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1. INTRODUCAO

A Tecnologia de Produtos de Origem Animal constitui uma das disciplinas
mais estratégicas na formacao do médico-veterinario e do gestor do agronegocio.
Ao integrar principios da Bioguimica, Microbiologia, Engenharia de Processos e
Ciéncia dos Alimentos, essa area do conhecimento capacita o profissional a
compreender as transformacdes que ocorrem durante a producdo, o
processamento e a conservacao de alimentos de origem animal, garantindo a
seguranca, a qualidade e o valor nutricional dos produtos que chegam ao
consumidor (ORDONEZ et al., 2005; FELLOWS, 2019).

O leite é, sem duavida, o produto de origem animal de maior versatilidade
tecnoldgica. A partir de um Unico ingrediente, o leite bovino, caprino ou bubalino,
a industria lactea produz centenas de derivados: iogurtes, queijos, manteigas,
cremes, leites fermentados, bebidas lacteas, doces, sorvetes, leites em po6 e
concentrados proteicos. A compreensdo dos mecanismos de coagulacdo da
caseina (4cida ou enzimatica), de fermentacdo latica, de concentracdo por
evaporacao e de cristalizacdo da lactose é fundamental para que o profissional
possa controlar processos, desenvolver novos produtos e garantir a conformidade
com o0s padrdes estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) por meio das Instru¢cdes Normativas que regulamentam
cada categoria de produto lacteo (BRASIL, 2018; ORDONEZ et al., 2005).

O mel de abelhas, produto de enorme relevancia econdémica, cultural e
nutricional, ocupa posicao de destaque no agronegécio brasileiro. O Brasil € um
dos principais produtores e exportadores mundiais de mel, com producao anual
superior a 45.000 toneladas, concentrada principalmente na regido Nordeste
(semiérido) e no Sul. O mel é definido pela Instrucdo Normativa MAPA n° 11/2000
como a substéancia natural produzida pelas abelhas Apis mellifera a partir do néctar
das flores ou das secrecdes procedentes de partes vivas das plantas, que as
abelhas recolhem, transformam, combinam com substéancias especificas proprias
e armazenam nos favos (BRASIL, 2000; CRANE, 1983).

A qualidade do mel é regulamentada por parametros fisico-quimicos e
sensoriais estabelecidos pela IN MAPA n° 11/2000, entre os quais se destacam:
teor de umidade (maximo 20%), atividade diastasica (minimo 8 na escala de

Pagina 3 de 35



Tecnologia de Produtos de Origem Animal | — Leite, Derivados e Mel | Manual de Préticas para o Centro
Gastrondmico

Gothe), conteddo de hidroximetilfurfural — HMF (maximo 60 mg/kg), sélidos
solaveis (minimo 65 °Brix), reac¢do de Lund (positiva para mel genuino) e reacéo
de Lugol (negativa para amido e dextrinas — indicadores de adulteracédo). A
adulteracdo do mel com xaropes de sacarose, glicose, milho ou amido ¢ um
problema recorrente no mercado brasileiro, com impacto direto na saude publica
e na competitividade da apicultura nacional (BRASIL, 2000; BOGDANOQYV et al.,
2004).

O presente manual foi elaborado para as praticas realizadas no Centro
Gastronémico dos cursos de Medicina Veterinaria e Gestdo do Agronegdcio,
organizando as atividades em cinco médulos teméticos: Coagulacdo do Leite,
Produtos Concentrados, Mel — Qualidade e Andlise, Aplicacdo Dietética e
Préaticas Complementares. Cada mddulo é fundamentado em referéncias técnicas
e cientificas reconhecidas, com procedimentos adaptados para execucao em
ambiente de cozinha industrial equipada, sem a necessidade de laboratério
quimico especializado para a maioria das atividades. As tabelas de registro
permitem ao aluno documentar, calcular e interpretar o0s resultados,
desenvolvendo postura analitica e senso critico que sdo atributos essenciais do

profissional da &rea de alimentos de origem animal.

As bases normativas adotadas incluem as Instrucdes Normativas do
MAPA, o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de produtos lacteos
(RTIQ) e os métodos da Instrucdo Normativa n® 68/2006 para analise oficial de
leite e derivados. Do ponto de vista técnico-cientifico, as principais referéncias sao
Ordohez et al. (2005), Fellows (2019), Walstra et al. (2006) e Van Den Berg (1993)
para produtos lacteos, e Crane (1983), Bogdanov et al. (2004) e Almeida-Muradian

et al. (2013) para mel.
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MODULO 1 - COAGULACAO DO LEITE

2. PRATICA 1 - COAGULACAO ACIDA: PRODUCAO DE
IOGURTE

2.1 Fundamentacao Tedrica

A coagulacéo &cida do leite ocorre quando o pH € reduzido até o ponto
isoelétrico da caseina (pl = 4,6), momento em que as micelas proteicas perdem
sua carga negativa, se aproximam e formam uma rede tridimensional que
caracteriza o gel do iogurte. Na producdo de iogurte, essa acidificacdo é
promovida biologicamente pelas bactérias acido-laticas (BAL), principalmente
Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, que
fermentam a lactose e produzem 4&cido lactico como metabdlito principal
(ORDONEZ et al., 2005; WALSTRA et al., 2006).

A relacao de simbiose entre as duas bactérias do iogurte € um exemplo
cldssico de protocooperacdo microbiana: S. thermophilus cresce mais
rapidamente nas primeiras horas, produzindo acido férmico e CO2 que estimulam
o crescimento de L. bulgaricus; este, por sua vez, libera aminoacidos e peptideos
(valine, glicina, histidina) que estimulam o crescimento do streptococo. A agao
conjunta resulta em uma taxa de acidificacdo mais rapida e em um perfil de
compostos aromaticos (acetaldeido, diacetil, acetoina) mais rico do que o
produzido por cada microrganismo isoladamente (WALSTRA et al., 2006; BRASIL,
2007).

O aquecimento prévio do leite a 85-90 °C por 15-30 minutos cumpre duas
fungbes essenciais: (1) pasteurizagdo — elimina os microrganismos competidores
que poderiam prejudicar o fermento; e (2) desnaturagéo das proteinas do soro (3-
lactoglobulina, principalmente), que se associam as micelas de caseina,
aumentando a capacidade de retengcdo de agua do gel e melhorando a textura
(menos sinérese) do iogurte final. O resfriamento subsequente a 42—-45 °C garante
a temperatura 6tima de crescimento das BAL do fermento (ORDONEZ et al.,
2005).

