos que resultam, direta 
ou indiretamente, dos organismos fermentadores. Nenhum outro grupo ou categoria de 
alimentos é tão importante ou tem sido tão relacionado ao bem estar nutricional em todo o 
mundo quanto os produtos fermentados (KATZ, 2018).

2 | 	FERMENTAÇÃO LÁTICA
Todos os produtos oriundos da fermentação lática têm uma característica comum, 

são produzidos pela ação de bactérias específicas que atuam em substratos orgânicos 
açucarados. Esta fermentação acontece em consequência do metabolismo das bactérias 
láticas e da interação entre as cepas selecionadas, por meio da utilização de substratos 
fermentescíveis (lactose, glicose, frutose, entre outros). O ácido lático produzido por essas 
bactérias proporciona redução do pH, acidificando e promovendo o espessamento ou 
coagulação do mosto. É um processo anaeróbico de baixo rendimento com a liberação 
de CO2 e energia (AQUARONE et al., 2001). As bactérias láticas são organismos 
estritamente fermentativos, dado que não possuem qualquer tipo de sistema respiratório 
e a única maneira de obterem energia é recorrente da fermentação lática (VON WRIGHT; 
AXELSSON, 2012). 

Na fermentação lática, o piruvato é transformado em lactato (ou ácido lático). Os 
NADH formados na glicólise são reoxidados, perdendo elétrons e originando NAD+. Essa 
perda de elétrons fornece energia para a transformação do piruvato em lactato. O NAD+ é 
o aceptor final dos íons hidrogênios (LEHNINGER, 2014).
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O rendimento de ácido láctico após a fase de fermentação é de 90 à 95% em peso 
com base na concentração inicial de açúcar (GHAFFAR et al., 2014). Assim, dois mols 
de lactato são produzidos a partir de um mol de glicose (AQUARONE et al., 2001).A taxa 
de fermentação depende de parâmetros como pH, temperatura, concentração inicial de 
substrato e concentração de nutrientes (ZHOU et al., 2003).

A fermentação pode ser realizada em sistemas sólidos ou líquidos, sendo que em 
estado líquido é a mais estudada e implementada industrialmente, principalmente para a 
produção de ácidos orgânicos. Após a fermentação, são necessárias etapas de separação 
e purificação dos compostos do meio fermentado (MORA-VILLALOBOS et al, 2020; 
GHAFFAR et al., 2014). A fermentação ácida em alimentos, possui diversas vantagens, 
pois melhora a segurança, a nutrição, o aspecto sensorial e a vida de prateleira do produto 
(RHEE; LEE; LEE, 2011).

A fermentação lática é responsável pela preservação e produção de alimentos 
saudáveis com uma ampla variedade de fermentados frescos, como o chucrute, os picles; 
pão de fermento e produtos à base de pão; leites fermentados; substitutos da carne, de 
vegetais ricas em proteínas; molhos e pastas com sabor de carne e aminoácidos produzidos 
por fermentação de cereais e legumes; fermentados de peixes e fermentados de carnes 
(KATZ, 2018). 

2.1	 Ácido lático
O ácido lático (CH3-CHOHCOOH) é um ácido orgânico de ocorrência natural. 

Sua aplicação é versátil e ele pode ser empregado na indústria alimentícia, farmacêutica, 
têxtil, de couro e química (GAO; MA; XU, 2011). Pode ser obtido pela síntese química e 
por processo fermentativo. Pela rota química, uma mistura racêmica de DL-ácido lático é 
produzida. Entretanto, a fermentação do ácido lático produz o isômero puro D ou L-ácido 
lático de acordo com o microrganismo selecionado. Adicionalmente, utiliza substratos, 
temperaturas de produção e consumo de energia de baixos custos (ABDEL-RAHMAN et 
al., 2013).

O ácido lático pode ser produzido por diversos microrganismos, tais como bactérias, 
fungos filamentosos, leveduras, cianobactérias e algas. As bactérias ácido láticas 
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são mais comuns por possuírem características desejáveis para um micro-organismo 
industrial, como habilidade de fermentar rapidamente diversos substratos, requerer mínima 
quantidade de nitrogênio e substancias, além de propiciar altos rendimentos de um isômero 
específico de ácido lático sob condições de baixo pH e altas temperaturas (NARAYANAN; 
ROYCHOUDHURY; SRIVASTAVA, 2004).

2.2	 Bactérias láticas
As bactérias do ácido lático (BAL) são encontradas em habitats como animais, 

alimentos, rações, seres humanos, plantas e solo. Seu isolamento pode ocorrer a partir 
de alimentos fermentados, tratos gastrointestinais e superfícies de plantas. Devido ao seu 
metabolismo versátil e sua capacidade de sintetizar uma ampla gama dos metabólitos 
benéficos é amplamente utilizado para alimentos e produtos terapêuticos (ENDO et al., 
2019; RODRÍGUEZ et al, 2019; DUAR et al, 2017).

São microrganismos industrialmente importantes, reconhecidos por sua capacidade 
fermentativa, principalmente pelos benefícios probióticos para várias aplicações (OTHMAN 
et al., 2017). Constituem a microflora predominante da maioria dos alimentos fermentados 
tradicionais. Porém, a manutenção e a viabilidade da cultura inicial em alimentos ainda é 
um imenso desafio no processo industrial.

As bactérias láticas fazem parte do filo Firmicutes, classe Bacilli e ordem 
Lactobacillales, que inclui seis famílias: Aerococcaceae, Carnobacteriaceae, 
Enterococcaceae, Lactobacillaceae, Leuconostocaceae e Streptococcaceae, com mais de 
30 gêneros e 300 espécies. O gênero Bifidobacterium (família Bifidobacteriaceae) também 
está inclusa no grupo de BAL, embora pertença ao filo Actinobactérias. A identificação 
das bactérias láticas é baseada em critérios morfológicos, modo de fermentação do 
carboidrato, faixas de temperatura de crescimento e padrões de utilização de açúcar, 
análises filogenéticas baseadas no RNA e sequências genéticas (RODRÍGUEZ et al, 2019; 
GHAFFAR et al, 2014).

As BAL são microrganismos gram-positivos, catalase positivas, aerotolerantes, não 
esporogênicos, citocromo ausente, não redutoras de nitrato e nitrito, exigentes quanto 
a fatores nutricionais, tolerantes a ácidos e estritamente fermentativos com a produção 
de ácido lático pela fermentação de carboidratos. Estas podem ser subdivididas em 
homofermentativas, quando produzem ácido lático como principal ou único produto, ou 
ainda heterofermentativas, quando produzem, além do ácido lático outros compostos que 
contribuem para os atributos de sabor e aroma de produtos fermentados (SONG et al, 
2018; ROKKA, RANTAMAKI, 2010). 

Além disso cita-se que existem duas classes de bactérias láticas de acordo 
com a temperatura de melhor crescimento, mesófila (20-30°C) e termófila (30-45°C) 
(RAKHMANOVA; KHAN; SHAH, 2018) e um pH ótimo entre 5,0 e 5,7. Crescem na maioria 
dos substratos alimentares e diminuem o pH até um ponto em que organismos concorrentes 
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não são mais capazes de crescer. Leuconostocs e Streptococcos geralmente diminuem o 
pH para 4,0 a 4,5, e alguns dos Lactobacilos e Pediococcos a cerca de pH 3,5, antes de 
inibir seu próprio crescimento (TORTORA, 2010).

Enquanto crescem, as bactérias láticas produzem e secretam metabólitos diferentes 
para o meio, entre eles está o ácido lático que é secretado no sobrenadante durante a 
fermentação como metabólito extracelular. Ao contrário dos metabólitos intracelulares, 
que requerem ruptura celular para quantificação e utilização, os metabólitos extracelulares 
podem ser facilmente separados através de técnicas simples, como centrifugação e filtração 
(PINU; VILLAS-BOAS, 2017).