A legislagéo brasileira que regula o iogurte € a Instrugdo Normativa MAPA

n° 46/2007, que define iogurte como o produto obtido pela fermentacéo latica do

Pagina 5 de 35



Tecnologia de Produtos de Origem Animal | — Leite, Derivados e Mel | Manual de Praticas para o Centro
Gastronémico

leite, com minimo de 10° UFC/g de bactérias lacticas viaveis no produto pronto. A
acidez do produto acabado deve ser entre 0,6 e 1,5 g de acido lactico por 100 g,

correspondendo aproximadamente a pH final de 4,0-4,6 (BRASIL, 2007).

2.2 Formulas de Calculo

Acidez (g acido lactico/100 g) = (V x N x 0,090 x 100) / m
Onde: V = volume de NaOH 0,1 N gasto na titulacdo (mL); N = normalidade do
NaOH (0,1); 0,090 = equivalente-grama do acido lactico (g/meq); m = massa da
amostra (g).
Exemplo: V=856 mL; N=0,1, m = 10,0 g — Acidez = (8,5 x 0,1 x 0,090 x 100) /
10,0 =7,65/10,0=0,77 g/100 g

% Reducao de pH = [(pH inicial = pH final) / pH inicial] x 100
Esta formula é util para quantificar a intensidade do processo fermentativo ao
longo do tempo de incubacéao.

2.3 Objetivos
* Produzir iogurte natural a partir de leite integral pasteurizado.

* Monitorar a queda de pH ao longo da fermentacéo e relaciona-la com a
coagulacéo da caseina.

» Calcular a acidez titulavel e comparar com os padrbes da IN MAPA n°
46/2007.

» Avaliar as caracteristicas sensoriais do produto obtido (aroma, textura,
sabor).

2.4 Materiais e Ingredientes
« Leite integral pasteurizado (1 L por grupo), iogurte natural integral sem
aditivos (3% v/v = 30 mL/L)
+ Panela de inox 2 L, termAmetro digital, colher de silicone, potes de vidro
esterilizados

* pHmetro calibrado, NaOH 0,1 N, fenolftaleina 1%, bureta 25 mL,
erlenmeyer 125 mL

» Estufa a 42 °C ou iogurteira doméstica, banho de gelo, balanca semi-
analitica
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2.5 Procedimento
1. PASTEURIZACAO DO LEITE: Aquecer 1 L de leite em panela de inox
até 85 °C (monitorar com termdémetro). Manter por 15 minutos sob agitacédo

constante.
2. RESFRIAMENTO: Transferir para banho de gelo e resfriar até 42—45 °C.

Nessa temperatura, medir o pH inicial e anotar.

3. INOCULACAO: Adicionar 30 mL (3%) de iogurte natural (fermento) a

temperatura de 42 °C. Misturar delicadamente com colher de silicone.

4. ENVASAMENTO: Distribuir em potes de vidro esterilizados de 200 mL.

Fechar com tampa.

5. INCUBACAO: Colocar na estufa a 42 °C. Medir pH e acidez em amostras

retiradas a cada hora.

6. PONTO FINAL: Retirar quando pH atingir 4,5 (£0,2) — normalmente em
4—6 horas. Refrigerar a 4 °C por 12 horas.

7. AVALIACAO FINAL: Avaliar aroma, textura, acidez sensorial, presenca

de sinérese e consisténcia do gel.

Tabela 1 — Monitoramento do Processo de Fermentacédo Latica na Producédo de
logurte

Tempo | Temp. Acidez | Viscosidade ~
(h) C) pH (°D) visual* Aroma Observactes
0

(inicio)

1
2
3
4
5
6 (final)

* Escala visual de viscosidade: 1 = fluido (como leite) | 2 = levemente espesso | 3 = gel firme
coeso

Fonte: Metodologia baseada em IN MAPA n° 46/2007 (BRASIL, 2007) e Ordéfiez et al. (2005).
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2.6 Valores de Referéncia (IN MAPA n° 46/2007)
* pHfinal: 4,0-4,6 | Acidez: 0,6-1,5 g acido lactico/100 g
« Textura: gel firme e homogéneo (tipo firme) ou cremoso (tipo batido) sem
granulos

* Aroma: suave, levemente acido, sem odores estranhos (butirico, aménia)

2.7 Questdes para Discussao
« Por que o leite deve ser aquecido a 85 °C antes da inoculacdo do
fermento?
» Expligue, em nivel molecular, o porqué da coagulacéo da caseina ao
atingir pH 4,6.
« O que é sinérese e como pode ser minimizada tecnologicamente?

* Qual a diferenca tecnoldgica entre iogurte firme, batido e liquido?
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3. PRATICA 2 — COAGULACAO ENZIMATICA: QUEIJO FRESCO
(MINAS FRESCAL)

3.1 Fundamentacéo Tedrica

A coagulacao enzimatica do leite é o principio fundamental da fabricacao
de queijos. As enzimas proteoliticas denominadas coagulantes (coalho) — de
origem animal (quimosina bovina), microbiana (Rhizomucor miehei) ou
recombinante (quimosina produzida por Aspergillus niger var. awamori) — atuam
especificamente sobre a k-caseina, clivando a ligacdo peptidica Phel105-Met106
e removendo o fragmento hidrofilico glicomacropeptideo (GMP), que mantinha as
micelas em suspensdo. Com a remocdo do GMP, as micelas de para-k-caseina
tornam-se hidrofobicas e se agregam na presenca de Ca2* e a temperatura = 20
°C, formando a coalhada (WALSTRA et al., 2006; ORDONEZ et al., 2005).

A coagulacdo enzimatica ocorre em duas etapas: (1) protedlise primaria
(hidrélise da k-caseina pelo coalho) — praticamente independente da temperatura
(ocorre mesmo a 4 °C, mas muito lentamente); e (2) agregacdo das micelas e
formacéo do gel — fortemente dependente da temperatura (ideal: 30-37 °C) e do
teor de calcio i6nico. A temperatura de coagulacdo para a maioria dos queijos €
de 30-37 °C, enquanto para queijos com cozimento da massa (como parmesao,
provolone) pode chegar a 50-55 °C (WALSTRA et al., 2006).

O queijo Minas Frescal é regulamentado no Brasil pela Portaria MAPA n°
352/1997, que o define como queijo fresco obtido por coagulacdo enzimatica do
leite com coalho, de alta umidade (> 55%) e massa crua. Suas caracteristicas sao:
cor branca, superficie lisa, sabor suave levemente &cido e odor caracteristico. O
rendimento tipico é de 15-20% (1,5 a 2,0 kg de queijo por 10 L de leite), variavel
conforme o teor de proteina e gordura do leite (BRASIL, 1997; VAN DEN BERG,
1993).

O soro resultante da fabricagéo do queijo (lactossoro) representa 85-90%
do volume de leite utilizado e contém aproximadamente 20% das proteinas totais
do leite original (B-lactoglobulina, a-lactoalbumina, imunoglobulinas), além de
lactose e minerais. O aproveitamento do lactossoro € uma questao tecnoldgica e

ambiental relevante, pois seu descarte inadequado causa severos impactos no
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ambiente aquatico, devido a alta demanda bioquimica de oxigénio — DBO
(ORDONEZ et al., 2005; BRASIL, 1997).

3.2 Férmulas de Célculo

% Rendimento = (Massa do queijo / Volume de leite em L) x 100
Unidade convencional: g de queijo por litro de leite (g/L). Para expressar em %:
dividir pelo volume em litros e multiplicar por 100.

Exemplo: 1.820 g de queijo a partir de 10 L de leite — Rendimento = 1.820/ 10 =
182 g/L, ou 18,2%.

% Perda no soro = [(Massa proteina no leite — Massa proteina no
queijo) / Massa proteina no leite] x 100

Estimativa simplificada: considerando que ~80% das proteinas ficam no queijo
(caseinas), ~20% vao para o soro (proteinas do soro).

3.3 Materiais e Ingredientes

» Leite integral pasteurizado (10 L por grupo), coalho liquido (tipo Estrela®
ou similar)

+ CaCl2 solucdo 40-50% (1,5 mL/10 L de leite), sal refinado (1,5% sobre a
massa da coalhada)

« Panela de inox 12 L, termémetro digital, lira para corte da coalhada (ou
faca longa)

« Formas plasticas para queijo minas (500 g), dessorador, prensa simples
Ou pesos

* pHmetro, balanca semi-analitica, recipiente para coleta do soro

3.4 Procedimento

1. PREPARO DO LEITE: Verificar a temperatura do leite (35 °C). Adicionar
CaCl2 (1,5 mL de solucao 40% por 10 L). Misturar suavemente.

2. ADICAO DO COALHO: Diluir a dose de coalho recomendada pelo
fabricante em 50 mL de agua fria. Adicionar ao leite e misturar por 1-2 minutos.

Registrar o horario.
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3. COAGULACAO: Manter em repouso a 35 °C por 40—60 minutos. Verificar
0 ponto de corte: introduzir uma faca perpendicularmente e levantar — o gel deve

se romper limpo (corte limpo = coalhada pronta).

4. CORTE: Cortar a coalhada em cubos de 1,5-2 cm com lira ou faca.

Aguardar 5 minutos para expulsdo do soro (sinérese).

5. MEXEDURA e DESSORAGEM: Mexer delicadamente por 15 minutos,

aquecendo gradualmente até 38 °C. Coletar 0 soro em recipiente. Pesar o soro.

6. SALGA E ENFORMAGEM: Adicionar sal a massa (1,5% da massa).
Colocar na forma. Virar a forma a cada 30 minutos por 2 horas. Pesar o queijo ao

sair da forma.

7. MATURACAO: Refrigerar a 5 °C por 24 horas antes da avaliacio

sensorial.

Tabela 2 — Controle do Processo e Rendimento na Producéo de Queijo Fresco
(Minas Frescal)

Volume B Massa Mas§a % pH
PEETEITE Leite (L) Coellicil Soro () Queijo Rendimento | Final
Bruta (g) 9 Final (9)
Grupo A
Grupo B
Grupo C
MEDIA

Fonte: Metodologia baseada em Portaria MAPA n°® 352/1997 (BRASIL, 1997) e Walstra et al.
(2006).

3.5 Questdes para Discusséo
* Qual a funcao do CaCl2 adicionado ao leite antes do coalho?

» Por que queijos produzidos com leite UHT apresentam menor
rendimento?

» Expligue em nivel molecular a diferenca entre coagulacdo 4cida (iogurte)
e enzimatica (queijo).

* Quais destinos tecnolégicos podem ser dados ao lactossoro gerado na
fabricacéo do queijo?
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MODULO 2 — PRODUTOS CONCENTRADOS

4. PRATICA 3 - DOCE DE LEITE

4.1 Fundamentacéao Teorica

O doce de leite € um produto tipicamente sul-americano, com forte
arraigamento cultural no Brasil e na Argentina. A Instrucdo Normativa MAPA n°
54/2018 o define como o produto obtido por concentracdo e acdo do calor, a
pressdo normal ou reduzida, do leite ou leite reconstituido, com ou sem adig¢éo de
sélidos de origem lactea e/ou creme, com adicdo de sacarose. O produto deve
conter no minimo 28% de solidos totais de leite, pH entre 5,8 e 6,8 e atividade de
agua (Aw) nao superior a 0,80 (BRASIL, 2018b).

O processo tecnolégico do doce de leite envolve dois fenémenos
bioquimicos fundamentais: (1) Reacdo de Maillard — reacdo ndo enzimatica entre
o grupo aminado das proteinas (especialmente lisina) e a carbonila dos agucares
redutores (lactose e sacarose invertida), que produz os compostos melanoidinos
responsaveis pela cor marrom caracteristica e pelos compostos aromaticos do
produto; e (2) Caramelizacdo — degradacao térmica dos acUcares (principalmente
sacarose) em temperaturas acima de 160 °C, gerando caramelo. A Reacao de
Maillard ocorre em temperaturas mais baixas (acima de 70 °C) e é o principal
mecanismo de escurecimento no doce de leite durante a coccdo (FELLOWS,
2019; ORDONEZ et al., 2005).