A biomassa resultante da fermentação recentemente tornou-se um produto de valor 
agregado. É usada como fonte de proteína para a suplementação de subprodutos, no entanto, 
se o gênero bacteriano utilizado for reconhecido como um probióticos, também podem 
ser desenvolvidas aplicações na indústria de alimentos. Além disso, a parede celular das 
bactérias láticas consiste em múltiplas camadas espessas, compostas de peptidoglicanos, 
polissacarídeos e proteínas da superfície celular, que também são compostos com grande 
potencial para aplicações biotecnológicas. Considera-se também que as múltiplas vias 
metabólicas da bactéria lática são uma vantagem para o desenvolvimento de processos e 
multiprodutos mais eficientes e sustentáveis (VINUSHA, 2018).

Determinadas cepas de bactérias do ácido lático, como os gêneros Lactobacillus, 
são utilizadas para a promoção da saúde, pois há evidências que elas auxiliem no sistema 
imunológico, atuam como anti-hipertensivo, e possuam atividade de ligação ao cálcio e 
possam ser consideradas como anti-cancerígenasre. O melhoramento de bactérias láticas 
visa à obtenção de linhagens mais estáveis, resistentes aos vírus bacteriófagos e produtoras 
de bacteriocinas, que são substâncias com atividade antimicrobiana. Linhagens capazes 
de liberar mais rapidamente suas enzimas também poderiam contribuir, acelerando o 
processo de formação de aromas (AQUARONE et al., 2001).

2.3	 Produtos da fermentação lática

2.3.1	 Produtos Lácteos Fermentados

Sabe-se que o leite é altamente perecível em características, assim tem-se a 
fermentação lática (ácida) como uma das formas mais antigas de preservação e aumento da 
sua shelf-life, com a transformação do leite em novos produtos de forma saudável e natural 
pela ação das bactérias láticas. A fermentação também ajuda a preservar os componentes 
nutricionais e é precursora na produção de produtos lácteos de alta qualidade com altos 
atributos organolépticos (RHEE; LEE; LEE, 2011). 

Durante a fermentação do leite ocorre uma diminuição do pH do meio e assim uma 
desestabilização das micelas de caseína. Coloca-se em evidência, que a coagulação 
se completa quando o pH original do leite atingir o valor de aproximadamente 4,6 (VAN 
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DE WATER, 2003). A fermentação lática normalmente é finalizada em um tempo entre 
4 a 5 horas na temperatura de 40 a 44°C. Sendo esses fatores imprescindíveis para a 
multiplicação bacteriana e, consequentemente, a estrutura e o sabor do produto (KRISTO; 
BILIADERIS; TZANETAKIS, 2003). 

O iogurte é o produto cuja fermentação se realiza com cultivos mistos de bactérias 
simbióticas de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus, aos quais se podem acompanhar, de forma complementar, outras bactérias 
ácido-lácticas que, por sua atividade, contribuem para a determinação das características 
do produto final. O iogurte pode ter variações quanto à sua composição química, método 
de produção, sabor e consistência e a contagem de bactérias lácticas totais deve ser de no 
mínimo 107 UFC/g. Já os leites fermentados são obtidos por coagulação e diminuição do 
pH do leite, ou leite reconstituído, adicionado ou não de outros produtos lácteos, mediante 
ação de cultivos de microrganismos específicos viáveis, ativos e abundantes no produto 
final durante o prazo de validade, com contagem de no mínimo 106 UFC/g (MAPA, 2007). 

2.3.2	 Vegetais Fermentados

A fermentação lática é utilizada na conservação de alimentos por meio do preparo 
de picles, com a utilização de matérias-primas vegetais. Esse processo de fermentação 
representa economia de energia, pois não são necessárias operações como refrigeração 
ou pasteurização para a conservação do alimento. Coloca-se em evidência que a maioria 
das agroindústrias produtoras de picles não utiliza a fermentação lática, e obtém o seu 
produto com a imersão da matéria-prima em vinagre condimentado; no entanto os picles 
preparados com matéria-prima fermentada possuem sabor e qualidades físicas de cor e 
textura superiores aos picles em vinagre (FALEIRO; ANDRADE; REIS JUNIOR, 2011).

A microbiota da fermentação está presente na superfície das hortaliças, assim como 
bactérias aeróbias indesejáveis. Todavia, as condições da fermentação na ausência de ar e 
na presença de sal (cloreto de sódio) são desfavoráveis às bactérias aeróbias e favoráveis 
às bactérias láticas, essa adição de sal serve também para lixiviar o conteúdo celular dos 
vegetais para a salmoura, onde será utilizado pelos microrganismos durante o período da 
fermentação, o que vai dificultar a multiplicação de microrganismos deteriorantes, além de 
contribuir para a melhoria da consistência do produto impedindo amaciamento dos tecidos 
(AQUARONE et al., 2001). 

A depender do tipo de produto fabricado, a concentração de cloreto de sódio 
(NaCl) utilizada nas fermentações pode variar de 2% a 10% ou mais (REINA et al., 2015). 
Entretanto, a alta concentração de sal inibe a produção de ácido lático ao criar condições 
desfavoráveis para o desenvolvimento de bactérias láticas, interferindo na redução de pH 
(LIMA et al., 2006; CARBONERA; SANTO, 2010).

A temperatura ideal de fermentação lática está entre 18°C e 20°C e requer de 4 a 6 
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semanas para atingir valores de pH e acidez total praticamente constantes, e os tecidos das 
hortaliças tornam‑se translúcidos, com uma tonalidade mais clara. A fermentação pode ser 
desenvolvida espontaneamente pela microflora nativa ou após a inoculação de bactérias 
láticas ao qual é permitido um tratamento térmico do vegetal (branqueamento por imersão 
ou por vapor) antes da fermentação para a minimização da carga de microrganismos 
indesejáveis. Esse procedimento também auxilia na prevenção do escurecimento 
enzimático do vegetal (ALBERTO; PERERA; ARENA, 2013; FALEIRO; ANDRADE; REIS 
JUNIOR, 2011).

O valor nutritivo dos alimentos fermentados não é quase alterado quando comparado 
aos demais métodos de preservação. Às pequenas mudanças ocasionadas ocorrem 
nos valores energéticos, minerais e vitaminas, já que os níveis nutricionais podem ser 
aumentados devido à presença de microrganismos fornecendo a qualidade nutritiva das 
hortaliças frescas (AQUARONE et al., 2001). 

2.3.3	 Produtos Cárneos Fermentados

Os embutidos cárneos fermentados são resultantes da fermentação lática de 
microrganismos selecionados naturalmente ou adicionados à carne crua triturada e salgada 
e especiarias. As reações são marcadas pela redução progressiva da atividade de água 
e reações de maturação (PASTORE, BICAS & JUNIOR, 2013). Esses produtos exibem 
elevada estabilidade quando comparados a outros produtos cárneos em função de diversos 
fatores que atuam como obstáculos ao desenvolvimento microbiano. A fermentação cárnea 
é um processo dinâmico caracterizado por contínuas alterações bioquímicas, biofísicas e 
microbiológicas e empregado há muitos anos para a conservação da carne (MACEDO, 
2008). 

Existe uma grande variedade de produtos cárneos fermentados que apresentam 
sabor forte e picante e que diferem em função da matéria-prima e ingredientes utilizados, 
tamanho das partículas, tempo de fermentação e perfil sensorial. São preparados a partir 
de matéria-prima crua ou aquecida, os quais adquirem suas propriedades características 
através de um processo no qual os microrganismos e enzimas endógenas estão envolvidos 
(TERRA, 2006).