O ponto final do doce de leite é determinado pelo teor de sélidos soltveis,
medido em refratdmetro (°Brix). O doce de leite pastoso (mais comum) deve atingir
65—70 °Brix, enquanto o doce de leite em tablete (fatiavel) chega a 75—-80 °Brix. A
adicao de bicarbonato de sédio (0,5-1 g/L) ao inicio do processo eleva levemente
o pH do leite, favorecendo a Reacdo de Maillard e a obtencéo de coloracdo mais
intensa, além de neutralizar parte da acidez natural do leite que poderia causar a
precipitacdo indesejada das proteinas (BRASIL, 2018b; VAN DEN BERG, 1993).

A relacdo entre acucar e leite mais utilizada é de 100-150 g de sacarose
por litro de leite. A concentracdo adequada de sacarose € fundamental: excesso
resulta em produto excessivamente doce, com tendéncia a cristalizagao;

deficiéncia compromete o ponto de gel e reduz a vida de prateleira. O produto final
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deve ser envasado a quente (acima de 70 °C) em embalagens herméticas para
garantir a seguranga microbiolégica e a estabilidade ao longo do armazenamento
(BRASIL, 2018b).

4.2 Formulas de Calculo

% Rendimento = (Massa do doce final / Massa total de ingredientes) x
100

% Reducao de Volume = [(Vi = Vf) / Vi] x 100

Onde Vi = volume inicial de leite (L) e Vf = volume estimado do produto final (L). A
reducéao tipica é de 55-65% no volume.

Para o céalculo de valor caldrico estimado do doce de leite:
VE (kcal/100 g) = (g Carboidratos x 4) + (g Proteinas x 4) + (g
Gorduras x 9)

Um doce de leite pastoso tipico contém: 60-65% de carboidratos, 7-8% de
proteinas e 5—7% de gordura (base integral), gerando aproximadamente 300-320
kcal/100 g.

4.3 Materiais e Ingredientes

» Leite integral pasteurizado (2 L por grupo), sacarose refinada (250 g/2 L =
125 g/L)

» Bicarbonato de sodio (1 g por litro de leite), glicose de milho (opcional —
5% da sacarose)

» Panela de fundo triplo (3 L), colher de silicone, termdmetro digital

« Refratbmetro (faixa 45—-85 °Brix), pHmetro, potes de vidro esterilizados
(200 mL)

« Balanca semi-analitica, cronémetro

4.4 Procedimento
1. Medir e registrar o °Brix inicial do leite com o refratdmetro (tipicamente

11-12 °Brix).

2. Adicionar 125 g de sacarose por litro de leite e 1 g de bicarbonato de

sodio por litro. Misturar até completa dissolucao.
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3. Aguecer em fogo médio sob agitacdo constante (colher de silicone).

Evitar parar de mexer — o produto queima facilmente no fundo.

4. A cada 15 minutos, retirar uma aliquota de ~5 mL, resfriar e medir o °Brix.
Medir também pH e temperatura. Observar e registrar a evolucdo da cor (escala

1-5) e da consisténcia.

5. O ponto final pastoso € atingido a 65—70 °Brix (aproximadamente 60—90

min de coccao, dependendo da intensidade do fogo).

6. Envasar a quente em potes de vidro esterilizados. Tampar, inverter por

5 min (pasteurizacdo da tampa). Pesar o produto final e calcular o rendimento.

Tabela 3 — Monitoramento da Concentracéo e da Reac¢édo de Maillard na Producéao
de Doce de Leite

Tempo
(min)

Temperatura Cor

°Brix pH C) (1-5)*

Consisténcia | Observacdes

0
15
30
45
60
75

90
(final)

* Cor: 1 = branco/creme claro | 2 = amarelo claro | 3 = caramelo claro | 4 = caramelo médio | 5 =
marrom escuro

Fonte: Metodologia baseada em IN MAPA n° 54/2018 (BRASIL, 2018b) e Fellows (2019).

4.5 Questdes para Discussao

+ Explique os mecanismos da Reac¢éo de Maillard e da caramelizag&o no
doce de leite.

« Por que o bicarbonato de sddio é adicionado? O que aconteceria sem
ele?

« Como o °Brix se relaciona com a atividade de agua (Aw) e a estabilidade
microbiolégica do produto?
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* Quais séo as diferencas tecnoldgicas entre o doce de leite pastoso e 0
doce de leite em tablete?
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MODULO 3 — MEL: QUALIDADE E ANALISE

5. PRATICA 4 — ANALISE SENSORIAL DE MEL

5.1 Fundamentacéo Tedrica

O mel € um produto altamente complexo em termos de composi¢do
guimica, contendo mais de 200 substancias identificadas, entre as quais se
destacam: acucares (frutose 38%, glicose 31%, sacarose 1-2%, maltose e outros
oligossacarideos), 4gua (17-20%), acidos organicos (acido glucbnico, é&cido
férmico, acido acético), proteinas e aminoacidos (prolina — indicador de
autenticidade), enzimas (diastase, invertase, glicose-oxidase), vitaminas (B1, B2,
B6, C), minerais (K, Ca, Mg, Fe, Mn) e compostos fendlicos com atividade
antioxidante (CRANE, 1983; BOGDANOV et al., 2004).

As caracteristicas sensoriais do mel sdo fortemente influenciadas pela sua
origem botanica (florada), pela origem geografica (terroir apicola) e pelas
condicOes de extracdo, processamento e armazenamento. O mel de laranjeira
(Citrus spp.) é reconhecido por sua cor ambar clara, aroma citrico e cristalizacéo
rapida e de granulos finos. O mel de eucalipto apresenta cor ambar escura, aroma
intenso e levemente medicinal. O mel de assa-peixe (Vernonia polyanthes), tipico
do Nordeste brasileiro, tem cor ambar-escura, sabor forte e ligeiramente amargo
(ALMEIDA-MURADIAN et al., 2013; SODRE et al., 2011).

A analise sensorial do mel segue métodos desenvolvidos pelo Centro de
InvestigacBes Apicolas (CARI) da Suica e adaptados pela Unido Europeia. Os
atributos avaliados séo: (a) Cor — avaliada visualmente ou por espectrofotometria
na escala Pfund (mm); (b) Aroma — avaliado a temperatura de 40 °C em frasco
de vidro fechado, abrindo-o rapidamente e inalando suavemente; (c) Sabor —
avaliado ap6s tomar ~2 mL do mel e distribui-lo na lingua por 30 segundos,
avaliando dulcor, acidez, amargor e adstringéncia; (d) Textural/viscosidade —
avaliada pela resisténcia ao escoamento de uma colher; e (e) Cristalizacdo —
observagdo visual do estado fisico (liquido, parcialmente cristalizado ou
totalmente cristalizado) (BOGDANOV et al., 2004).

A cristalizacdo do mel é um processo natural determinado pela relacdo

glicose/agua (G/W). Quando G/W > 1,7, o mel tende a cristalizar
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espontaneamente, pois a glicose tem menor solubilidade que a frutose. A
cristalizacao nédo indica adulteracéo ou deterioracdo — pelo contrario, mel genuino
cristaliza naturalmente, enquanto mel adulterado com xarope de frutose de milho
(HFCS) néo cristaliza ou cristaliza de forma muito lenta. Portanto, a cristalizacéo
€ um indicativo positivo de qualidade e autenticidade (CRANE, 1983; BRASIL,
2000).

5.2 Parametros de Avaliacdo Sensorial

« Cor: 1 = Branco/creme (mel de laranjeira, acéacia) | 2 = Ambar extra-claro |
3 = Ambar claro | 4 = Ambar | 5 = Ambar escuro/escuro (mel de assa-
peixe, buckwheat)

« Aroma: 1 = Muito fraco/ausente | 2 = Fraco | 3 = Médio/caracteristico | 4 =
Intenso | 5 = Muito intenso/complexo

« Sabor: 1 = Muito doce/enjoativo ou estranho | 2 = Desequilibrado | 3 =
Equilibrado (dogura + acidez harmoniosas) | 4 = Agradavel e tipico da
florada | 5 = Excelente, complexidade aromatica

» Textura: 1 = Aguado/muito fluido (suspeito de umidade elevada) | 2 =
Fluido | 3 = Médio | 4 = Viscoso | 5 = Muito viscoso/cremoso

5.3 Materiais

* Amostras de mel de floradas distintas (silvestre, eucalipto, laranjeira,
assa-peixe, mel organico, mel comercial)

» Colheres de plastico individuais (descartaveis), copos plasticos
transparentes

« Banho-maria a 40 °C para padronizacéo da temperatura das amostras
+ Refratbmetro para mel (escala 12—-27% de umidade), pHmetro

* Fichas de avaliacdo individuais impressas (Tabela 4), palitos para
avaliacao de textura

5.4 Procedimento
1. PADRONIZACAOQ: Aquecer as amostras em banho-maria a 40 °C por 20
minutos para homogeneizagcdo e uniformizagdo da viscosidade. Identificar os

copos com codigo de 3 digitos aleatorios.

2. COR: Avaliar visualmente a cor de cada amostra contra fundo branco.

Registrar na escalade 1 a 5.
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3. AROMA: Cobrir o copo com papel aluminio por 5 minutos apds o banho-
maria. Abrir rapidamente e inalar suavemente (sem aproximar excessivamente o

nariz). Avaliar a intensidade e a tipicidade do aroma.

4. SABOR: Tomar ~2 mL com colher descartavel. Distribuir o mel na lingua
por 30 segundos. Avaliar dulcor, acidez, amargor e persisténcia do sabor. Utilizar

agua mineral para limpar o palato entre as amostras.

5. TEXTURA: Com palito, avaliar a viscosidade pela resisténcia ao
escoamento. Observar se hé cristalizacéo (total, parcial ou ausente).

6. NOTA GLOBAL e CLASSIFICACAO: Calcular a média dos atributos e
emitir parecer (Aprovado = 4,0 | Suspeito 3,0-3,9 | Reprovado < 3,0).

Tabela 4 — Avaliacdo Sensorial Comparativa de Diferentes Tipos de Mel

Co
Mel / ; Arom Sabo Textura/ Cristalizaca Nota
Globa

a(1- r (1- | Viscosidad
Florada (1- . * = 0 (S/N)
By* 5) 5) e (1-5) I

Classificaca
o]

Mel
silvestre

Mel de
eucalipto

Mel de
laranjeira

Mel de
assa-peixe

Mel
organico

Mel
comercial
pasteurizad
0

MEDIA

* Escala hedénica: 1 = Muito ruim/Impréprio | 2 = Ruim | 3 = Regular | 4 = Bom | 5 = Excelente. Nota
Global 2 4,0 = produto aprovado.

Fonte: Pardmetros baseados em Bogdanov et al. (2004), IN MAPA n°® 11/2000 (BRASIL, 2000) e
Almeida-Muradian et al. (2013).

5.5 Questdes para Discussao

+ Como a origem botanica influencia as caracteristicas sensoriais do mel?
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» Por que mel genuino cristaliza e mel adulterado com xarope de frutose
nao cristaliza?

* Quais alteracdes sensoriais indicam que um mel sofreu superaquecimento
ou armazenamento incorreto?

« Como o mel pode ser utilizado como ingrediente funcional em produtos
alimenticios para humanos e animais?
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MODULO 4 — APLICACAO DIETETICA

6. PRATICA 5 - PREPARACOES DIETETICAS COM LEITE E MEL

6.1 Fundamentacao Tedrica

A combinacgdao de leite e mel resulta em uma matriz alimentar de alto valor
nutricional e funcional, que integra as proteinas de alto valor biolégico do leite
(especialmente caseina e proteinas do soro) com os carboidratos de absorcéo
variada do mel (frutose de baixo indice glicémico + glicose de rapida absorcéo),
0s compostos antimicrobianos do mel (peroxido de hidrogénio produzido pela
glicose-oxidase, defensina-1, acidos organicos) e os probibticos presentes nos
produtos lacteos fermentados (BOGDANOV et al., 2004; WALSTRA et al., 2006).

Do ponto de vista tecnolégico, a adicdo de mel a preparacfes lacteas
requer atencéo especial para preservar suas propriedades bioativas. O mel deve
ser adicionado preferencialmente abaixo de 40 °C, pois temperaturas superiores
inativam as enzimas (diastase, invertase) e aceleram a formacdo de HMF
(hidroximetilfurfural), composto formado pela degradacao da frutose em condicdes
acidas e de calor, cujo teor elevado € indicativo de superaquecimento ou
armazenamento inadequado (limite legal: 60 mg/kg pela IN MAPA n° 11/2000)
(BRASIL, 2000; BOGDANOQJV et al., 2004).