Culturas starters são formulações individuais ou mistas de cepas selecionadas com 
uma atividade enzimática particular que, quando adicionadas em uma concentração definida 
a um substrato, o transforma em um produto alimentício com características específicas. 
Produtos de carne fermentados podem ser fabricados sem o uso de culturas iniciais, 
embora seu uso possa ajudar a garantir a segurança, padronizando as propriedades do 
produto (incluindo sabor e cor), e encurtar o período de maturação (LARANJO; ELIAS; 
FRAQUEZA, 2017). 

Os mofos superficiais desenvolvem-se ao longo do processo de maturação dos 
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salames e tanto podem ocorrer naturalmente decorrentes da contaminação do ar como 
podem ser inoculados na superfície do produto. Na primeira situação podem se desenvolver 
bolores indesejáveis que comprometem a aparência final e exigem a lavagem das peças no 
final da fabricação. A inoculação de bolores na superfície do produto permite a utilização de 
espécies desejáveis que promovem proteção quanto a penetração do ar e a incidência de 
luz (DEGENHARDT, 2006). O processo fermentativo é responsável pelos atributos de cor, 
sabor, aroma, textura e determina a vida útil de produtos cárneos fermentados (PASTORE, 
BICAS & JUNIOR, 2013).

2.3.4	 Alimentos Probióticos

Por décadas, a fermentação de BAL foi encontrada para ser aplicada na indústria 
de laticínios, bebidas fermentadas, produção de vegetais fermentados e indústria de carne. 
Atualmente é sabido que a alimentação tem um papel importante na promoção da saúde 
e a prevenção de doenças como forma de ter um estilo de vida saudável. Portanto, a 
tendência para alimentos contendo culturas láticas probióticas está aumentando (OTHMAN 
et al., 2017). Pesquisas para o desenvolvimento de produtos diversificados, de modo a 
aprimorar o mercado e atender as expectativas do consumidor principalmente sem deixar 
de lado a preocupação com as características sensoriais do produto tem se intensificado 
(DLUZNIEWSKI; GONÇALVES; COPETTI, 2014).

Os prebióticos e os probióticos são exemplos de alimentos com características 
funcionais, como componentes alimentares não digeríveis que estimulam seletivamente a 
proliferação ou atividade de populações de bactérias desejáveis no cólon (SOUZA, 2015; 
RIBEIRO, 2011) ou como microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades 
adequadas, conferem algum benefício para a saúde (HILL et al, 2014; FAO/WHO, 2002). 
Estes pertencem a diferentes gêneros e espécies, tanto de bactérias como leveduras, 
e têm sido associados a diversos efeitos benéficos. Ressalta-se que principalmente os 
probióticos são adicionados em produto lácteos fermentados, proporcionando caráter 
funcional ao produto.

Principalmente as bactérias ácido-láticas das espécies Lactobacillus e Bifidobacterium, 
podem ter propriedades que auxiliam na saúde e bem-estar dos consumidores, atuando 
como probióticos. Deve-se ingerir concentração adequada nos alimentos e devem ser 
consumidos de maneira regular e frequente, todavia, são veiculados a sua sobrevivência 
durante a sua validade, pois este é um fator crucial para que cheguem aos seus sítios de 
ação, possibilitando a manifestação de seus efeitos benéficos (GRAJEK et al., 2005). 

No Brasil, o uso de probióticos em alimentos requer prévia avaliação da Anvisa, 
segundo requisitos da Resolução RDC Anvisa nº 241, de 27 de julho de 2018 (BRASIL, 
2018). A avaliação efetuada contempla três elementos principais: comprovação inequívoca 
da identidade da linhagem do microrganismo, de sua segurança e de seu efeito benéfico. 
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Para ser considerado um probiótico, a concentração mínima no produto (108 a 109 UFC/mL) 
deve ser comprovada até o final da validade, resistência a sais biliares e acidez gástrica 
da cultura através de testes laboratoriais, utilização de uma das espécies recomendadas 
ou de uma espécie fora da lista que seja comprovadamente probiótica, além de outros 
pormenores referentes à rotulagem do produto. Entretanto, considera-se aceitável uma 
variação de 106 à 109 UFC para a obtenção de efeitos terapêuticos, desde que o fabricante 
comprove sua eficácia (PASTORE; BICAS; JUNIOR, 2013).

Atualmente, o encapsulamento de células de BAL está ganhando destaque para 
aumentar a viabilidade de bactérias probióticas em produtos ácidos. O encapsulamento 
é um processo pelo qual um material ou mistura de materiais é revestida ou aprisionada 
dentro de outra material ou sistema, tornando uma forte tendência de estudos científicos 
para aplicação em alimentos probióticos.

3 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
Os processos fermentativos na indústria de alimentos representam métodos de 

conservação e obtenção de alimentos mais saborosos e nutritivos. Através da biotecnologia, 
além da obtenção de produto, é necessário o desenvolvimento de processos industriais, 
com a determinação de parâmetros que permitam cálculos e dimensionamentos, com o uso 
de diversas áreas do conhecimento, apresentando constante agregação de profissionais 
atuantes e inovações. 

Os produtos da fermentação lática são geralmente obtidos a partir da ação de cultura 
de bactérias ácidas mistas que consomem o açúcar presente no mosto, para obterem 
energia e em contrapartida liberam o ácido lático. Possuem uma ampla área de aplicação 
e estudo, principalmente o efeito benéfico à saúde, possibilitando assim, novos trabalhos e 
pesquisa a respeito da fermentação lática e dos seus produtos.  

A fermentação lática vem sendo cada vez mais estudada e aplicada em diferentes 
alimentos. Contudo, ainda existem necessidades de pesquisas a serem realizadas a fim 
de produzir ácido lático biotecnológico e comercialmente com menor custo de matérias-
primas e materiais e pelo uso de microrganismos de alto desempenho. O conhecimento do 
processo e dos produtos obtidos, permite que sejam feitas melhorias com a utilização de 
diversas matérias-primas, bem como a elaboração de novos produtos. 
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RESUMO: Os produtos cárneos embutidos, classificados em cozidos e crus, são normalmente 
conservados por processos de cura, salga ou adição de agentes químicos como nitratos/
nitritos, com o objetivo principal de aumentar a vida de prateleira do produto. Contudo, os 
produtos cárneos curados podem receber a adição de extratos vegetais, ricos naturalmente 
em nitrato, sem necessariamente ser adicionado de aditivos químicos, que são os sais de 
cura convencionais. Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo utilizar a beterraba 
em pó como fonte natural de nitrato na conservação de salsicha. O pó da beterraba e as 
salsichas foram produzidos no Laboratório de Origem Animal (Carnes) no departamento 
de Engenharia Química da UFPE, com a produção de cinco ensaios de salsicha, em 
diferentes proporções do pó da beterraba e sal de cura. Após a produção, analisou-se os 
parâmetros físico-químicos tais como: rendimento, pH, umidade, cinzas, proteínas, gorduras, 
carboidratos e valor calórico. Os resultados obtidos foram: rendimento (94,98 a 97,09%), 
pH (6,28 a 6,42%), umidade (63,59 a 66,72%), cinzas (1,41% a 1,84%), proteína (15,28 a 
17,90%), lipídios (12,36 a 15,75%), carboidratos totais (2,08 a 4,39%) e valor calórico (191,72 
a 218,75 Kcal). Os valores calóricos encontrados foram inferiores ao valor apresentado pela 
Tabela Brasileira de Composição de Alimentos. Em relação à adequação das amostras aos 
requisitos da legislação brasileira, o valor do ensaio 5 (contendo 0,0625% de sal de cura e 
0,1875% de beterraba em pó), de umidade apresentou-se dentro do padrão desejável (máx. 
65%), e os outros ensaios apresentaram valores próximos do desejável; todas as amostras 
apresentaram valores dentro do padrão desejável para proteína (mín. 12%) e carboidratos 
totais (máx. 7%), superando o percentual mínimo para proteína e percentual inferior do 
máximo permitido para carboidratos totais. 
PALAVRAS-CHAVE: Carne; físico-química; composição centesimal.