As bebidas e preparacfes a base de leite e mel tém tradicdo de uso em
diversas culturas como alimentos de convalescenca, alimentos infantis e
preparacoes para atletas. Do ponto de vista nutricional, 200 mL de vitamina de
leite com 15 g de mel fornece aproximadamente 170-180 kcal, com proteinas de
alta qualidade (Escore de Aminoacidos Corrigido pela Digestibilidade Proteica —
PDCAAS = 1,0), carboidratos prontamente disponiveis e micronutrientes como Ca,
K, Mg e vitaminas do complexo B (PHILIPPI, 2014; CUPPARI, 2014).

A perspectiva do gestor do agronegécio nesta pratica € especialmente
relevante: o desenvolvimento de preparacdes lacteas com mel abre oportunidades
de agregacao de valor a ambas as cadeias produtivas. Produtos como iogurte com
mel de florada especifica, queijo cremoso com mel e nozes, doce de leite com mel
organico, e bebidas funcionais a base de leite fermentado com mel e prépolis séo

exemplos de produtos premium com alto valor de mercado e crescente demanda
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por consumidores que buscam alimentos naturais, funcionais e com identidade
territorial (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2013; SEBRAE, 2019).

6.2 Formula de Célculo do Valor Energético

VE (kcal/porcédo) = (g CHO x 4) + (g PTN x 4) + (g LIP x 9)
Onde: CHO = carboidratos totais; PTN = proteinas; LIP = lipidios (gorduras totais).
Utilizar os valores da tabela TACO (NEPA-UNICAMP) ou da tabela nutricional dos
ingredientes.
Exemplo — Vitamina lactea com mel (200 mL leite integral + 15 g mel):
Leite 200 mL: 6,8 g CHO + 6,6 g PTN + 6,4 g LIP — 109 kcal | Mel 15 g: 12,5 g
CHO + 0,05g PTN + 0 g LIP — 50 kcal
Total: 19,3 g CHO + 6,659 PTN + 6,4 g LIP = (19,3x4) + (6,65x4) + (6,4x9) = 77,2
+ 26,6 + 57,6 = 161 kcal/porgéo

6.3 Objetivos
» Elaborar preparacdes dietéticas simples combinando leite e mel como
ingredientes principais.
» Calcular e comparar o valor energético e a composi¢ao nutricional das
preparacgoes.
« Avaliar a aceitacdo sensorial por meio de escala hedénica simplificada.

» Discutir o potencial de mercado das preparagdes desenvolvidas no
contexto do agronegocio.

6.4 Materiais e Ingredientes

« Leite integral, leite desnatado, iogurte natural, queijo fresco (produzido na
Prética 2)

» Mel de diferentes floradas (utilizar amostras da Pratica 4)

* Frutas da estacdo (banana, maracuja, morango), canela em po, baunilha
» Liquidificador, batedeira ou processador, copos e tacas individuais

« Tabela TACO/NEPA-UNICAMP, calculadora ou planilha eletrénica

6.5 Procedimento — Sugestdes de Preparacdes

6.5.1 Vitamina Lactea com Mel
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Ingredientes: 200 mL de leite integral, 15 g de mel floral, 1 banana média
(100 g). Bater no liquidificador por 1 minuto. Servir gelado. Calcular o VE por

porcao.

6.5.2 Mousse Simples de Leite e Mel
Ingredientes: 400 mL de leite condensado, 300 mL de creme de leite, 60 g

de mel, 10 g de gelatina incolor hidratada. Bater o leite condensado + creme de
leite, adicionar mel morno (< 40 °C) e gelatina. Distribuir em tagas e refrigerar por

3 horas.

6.5.3 Bebida Funcional (Leite + Mel + Canela)
Ingredientes: 200 mL de leite integral aquecido a 60 °C, 20 g de mel, 1 g de

canela em po, 1 g de gengibre em pd. Misturar o leite morno (néo fervente — para
preservar enzimas do mel) com os demais ingredientes. Avaliar a aceitacéo

sensorial.

Para todas as preparacdes: registrar os ingredientes utilizados, calcular o
valor energético pela formula de Atwater e aplicar teste de aceitagdo sensorial com
escala hedbnica de 5 pontos (Prética 4). Registrar na tabela abaixo.

Tabela 5 — Avaliacédo das Preparacfes Dietéticas com Leite e Mel

Ingredient VE Ac;:)tag Consistén Sugest

es (kcal/porca _ cia/ S5 Observaco
imeiEal Sensori ) es
Principais 0)* al (1-5) Textura Ajuste

Preparag
ao

Vitamina
lactea
com mel

Mousse
de leite
condensa
do e mel

Creme de
mel com
iogurte

Bebida
funcional
(leite +
mel +
canela)

Sobremes
a gelada

Pagina 22 de 35



Tecnologia de Produtos de Origem Animal | — Leite, Derivados e Mel | Manual de Praticas para o Centro
Gastronémico

(leite +
mel +
frutas)

Fonte: Valores nutricionais estimados com base em TACO/NEPA-UNICAMP (2011) e Philippi
(2014).

6.6 Questdes para Discusséo
« Por que o mel ndo deve ser adicionado ao leite quando este esta acima
de 60 °C?
+ Como a combinacéo leite + mel pode atender as necessidades de um
animal de companhia em recuperacéo pos-cirdrgica?

* Quais alegac0es funcionais poderiam ser feitas para uma bebida lactea
com mel + probiotico, conforme a RDC ANVISA n° 2/2002?

« Como o gestor do agronegdcio poderia utilizar mel de florada especifica
para diferenciar um produto lacteo no mercado?
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MODULO 5 — PRATICAS COMPLEMENTARES

7. PRATICA 6 — DETERMINACAO DE pH COMPARATIVO

7.1 Fundamentacao Tedrica

A determinacéo do pH é uma das analises mais rapidas e informativas no
controle de qualidade de produtos lacteos e mel. Em produtos lacteos, o pH reflete
o estado fermentativo, a frescor e a conformidade com os padrdes legais. O leite
fresco apresenta pH entre 6,6 e 6,8; valores abaixo de 6,6 indicam inicio de
acidificacao por contaminag&o microbiana, enquanto valores acima de 6,8 podem
indicar mastite (eleva o pH pela entrada de proteinas do sangue e reducao da
lactose) ou adic&o de substancias alcalinizantes (BRASIL, 2018; ORDONEZ et al.,
2005).