USE OF BEET (Beta vulgaris L.) IN POWDER IN THE ELABORATION OF 
SAUSAGE

ABSTRACT: The meat products, classified as cooked and raw, are usually preserved by 
curing, salting, or adding chemical agents such as nitrates/nitrites, with the main objective 
of increasing the shelf life of the product. However, cured meat products may receive the 
addition of vegetable extracts, naturally rich in nitrate, without necessarily being added to 
the conventional curing salts. In this sense, this work aimed to use beet powder as a natural 
source of nitrate in sausage preservation. The beet powder and the sausages were produced 
in the Laboratory of Animal Origin (Meat) in the Chemical Engineering department of UFPE, 
with the production of five sausage tests, in different proportions of beet powder and curing 
salt. After production, the physical-chemical parameters such as yield, pH, humidity, ashes, 
proteins, fats, carbohydrates and caloric value were analyzed. The results it was obtained: 
yield (94.98 to 97.09%), pH (6.28 to 6.42%), humidity (63.59 to 66.72%), ashes (1.41% to 
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1.84%), protein (15.28 to 17.90%), lipids (12.36 to 15.75%), total carbohydrates (2.08 to 
4.39%) and caloric value (191.72 to 218.75 Kcal). The caloric values found were lower than 
the value presented by the Brazilian Table of Food Composition. Regarding the adequacy of 
the samples to the requirements of the Brazilian legislation, the value of assay 5 (containing 
0.0625% of curing salt and 0.1875% of beet powder), of humidity was within the desirable 
standard (max. 65%), and the other assays presented values close to the desirable standard; 
all the samples presented values within the desirable standard for protein (min. 12%) and 
total carbohydrates (max. 7%), exceeding the minimum percentage for protein and a lower 
percentage of the maximum allowed for total carbohydrates. 
KEYWORDS: Meat; physicochemical; centesimal composition.

1 | 	INTRODUÇÃO 
Os produtos cárneos são obtidos a partir da carne fresca os quais passam por 

um ou mais tipos de tratamentos. Esses tratamentos podem ser biológicos, químicos ou 
físicos, ou ainda pela associação destes métodos. Na categoria dos produtos cárneos, os 
que mais se destacam são os embutidos (NASSU, 2012). Estes, são definidos segundo 
o Artigo 288 do Regulamento da Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem 
Animal  (RIISPOA)  (Decreto nº 9013/17) como todos os produtos produzidos com carne 
ou órgãos comestíveis curados ou não, condimentados, cozidos ou não, defumados e 
dessecados ou não, possuindo envoltório natural ou artificial (BRASIL, 2017). 

Os embutidos cárneos podem ser classificados em: cozidos e crus. Dentre os 
embutidos crus, pode-se destacar a salsicha, da qual a instrução normativa nº 4, anexo IV 
(BRASIL, 2000), define-a como sendo o produto cárneo industrializado, obtido da emulsão 
de carne de uma ou mais espécies de animais, adicionados de ingredientes, embutido em 
envoltório natural ou artificial, e submetido a um processo térmico adequado. As salsichas 
poderão ter ainda processo alternativo de tingimento, depelação, defumação e a utilização 
de recheios e molhos (BRASIL, 2000).

Embora o alto consumo pela população dos produtos cárneos, há preocupação de 
que a alta ingestão de carne processada está associada a doenças crônicas e a alguns 
tipos de câncer, que incluem câncer colorretal, câncer de esôfago, câncer gástrico, entre 
outros que afetam o sistema digestivo (KLURFELD, 2015). Em 2015, a Organização 
Mundial de Saúde fez um alerta sobre o risco elevado associado ao consumo de carne 
processada, destacando a salsicha como foco na mídia. Com isso, este cenário sugere-se 
o desenvolvimento de produtos mais saudáveis que possam oferecer benefícios tanto para 
a indústria da carne como para os consumidores (IARC, 2015; HUNG; DE KOK; VERBEKE, 
2016). 

Como alternativa aos nitritos e nitratos, os produtos cárneos curados podem receber 
a adição de extratos vegetais, ricos naturalmente em nitrato, sem necessariamente ser 
adicionado de aditivos químicos, que são os sais de cura convencionais (ASSIS JÚNIOR, 
2013), uma vez que as raízes das plantas são capazes de absorver nitrato diretamente 
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do solo e de fertilizantes agrícolas (PRASAD; CHETTY, 2008). Hortaliças como alface, 
espinafre, beterraba, rabanete e aipo contêm os níveis mais elevados de nitratos, em 
relação a outras, já que possuem a tendência a acumular nitratos (SUŠIN; KMECL; 
GREGORCǏC, 2006).

A beterraba vermelha (Early Wonder) é uma raiz tuberosa de cor vermelho-arroxeada 
devido à presença de betalaínas, pigmentos hidrossolúveis, divididos em duas classes: 
betacianinas (cor vermelho-violeta) e betaxantinas (amarelo-laranja), caracterizando a 
coloração típica das raízes. Ainda, segundo Konrdörfer (2014), o vegetal é fonte de nitrato, 
encontrando- se no estudo de quantificação o teor de nitrato e nitrito de 2056,42 mg/kg e 
36,85mg/kg, respectivamente.

Os produtos cárneos elaborados com a substituição de nitrato e nitrito por fontes 
naturais, possibilitam atributos de qualidade físico-química similares àqueles que são 
submetidos à cura com nitrito. No entanto, pouca informação está disponível para as 
características qualitativas ou sensoriais destes tipos de produtos comparados aos 
produtos convencionais com nitrito adicionado (SINDELAR, 2007). Neste contexto, o 
objetivo deste trabalho foi substituir totalmente ou parcialmente sal de cura por extrato 
vegetal de beterraba e avaliar suas características físico-química.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

2.1	 Produção das salsichas
As salsichas foram produzidas no Laboratório de Origem Animal (Carnes) no 

Departamento de Engenharia Química da Universidade Federal de Pernambuco seguindo 
as formulações descritas na Tabela 1.

Ingredientes
Quantidades  (%)

Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio 4 Ensaio 5
CMS (Carne mecanicamente separada) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Paleta ou retalho suíno 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00
Paleta ou retalho bovino 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Toucinho 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Sal de cura 0,25 0,00 0,125 0,1875 0,0625
Beterraba em pó 0,00 0,25 0,125 0,0625 0,1875
Gelo de água potável 18,00 17,00 17,00 17,00 17,00
Fécula de mandioca/Amido 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Proteína concentrada de soja 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
Antioxidante 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Tripolifosfato de sódio 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
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Eritorbato de sódio 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Cloreto de sódio 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Tabela 1 – Composição das formulações de salsichas com diferentes proporções de sal de cura 
e beterraba em pó

Fonte: O autor

A beterraba em pó foi obtida por desidratação em estufas de bandeja com circulação 
de ar. Para a produção das formulações das salsichas, todos os ingredientes foram pesados 
em uma balança analítica. Logo em seguida, as carnes foram moídas, juntamente com o gelo 
em um cutter, com posterior adição dos demais ingredientes secos, homogeneizando-os por 
1min. Depois de obtida a emulsão cárnea, utilizou-se tripas celulósicas para o embutimento, 
e logo após as salsichas foram levadas à estufa de cozimento com temperatura interna em 
torno de 80ºC, por cerca de uma hora. Após o cozimento, submeteu-as à choque térmico 
por 15 minutos em água a uma temperatura aproximada de 10ºC. Após o resfriamento, 
removeu-se manualmente os envoltórios das salsichas. Por fim, foram embaladas a vácuo 
em embaladora e armazenadas em refrigerador a 7ºC, sendo avaliadas durante os tempos 
0, 10, 20 e 30 dias, totalizando o período de avaliação final de um mês. 

2.2	 Análises Instrumentais

2.2.1	 Determinação do pH e composição centesimal

As medições do pH foram realizadas em amostras de cada formulação, utilizando 
um medidor de pH, diretamente nas amostras.

A determinação de umidade foi realizada por método gravimétrico por aquecimento 
a 105°C em estufa, até peso constante (IAL, 2008). A determinação de cinzas foi realizada 
pela carbonização em temperatura baixa e posterior a incineração sob 550ºC em mufla até 
se atingir o peso constante (IAL, 2008). A determinação de proteína foi realizada segundo 
o método clássico de Kjeldahl (IAL, 2008). Para a análise de determinação de lipídios, foi 
utilizado o método de Bligh e Dyer (1959) e os carboidratos foram obtidos por diferença, 
através do somatório das determinações de umidade, proteína, extrato etéreo, fibras e 
cinzas subtraídos de 100 (AOAC, 2005). O valor calórico foi calculado como [(proteína x 4 
kcal/g) + (lipídeos x 9 kcal/g) + (carboidratos x 4 kcal/g)].

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	 Ensaios físico-químicos
As médias dos resultados obtidos das análises físico-químicas realizadas para 
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cada um dos ensaios estão apresentados na Tabela 2, bem como os valores de referência 
obtidos através da instrução normativa nº 4, anexo IV (BRASIL, 2000). 

Ensaios pH Umidade 
(%)

Cinzas 
(%)

Proteínas 
(%)

Lipídios 
(%)

Carboidratos 
totais (%)

Valor 
calórico 
(kcal)

Ensaio 1 6,42 65,89 1,61 15,53 12,59 4,39 192,93

Ensaio 2 6,28 66,72 1,46 15,53 14,21 2,08 198,37

Ensaio 3 6,28 65,68 1,84 17,90 12,36 2,22 191,72

Ensaio 4 6,39 65,23 1,47 15,28 14,71 3,31 206,75

Ensaio 5 6,39 63,59 1,41 15,40 15,75 3,84 218,75

Legislação* -- (máx.) 
65% -- (mín.) 

12%
(máx.) 
30%

(máx.)
7,0% --

* Regulamento técnico de identidade e qualidade de salsicha (BRASIL, 2000)

Tabela 2 – Valores médios das análises físico-química da salsicha no tempo 0

Fonte: O autor

Em relação à adequação das amostras aos requisitos da legislação brasileira sobre 
os padrões de identidade e qualidade de salsichas (BRASIL, 2000), pode-se observar 
que o valor do ensaio 5 de umidade apresenta-se dentro do padrão desejável, contudo, 
os outros ensaios apresentaram valores próximos do desejável; todas as amostras 
apresentaram valores dentro do padrão desejável para proteína e carboidratos totais, 
superando o percentual mínimo para proteína e percentual inferior do máximo permitido 
para carboidratos totais. Pode-se observar que a adição do pó de beterraba não resultou 
em uma significativa diferença entre os tratamentos para as análises físico-químicas, uma 
vez obteve-se composições próximas entre os ensaios com proporções do pó da beterraba, 
em comparação com o ensaio controle (sal de cura).

Nesse estudo, observou-se uma variação dos valores de pH nos ensaios entre 
6,28 e 6,42 (Tabela 2). O intervalo de resultados está de acordo com Almeida (2005) que 
estabelece que os valores considerados como normais de pH para produtos cárneos, 
oscilam entre 5,2 e 6,8. Milani (2003) sugere que quanto mais elevado o pH, maior é a 
probabilidade de desenvolver microrganismos. Alguns pesquisadores indicaram que o uso 
de beterraba vermelha causou uma diminuição (CHOI et al., 2017) e um aumento (JIN 
et al., 2014) nos valores de pH de embutidos tipo emulsão, entretanto, nesse presente 
trabalho a adição do pó da beterraba, de modo geral, causou diminuição dos valores de pH. 

Segundo a Instrução Normativa Nº 4, de 31 de março de 2000 (BRASIL, 2000), 
a quantidade máxima de umidade permitida é de 65%. Neste estudo, o teor de umidade 
apresentou variação de 61,69 a 68,35%, apesar de ocorrer variabilidade, os valores 
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encontram-se próximos do percentual desejado. 
De acordo com Cecchi (2003) o conteúdo de cinzas totais para carnes e produtos 

cárneos é de 0,5 a 6,7%, cujos valores encontrados neste estudo, 1,41% a 1,84%, 
encontram-se dentro desse intervalo. Em estudos, observa-se que o teor de cinzas é o 
principal fator influenciador no grau de absorção de umidade de salsichas comerciais 
durante o cozimento, e relacionado com o teor de sais na amostra, contribui positivamente 
e fortemente para o aumento do teor de umidade, representando um fator preponderante 
na absorção de água durante o cozimento, podendo justificar o alto teor de umidade de 
algumas amostras. 

No presente trabalho obteve-se variação de 15,28 a 17,90% de proteína e segundo 
Angelini (2011) o percentual médio encontrado de proteínas para salsicha hot dog, variou de 
13,15 a 14,52%, valores estes inferiores aos encontrados no presente trabalho. A proteína 
isolada de soja utilizada no presente trabalho, é um ingrediente usado na elaboração de 
produtos embutidos, por possuir grande capacidade de ligar a água e o lipídeo (RUUSUNEN 
et al., 2003), e por possuir elevado teor de proteína, como também, um produto de fácil 
aquisição e baixo custo. 

A análise do parâmetro de teor de lipídeos é fundamental para prolongar a vida de 
prateleira do produto e manter a sua qualidade. O resultado obtido no trabalho apresentou 
variação dos valores de lipídios de 12,36 a 15,75%, resultado relativamente maior em 
amostras que continha grandes quantidades de pó de beterraba e baixo teor de sal de cura 
(Ensaios 3, 4 e 5) ou nenhum teor de sal de cura (Ensaio 2), resultado semelhante ao obtido 
por Sucu e Turp (2018),  e Angelini (2011) que encontrou em salsichas comercializadas na 
cidade de Belo Horizonte valores de lipídios que variaram de 11,21 a 22,83%, valores 
próximos ao obtido neste estudo. 

Os teores médios de carboidratos totais (somatória de amido máximo – 2% e 
açúcares totais) encontrados neste estudo encontram-se abaixo da quantidade máxima 
(7%) permitida pela Instrução Normativa Nº 4, de 31 de março de 2000. 

Segundo a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (2020), que determina 
um valor calórico para salsicha hot dog de 277 Kcal/100g, valor esse superior em todos 
os ensaios encontrados no presente trabalho, do qual apresentou variação de 191,72 a 
218,75% (Tabela 2).