No mel, o pH € um parametro de qualidade estabelecido pela IN MAPA n°
11/2000: o mel genuino deve apresentar pH entre 3,3 e 4,6 (levemente &cido,
decorrente principalmente do acido glucénico produzido pela acdo da glicose-
oxidase sobre a glicose). pH superior a 5,0 pode indicar adulteracdo com xarope
de sacarose (menos &cido), fermentacdo inadequada ou uso de substancias
alcalinizantes. Mel com pH < 3,0 pode indicar fermentacéo alcodlica por leveduras
osmofilicas (Zygosaccharomyces rouxii), que cresce em mel com umidade > 20%
(BRASIL, 2000; BOGDANOQYV et al., 2004).

7.2 Procedimento

Calibrar o pHmetro com solugcbes tampéo pH 4,0 e 7,0. Para produtos
sélidos (queijo, doce de leite): dissolver 10 g em 90 mL de 4gua destilada (1:10) e
medir o pH da solucao. Para mel: medir diretamente (eletrodo imerso no produto)
ou na diluicdo 1:2 (1 parte de mel + 1 parte de agua destilada). Para produtos
liquidos (leite, iogurte): medir diretamente. Registrar os resultados na tabela e

comparar com as faixas de referéncia legais.

Tabela 6 — Determinacdo Comparativa de pH em Produtos Lacteos e Mel

D Bl pH Faixa
Produto Leitura | Leitura 1 Classificacdo | Observac6es
1 5 Médio | Esperada
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Leite in
natura

Leite
pasteurizado
(UHT)

Leite
acidificado
(inicio
fermentacgéo)
logurte

natural (pH
final)

logurte
grego

Queijo fresco
(minas
frescal)

Doce de leite
Mel in natura

Mel
pasteurizado

Soro do
queijo
(lactossoro)

Fonte: Faixas de referéncia baseadas em BRASIL (2000), IN MAPA n° 76/2018, IN MAPA n°

7.3 Faixas de pH de Referéncia

46/2007 e Ordodfiez et al. (2005).

* Leite in natura: 6,6—6,8 | Leite pasteurizado: 6,5-6,8 | logurte: 4,0-4,6

* Queijo fresco (minas frescal): 5,0-5,5 | Doce de leite: 5,8-6,8
« Mel genuino (IN MAPA n° 11/2000): 3,3-4,6

* Soro do queijo (lactossoro): 6,0-6,5
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8. PRATICA 7 — CALCULO DE RENDIMENTO DO QUEIJO

8.1 Fundamentacéo Tedrica

O rendimento do queijo é um indicador de eficiéncia tecnoldgica e
econdmica do processo de fabricacdo, expresso em quilogramas de queijo
produzido por 100 litros de leite (kg/100 L) ou em litros de leite necessérios para
produzir 1 kg de queijo (L/kg). O rendimento € influenciado pelo teor de proteina
total e de caseina, pelo teor de gordura, pelo tipo de coagulante, pela temperatura
e pH de coagulacao, pelo tamanho do corte da coalhada e pela intensidade da
dessoragem (VAN DEN BERG, 1993; WALSTRA et al., 2006).

A equacao de Van Slyke e Price (1952), amplamente utilizada na industria
lactea para estimativa do rendimento tedrico, considera os teores de gordura e
caseina do leite como determinantes primarios. Na versdo simplificada para uso
didatico, o rendimento real obtido na pratica pode ser comparado com o
rendimento tedrico calculado, e a diferenca (perdas) pode ser discutida em termos
de perda de gordura no soro, eficiéncia do coalho, técnica de corte e grau de
dessoragem (VAN DEN BERG, 1993).

8.2 Formulas de Calculo

R real (g/L) = Massa de queijo obtida (g) / Volume de leite utilizado (L)

R real (%) = [Massa do queijo (g) / (Volume de leite em L x 1000)] x
100

Exemplo: 1.700 g de queijo a partirde 10 L - R=1.700/10 =170 g/L = 17%.

R tedrico estimado (kg/100 L) = [(%Gordura + %Caseina) x 1,09] / 1,02
Equacao simplificada de Van Slyke. Para leite integral tipico (3,5% gordura, 2,7%
caseina):

R=[(3,5+2,7) x1,09]/ 1,02 = 6,758 / 1,02 = 6,62 kg/100 L = 66,2 g/L = 6,62%.

% Eficiéncia = (R real / R tedrico) x 100

8.3 Procedimento
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Utilizar os dados registrados na Pratica 2 (Tabela 2) e os dados da Tabela

7 abaixo. Calcular o rendimento real de cada grupo, estimar o rendimento tedrico

pelo leite utilizado e calcular a eficiéncia do processo. Discutir as causas das

diferencas encontradas entre grupos.

Tabela 7 — Andlise Comparativa de Rendimento na Producéo de Queijo Fresco

Parametro

Grupo A

Grupo B

Grupo C

Grupo D

Média
Turma

Referéncia

Volume de
leite
utilizado (L)

Massa de
queijo
obtida (g)

Massa de
soro gerado

(@

%
Rendimento
(g queijo/L
leite)

pH do
queijo final

Acidez da
massa (°D)

Umidade
estimada
(%)

Fonte: Férmulas baseadas em Van Den Berg (1993) e Walstra et al. (2006).

8.4 Questdes para Discusséao

* Quais fatores da composicéo do leite ttm maior impacto no rendimento do

qgueijo?

« Como a temperatura de corte da coalhada influencia o rendimento e a
umidade do queijo?

» Por que queijo minas frescal tem menor rendimento que mucarela ou
parmesao?

» Calcule o valor econdmico agregado: se 1 L de leite custa R$ 3,00 e 1 kg

de queijo é vendido por R$ 35,00, qual a margem bruta da
transformacao?
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9. PRATICA 8 — TESTES SIMPLES DE QUALIDADE DO MEL

9.1 Fundamentacao Tedrica

Os testes simples de qualidade do mel permitem uma triagem rapida da
autenticidade e das condicbes higiénicas do produto sem necessidade de
equipamentos laboratoriais sofisticados. Os principais testes utilizados em campo
e em laborat6rio basico séo: (a) determinagdo de solidos sollveis em refratbmetro
(°Brix e/ou umidade); (b) determinacdo de pH; (c) teste de solubilidade em etanol
(detecta adulteracdo com xaropes de acucar); (d) reacao de Lugol (detecta amido
ou dextrinas adicionados como adulterantes); (e) observacdo de impurezas e
cristalizacao; e (f) avaliagdo da condutividade elétrica (indica o teor de minerais e
a origem botéanica) (BRASIL, 2000; BOGDANOV et al., 2004).