4 | 	CONCLUSÕES
De acordo com os resultados obtidos, pode-se afirmar que todas as amostras 

encontraram-se dentro dos requisitos da legislação brasileira quanto aos teores de 
proteína, gordura e carboidrato, superando o percentual mínimo para proteína e percentuais 
inferiores dos valores máximos permitido para gordura e carboidratos totais. Os parâmetros 
de pH e umidade apresentaram pequenas oscilações ao longo do tempo experimental, no 
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entanto, tais variações não foram significativas comparando-as entre os tempos de análise 
e os ensaios, apresentando valores próximos. Contudo, destacou-se as salsichas do 
ensaio 3 que apresentaram bom rendimento, baixo valor calórico e teores de carboidratos 
e proteínas dentro dos limites da especificação dada pela legislação. 
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RESUMO: O presente estudo teve como objetivo 
verificar a implementação das Boas Práticas de 
Fabricação em uma indústria de “espetinhos” de 
Palmas – TO. Foi aplicada a lista de verificação 
da RDC n° 275 da ANVISA. A indústria, 
apresentou 87% de conformidades, e 13% de 
não conformidades, enquadrando-se no grupo 1. 
Verificou-se falhas na adoção das boas práticas 
de fabricação, no estabelecimento. A correção 
das inconformidades faz-se necessária para 
que o estabelecimento avaliado, trabalhe em 
conformidade com a legislação sanitária vigente, 
visando a produção de alimentos seguros. A 
implementação adequada das Boas Práticas de 
Fabricação (BPF), é indispensável para permitir 
a produção de alimentos dentro de padrões 
higiênico - sanitários satisfatórios, garantindo a 
qualidade e a segurança dos produtos e a saúde 
dos consumidores.

PALAVRAS-CHAVE: Carnes, higiene, qualidade.

VERIFICATION OF THE 
IMPLEMENTATION OF GMP IN A PALMAS 

“TOWNS” INDUSTRY
ABSTRACT: The present study aimed to verify 
the implementation of Good Manufacturing 
Practices in an industry of “skewers” in Palmas - 
TO. ANVISA’s RDC No. 275 checklist was applied. 
The industry, presented 87% of conformities, 
and 13% of non-conformities, falling into group 
1. There were flaws in the adoption of good 
manufacturing practices in the establishment. 
The correction of non-conformities is necessary 
for the evaluated establishment to work in 
compliance with the current sanitary legislation, 
aiming at the production of safe food. The proper 
implementation of Good Manufacturing Practices 
(GMP) is essential to allow the production of food 
within hygienic standards - satisfactory sanitary, 
guaranteeing the quality and safety of products 
and the health of consumers.
KEYWORDS: Meat, hygiene, quality.

1 | 	INTRODUÇÃO
A carne pode se tornar um veículo de 

agentes patogênicos, pois pode ser facilmente 
contaminada durante e após o abate, na 
manipulação e no armazenamento. Devido a 
sua composição química, a carne é um ótimo 
meio para desenvolvimento de microrganismos, 
os quais podem causar deterioração do alimento 
e ocasionar doenças de origem alimentar (DTA) 
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(PARDI et al., 2006).
Segundo Frota (2009), as condições higiênico-sanitárias dos estabelecimentos 

processadores de carne, manipuladores, distribuidores e também comércios são pontos 
críticos e de risco para a qualidade da carne, embora estes pré-requisitos não sejam 
observados em muitos pontos de comercialização. Pois estes oferecem condições 
favoráveis para o crescimento de bactérias, sendo importantes tanto para as deteriorativas 
como as patogênicas, que podem chegar ao produto pela inadequada manipulação. 

Portanto, todos esses aspectos poderão comprometer as características sensoriais, 
assim como a qualidade nutricional e microbiológica das carnes.

Santos e Gonçalves (2010), afirmam que a qualidade higiênico-sanitária de produtos 
cárneos depende de medidas que devem ser obedecidas em todos os pontos da cadeia 
produtiva, desde o pré-abate até a mesa do consumidor. A distribuição e a comercialização 
nos pontos de venda destes produtos merecem especial atenção, já que é nestas etapas 
que se garante a manutenção da qualidade obtida nas etapas anteriores e onde estão 
ocorrendo falhas graves no processo produtivo. 

A gestão da qualidade na comercialização de carnes é feita mediante implantação de 
Boas Práticas de Fabricação (BPF), programa de qualificação de fornecedores, implantação 
dos Procedimentos Operacionais Padronizados (POP) e o programa 5s (CASTILHO et al., 
2002).

As Boas Práticas de Fabricação (BPF) são obrigatórias pela legislação para 
o comércio de alimentos e a Resolução RDC nº 216, de 15 de setembro de 2004 
estabelece as condições higiênico-sanitárias e de boas práticas de fabricação para estes 
estabelecimentos (BRASIL, 2004).

Os principais benefícios da aplicação das BPF podem constituir um estímulo à sua 
adoção, considerando fatores como a obtenção de alimentos seguros, redução dos custos 
decorrentes de recolhimento de produtos no mercado, a maior satisfação do consumidor e 
o atendimento as legislações vigentes (BRASIL, 2002).

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo a verificação da implementação 
das Boas Práticas de Fabricação (BPF) em uma indústria de “espetinhos” de Palmas – TO.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi desenvolvido nas instalações de uma indústria de “espetinhos” 

localizada em Palmas – TO, tendo como base a lista de verificação das Boas Práticas 
de Fabricação (BPF), para estabelecimentos produtores/Industrializadores de alimentos, 
constante da RDC nº 275, de 21 de outubro de 2002 da ANVISA (BRASIL, 2002), bem 
como a RDC nº 216, de 15 de setembro de 2004 da ANVISA, (BRASIL, 2004). 

Foi aplicada a lista de verificação das condições físicas e higiênico-sanitárias da 
RDC n° 275, de 21 de outubro de 2002 da ANVISA (BRASIL, 2002), que dispõe da Lista 
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de Verificação das Boas Práticas de Fabricação (BPF) em Estabelecimentos Produtores/ 
Industrializadores de alimentos, onde foram avaliados seis blocos: Edificação e Instalações, 
Instalações Sanitárias e Vestiários, Equipamentos, Móveis e Utensílios, Manipuladores, 
Produção e Transporte de Alimentos e Documentação.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Avaliação Global da Indústria
A indústria avaliada apresentou 87% conformidades e 13% de não conformidades, 

sendo assim, enquadrou-se no grupo 1, apresentando níveis de 87% de atendimento à 
legislação em vigor, de acordo com os critérios da Resolução - RDC nº. 275 de 22 de 
outubro de 2002 da ANVISA (BRASIL, 2002).

Esse alto índice de conformidades deve-se à implementação do Programa de Boas 
Práticas de Fabricação (BPF) e ao cumprimento adequado das orientações constantes no 
Manual de Boas Práticas do estabelecimento.

Avaliação das Condições Higiênico-Sanitárias do Estabelecimento

Bloco Edificação e Instalações
A indústria apresentou 92% de conformidades e 8% de não conformidades, 

necessitando ainda de algumas adequações. 
As principais inconformidades encontradas foram os pisos não são antiderrapantes; 

e não são resistentes a uma intensa circulação por muito tempo, mostrando grandes sinais 
de desgastes e algumas frestas, em alguns cantos tinham buracos onde tem acumulo 
de água e resíduos, isso impede uma higienização adequada, representando focos de 
contaminação. 

A Portaria Nº 326 de 30 de julho de 1997, do Ministério da Saúde, estabelece que 
nas áreas de manipulação de alimentos, os pisos devem ser de material resistente ao 
trânsito, impermeáveis, laváveis e antiderrapantes; não possuir frestas e serem fáceis de 
limpar ou desinfetar (BRASIL,1997). 

Verificou-se a inexistência de ângulos abaulados entre as paredes e o piso e entre 
as paredes e o teto, o qual dificulta uma higienização adequada. 

De acordo com a Portaria Nº 326 de 30 de julho de 1997, do Ministério da Saúde, 
os ângulos entre as paredes e o piso e entre as paredes e o teto devem ser abaulados 
herméticos para facilitar a limpeza. Nas plantas deve se indicar a altura da parede que será 
impermeável (BRASIL, 1997).

A adequação da edificação e instalações constitui uma condição que facilita 
a implementação das boas práticas em UAN nas diversas etapas de manipulação dos 
alimentos e de preparação das refeições. Devem ser projetadas de forma a possibilitar um 
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fluxo ordenado e sem cruzamentos em todas as etapas da preparação de alimentos e a 
facilitar as operações de manutenção, limpeza e desinfecção (BRASIL, 2002, 2004).

Bloco Instalações Sanitárias e Vestiários
O estabelecimento apresentou 79% de conformidades e 21% de não conformidades, 

necessitando ainda de algumas adequações. 
As principais inconformidades encontradas foram pisos e paredes com buracos e 

rachaduras, que facilitavam o acumulo de sujidades, constituindo focos de contaminação.
De acordo com a RDC 216 de 15 de Setembro de 2004, da ANVISA, as instalações 

físicas como paredes e pisos devem possuir um revestimento liso e impermeável e ser 
mantidos íntegros e livres de rachaduras, trincas e vazamentos (BRASIL, 2004). 

A Portaria Nº 326 de 30 de julho de 1997, do Ministério da Saúde, estabelece que 
as paredes devem ser revestidas de materiais impermeáveis e laváveis, e de cores claras. 
Devem ser lisas e sem frestas e fáceis de limpar e desinfetar, até uma altura adequada para 
todas as operações. (BRASIL, 1997).

Verificou-se a falta de instalações sanitárias independentes para cada sexo, 
identificados e de uso exclusivo para manipuladores de alimentos e portas sem fechamento 
automático. 

As instalações sanitárias dos manipuladores apresentaram falhas na organização 
no que se refere à disposição de objetos e uniformes. Quintiliano et al ( 2012), também 
observaram inadequações nesse item, como ausência de local para guarda dos pertences 
dos colaboradores, falta de organização e problemas na estrutura física do local.

De acordo com a RDC 216 de 15 de Setembro de 2004, da ANVISA as instalações 
sanitárias e vestiários devem possuir lavatórios em número suficiente e os coletores de 
resíduos devem ser dotados de tampa e acionados sem contato manual, além de que suas 
portas externas deve ser dotadas de algum tipo de dispositivo de fechamento automático 
(BRASIL, 2004).

Bloco Equipamentos, Móveis e Utensílios
O estabelecimento apresentou 97% de conformidades e 3% de não conformidades, 

necessitando ainda de algumas adequações. 
As principais inconformidades encontradas foram existência de utensílios 

desgastados e em número insuficiente.
De acordo com a Portaria Nº 326 de 30 de julho de 1997, do Ministério da Saúde, 

todos os equipamentos e utensílios utilizados nos locais de manipulação de alimentos que 
possam entrar em contato com o alimento devem ser confeccionados de material que não 
transmitam substâncias tóxicas, odores e sabores que sejam não absorventes e resistentes 
à corrosão e capaz de resistir a repetidas operações de limpeza e desinfecção. As superfícies 
devem ser lisas e estarem isentas de rugosidade e frestas e outras imperfeições que 
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possam comprometer a higiene dos alimentos, ou sejam, fontes de contaminação. Deve 
evitar-se o uso de madeira e de outros materiais que não possam ser limpos e desinfetados 
adequadamente, a menos que se tenha a certeza de que seu uso não será uma fonte de 
contaminação. Deve ser evitado o uso de diferentes materiais para evitar o aparecimento 
de corrosão por contato (BRASIL, 1997).

Bloco Manipuladores
A indústria apresentou 97% de conformidades e 3% de não conformidades, 

necessitando ainda de algumas adequações.
As principais inconformidades encontradas foram falta de higienização cuidadosa 

das mãos antes da manipulação de alimentos, principalmente após qualquer interrupção e 
depois do uso de sanitários, por parte dos manipuladores. 

Segundo a resolução - RDC 216 de setembro de 2004 da ANVISA, os manipuladores 
devem lavar cuidadosamente as mãos ao chegar ao trabalho, antes e após manipular 
alimentos, após qualquer interrupção do serviço, após tocar materiais contaminados, 
após usar os sanitários e sempre que se fizer necessário. Devem ser afixados cartazes de 
orientação aos manipuladores sobre a correta lavagem e anti-sepsia das mãos e demais 
hábitos de higiene, em locais de fácil visualização, inclusive nas instalações sanitárias e 
lavatórios(BRASIL,2004).

Há evidências de que dentre os fatores que contribuem para ocorrência de 
doenças causadas por patógenos veiculados por alimentos, as posturas inadequadas dos 
manipuladores tem grande importância. Mãos mal higienizadas podem transferir micro-
organismos para os alimentos e/ ou superfícies de processamento e comprometer a 
qualidade dos alimentos contribuindo para sua deterioração ou veiculação de patógenos 
(Soares et al, 2005).

Bloco Produção e Transporte de Alimentos
O estabelecimento apresentou 84% de conformidades e 16% de não conformidades, 

necessitando ainda de algumas adequações.
As principais inconformidades encontradas foram o produto não era  transportado 

na temperatura especificada no rótulo e a falta de controle adequado de registros de 
temperatura dos equipamentos.

O armazenamento e o transporte do alimento preparado, da distribuição até 
a entrega ao consumo, devem ocorrer em condições de tempo e temperatura que não 
comprometam sua qualidade higiênico-sanitária. A temperatura do alimento preparado 
deve ser monitorada durante essas etapas (BRASIL, 2004).

Conforme a RDC 216, de 15 de setembro de 2004 da ANVISA os equipamentos 
necessários à exposição ou distribuição de alimentos preparados sob temperaturas 
controladas, devem ser devidamente dimensionados, e estar em adequado estado de 
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higiene, conservação e funcionamento. A temperatura desses equipamentos deve ser 
regularmente monitorada (BRASIL, 2004).

Bloco Documentação
A indústria apresentou 95% de conformidades e 5% de não conformidades, 

necessitando ainda de algumas adequações.
As principais inconformidades encontradas foram falta de registros de manutenção 

e calibração de equipamentos.
A Resolução RDC n. 216, estabelece que os serviços de alimentação devem 

elaborar e implementar os procedimentos de boas práticas a fim de garantir as condições 
higiênico-sanitárias do alimento preparado (BRASIL, 2004).

4 | 	CONCLUSÃO
A indústria, apresentou 87% de conformidades e 13% de não conformidades, 

enquadrando-se no grupo 1.
Verificou-se falhas na adoção das boas práticas de fabricação, no estabelecimento.
A correção das inconformidades faz-se necessária para que o estabelecimento 

avaliado, trabalhe em conformidade com a legislação sanitária vigente, visando a produção 
de alimentos seguros.

A implementação adequada das Boas Práticas de Fabricação (BPF), é indispensável 
para permitir a produção de alimentos dentro de padrões higiênico - sanitários satisfatórios, 
garantindo a qualidade e a segurança dos produtos e a saúde dos consumidores.
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RESUMO: O Programa de Educação Tutorial 
(PET) caracteriza-se por grupos de discentes 
organizados a partir de cursos de graduação, sob 
a orientação de um professor tutor. O PET atua 
na tríade do ensino, pesquisa e extensão e possui 
como um dos principais objetivos a realização de 
atividades extracurriculares complementares à 
formação acadêmica visando a modernização e 
melhoria dos cursos de graduação. Sendo assim, 
o objetivo deste estudo foi quantificar o impacto 
do Programa de Educação Tutorial, a partir de 
uma pesquisa piloto realizada pelos grupos PET 

- Engenharia de Alimentos, PET - Engenharia 
Química, PET – Conexões de Saberes - SAP e 
PET - Gestão Ambiental da Universidade Federal 
do Rio Grande - FURG, em seus respectivos 
cursos de graduação. Para a realização da 
pesquisa foi aplicado um questionário contendo 
oito perguntas a uma população total de 369 
respondentes, sendo destes 65 alunos do 
curso de Engenharia de Alimentos (EA). Com 
relação à ciência e conhecimento do PET, 95,8% 
total e 100% EA responderam que conheciam 
o programa e a maioria dos respondentes 
considerou que o PET era importante para a 
graduação (92,8% total e 95,4% EA). Além disso, 
grande parte dos estudantes participam das 
atividades promovidas pelos grupos PET (85,5% 
total e 87,7% EA), sendo as palestras a atividade 
com o maior percentual de participação com 
38,8% total e 32,9% EA. Desta forma, conclui-
se que os estudantes conhecem e consideram 
o PET importante para a graduação, assim 
como, possuem amplo interesse nas atividades 
desenvolvidas pelos grupos.
PALAVRAS-CHAVE: PET; interdisciplinaridade; 
visibilidade; impacto; graduação.

VISIBILITY AND IMPACT OF THE FOOD 
ENGINEERING TUTORIAL EDUCATION 

PROGRAM IN GRADUATION
ABSTRACT: The Tutorial Education Program 
(PET) is characterized by groups of students 
organized from graduation courses, under the 
guidance of a teacher tutor. PET acts in the triad 
of education, research and extension and has as 
one of its main objectives the accomplishment of 
extracurricular activities complementary to the 
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academic formation, aiming the modernization and improvement of the graduation courses. 
Therefore, the objective of this study was to quantify the impact of the Tutorial Education 
Program, based on a pilot research conducted by the groups PET - Food Engineering, PET 
- Chemical Engineering, PET - Knowledge Connections - SAP and PET - Environmental 
Management of the Federal University of Rio Grande - FURG, in their respective undergraduate 
courses. A questionnaire containing eight questions was applied to a total population of 369 
respondents, 65 of whom were students of the Food Engineering (EA) course. Regarding 
the science and knowledge of PET, 95.8% total and 100% EA answered that they knew the 
program and the majority of the respondents considered that PET was important for graduation 
(92.8% total and 95.4% EA). In addition, most students attend the activities promoted by 
PET groups (85.5% total and 87.7% EA), with the lectures being the activity with the highest 
percentage of participation with 38.8% total and 32.9% EA. Thus, it is concluded that the 
students know and consider PET important for the graduation, as well as they have a wide 
interest in the activities developed by them.
KEYWORDS: PET; interdisciplinarity; visibility; impact; graduation.

1 | 	INTRODUÇÃO 
O Programa de Educação Tutorial (PET) foi instituído pela Lei 11.180 de 23 de 

setembro de 2005 (BRASIL, 2005) e regulamentado pela Portaria n° 976 de 27 de julho 
de 2010, republicada em outubro de 2013, que define as normas de seu funcionamento 
(BRASIL, 2010; BRASIL, 2013). O Programa caracteriza-se por grupos de discentes 
organizados a partir de cursos de graduação, sob a orientação de um professor tutor. 
Dentre os principais objetivos do programa está a realização de atividades extracurriculares 
complementares à formação acadêmica visando a modernização e melhoria dos cursos de 
graduação.

O PET atua na tríade do ensino, pesquisa e extensão, como aspectos básicos 
para a construção de cidadãos críticos e ativos, com formação ampla e diversificada, 
oportunizando momentos de desenvolvimento pessoal e transformação social, tanto para 
os PETianos quanto para os demais acadêmicos envolvidos dos cursos (TOSTA et al., 
2006).

Trabalhos desenvolvidos enaltecem a importância de programas como o PET e o 
PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciação à Docência), demonstrando também, 
que além dos grupos serem um diferencial para os seus integrantes, são fundamentais 
para a formação de profissionais comprometidos com o desenvolvimento científico, cultural 
e social (BIRK, HERMEL, ZIMMERMANN, 2014; TRINDADE et al., 2013).

O Programa de Educação Tutorial é reconhecido como facilitador do desenvolvimento 
acadêmico e profissional, devido seu caráter interdisciplinar e transformador (CURCINO, 
LEMES, 2012). Dessa forma, o presente estudo foi realizado com o intuito de quantificar 
o impacto do Programa de Educação Tutorial nos cursos, a partir de uma pesquisa piloto 
realizada pelos grupos PET- Engenharia de Alimentos, PET - Engenharia Química, PET 
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Conexões de Saberes - SAP e PET - Gestão Ambiental da Universidade Federal do Rio 
Grande-FURG, em seus respectivos cursos.

2 | 	METODOLOGIA 
Para a realização da pesquisa, foi aplicado um questionário de 8 perguntas de 

múltipla escolha (Figura 1). A população total de respondentes foi de 369 alunos, sendo que 
destes, 65 alunos corresponderam ao curso de Engenharia de Alimentos (EA), e os demais 
aos cursos de Engenharia Química, Engenharia Agroindustrial - Indústrias Alimentícias, 
Engenharia Agroindustrial – Agroquímica, Ciências Exatas e Gestão Ambiental, da 
Universidade Federal do Rio Grande (FURG), localizada em Rio Grande - RS.

Figura 1 - Questionário
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO  
As perguntas com opções dicotômicas estão demonstradas na Tabela 1, com suas 

respectivas respostas, as quais são referentes ao curso de Engenharia de Alimentos e aos 
demais cursos questionados na pesquisa. Posteriormente, serão discutidas as questões 
de múltipla escolha.

Respostas (%)

Total EA

Pergunta Não Sim Não Sim

1 4,2 95,8 0 100

2 19,4 80,6 6,2 93,8

5 26,7 73,3 13,8 86,2

6 14,5 85,5 12,3 87,7

8 7,2 92,8 4,6 95,4

Tabela 1 – Resultados das questões dicotômicas

Com os resultados obtidos, percebe-se que todos os cursos têm ciência do grupo 
PET (95,8% total e 100% EA), a visão dos graduandos sobre o PET é positiva (80,6% 
e 93,8%), grande parte dos estudantes participam dos eventos realizados pelos grupos 
(85,5% e 87,7%) e a maioria considera a existência do PET importante para a graduação 
(92,8% e 95,4%). Esses resultados indicam que a atuação dos grupos é positiva para a 
graduação, sendo geradores de impacto nos cursos e promovendo atividades que auxiliam 
na formação dos discentes.

 Em relação à Pergunta 3, o meio de comunicação mais efetivo para ambos foi 
“através de colegas” (41,7% e 39%), o que pode estar relacionado à composição variada 
do grupo com alunos de diferentes semestres, seguido da opção “através do Facebook do 
grupo” (24,5% e 29,8%), rede amplamente utilizada para divulgação dos eventos e demais 
atividades. Os resultados referentes à pergunta 3 podem ser observados na Figura 2 a 
seguir.
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Figura 2 - Resultados referentes à pergunta 3

Figura 3 - Resultados referentes à pergunta 4
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Para a Pergunta 4, como pode ser observado na Figura 3, o maior número 
de respostas foi que o PET é “um grupo de estudantes que desenvolvem atividades 
extracurriculares”, com 56,4% e 57%, respectivamente, corroborando com um dos 
propósitos do programa. A segunda opção mais selecionada pelos respondentes foi que o 
PET é um “Grupo Tutorial de Estudos”.

Figura 4 - Resultados referentes à pergunta 7

Em relação à Pergunta 7, a atividade com maior participação foram as palestras, com 
38,8% e 32,9%, provavelmente por ser a atividade mais comumente desenvolvida pelos 
grupos. Da mesma forma, como é possível observar na Figura 4, merecem destaque as 
atividades como os minicursos e fóruns, eventos também destacados pelos respondentes. 

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
Os resultados demonstram que os estudantes conhecem e consideram os grupos 

PET importantes para a graduação. Desta forma, a grande participação nos eventos 
realizados pelos grupos demonstra o interesse dos discentes nas atividades desenvolvidas 
pelos PETianos.
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