A reacédo de Lugol (solucdo de iodo + iodeto de potassio) € utilizada como
teste qualitativo para amido e dextrinas: o aparecimento de coloracdo azul-violeta
intensa na amostra indica a presenca de amido, enquanto coloracdo alaranjada
indica dextrinas. Mel genuino apresenta reacao negativa (coloracdo amarela ou
amarelo-esverdeada). A IN MAPA n° 11/2000 exige resultado negativo no teste de
Lugol como requisito de autenticidade (BRASIL, 2000).

A determinacdo do teor de umidade por refratbmetro é o método mais
rapido para avaliar o risco de fermentacdo do mel. Mel com umidade > 20%
apresenta Aw suficiente para o crescimento de leveduras osmofilicas
(Zygosaccharomyces rouxii), resultando em fermentacao indesejada, producao de
alcool e CO2, e deterioracdo do produto. O refratbmetro para mel deve ser
calibrado com agua destilada (0% Brix) e utilizado com fator de correcdo para
temperatura (a 20 °C) (BRASIL, 2000; BOGDANOYV et al., 2004).

A cristalizacdo do mel, conforme discutido na Pratica 4, € um fenbmeno
natural de qualidade. Contudo, mel com alto teor de glicose (ex.: mel de canola,
girassol) pode cristalizar antes do envasamento, o que nao indica adulteragéo. A
descristalizacéo é feita aquecendo suavemente o produto a 40-50 °C em banho-
maria, nunca acima de 60 °C para nao degradar enzimas e compostos fenélicos
(CRANE, 1983).

9.2 Materiais
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« Amostras de mel (as mesmas da Pratica 4 + amostras suspeitas de
adulteracao)

* Refratometro para mel (escala de umidade 12—27%) ou refratbmetro de
°Brix (65—85 °Brix)
* pHmetro calibrado, solucdo de Lugol a 0,1% (12 + KI em agua)

» Tubos de ensaio, pipetas, colheres de plastico descartaveis, béqueres
100 mL

« Agua destilada, alcool etilico PA, lupa manual

9.3 Procedimento
9.3.1 Determinacao de Sélidos Soluveis (°Brix / Umidade)

Colocar 1-2 gotas de mel sobre o prisma do refratbmetro. Fechar a tampa
e ler na escala. Umidade do mel = 100 — °Brix (aproximacdo para mel com
umidade 15-25%). Limpar o prisma com algodao umido entre amostras.

9.3.2 Reacao de Lugol (Teste de Amido/Dextrinas)
Dissolver 1 g de mel em 5 mL de agua destilada. Adicionar 2—3 gotas de

solugéo de Lugol 0,1%. Observar a coloragcdo: Amarelo/marrom = negativo (mel
genuino) | Azul-violeta = positivo (adulteragdo com amido) | Alaranjado = positivo

(adulteracdo com dextrinas).

9.3.3 Observacéao de Impurezas
Dissolver 5 g de mel em 20 mL de agua destilada morna. Examinar com

lupa ou sob luz forte. Observar particulas em suspenséo (cera, partes de abelhas,
pélen grosseiro), turvacao (fermentacao) e coloracdo anormal.

9.3.4 Avaliacéo da Cristalizagao
Observar o estado fisico das amostras a temperatura ambiente. Registrar

se liquido, parcialmente cristalizado ou completamente cristalizado. Observar o
tamanho dos cristais (finos = natural; grosseiros ou com separacéo de fases =

indicativo de adulteracdo com xarope).

Tabela 8 — Testes Rapidos de Qualidade e Autenticidade do Mel

Teste
°Brix Lugol Impurezas Cristalizacao Parecer
Amostra de Mel pH g Visiveis (Conforme
(Refrat.) (Amido (horas)
SIN) (S/N) I NC)
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Mel silvestre
(apicultor local)

Mel floral
comercial (loja)

Mel
superprocessado
(pasteurizado)

Amostra
suspeita de
adulteracao

Mel orgénico
certificado

Fonte: Metodologia baseada em IN MAPA n° 11/2000 (BRASIL, 2000) e Bogdanov et al. (2004).

9.4 Questdes para Discusséao

« Um mel que néo cristaliza apds 6 meses necessariamente indica

adulteracao? Justifique.

« Como a determinacédo de HMF (hidroximetilfurfural) complementa a
avaliacao de qualidade do mel?

* Qual a importancia do controle da umidade do mel para a exportacédo?
Cite os limites internacionais.

» Como o veterinario pode orientar o apicultor sobre colheita, extracédo e

armazenamento para garantir a qualidade do mel?
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10. CONSIDERACOES FINAIS

O presente manual de préaticas de Tecnologia de Produtos de Origem
Animal | — com énfase em leite, derivados lacteos e mel — representa uma
abordagem integrada e aplicada dos principios tecnoldgicos fundamentais para a
formacao do médico-veterinario e do gestor do agronegoécio. Ao percorrer 0s cinco
modulos — Coagulacdo do Leite, Produtos Concentrados, Mel, Aplicacéo
Dietética e Praticas Complementares — o estudante estabelece conexdes diretas
entre os fendbmenos bioquimicos (coagulacdo de proteinas, Reacdo de Maillard,
fermentacdo latica, cristalizacdo de aclUcares) e as propriedades sensoriais,

nutricionais e tecnolégicas dos produtos elaborados.

A producdo de iogurte e queijo no Centro Gastronémico permite ao
estudante compreender, de forma concreta e mensuravel, como pequenas
variagbes de temperatura, pH e tempo de incubagédo impactam a qualidade do
produto final — vivéncia fundamental para quem atuara na responsabilidade
técnica de unidades de beneficiamento de leite (UBLS), laticinios artesanais ou na
inspecao oficial. O calculo do rendimento do queijo, por exemplo, transforma um
experimento pratico em uma ferramenta de gestdo econd6mica, conectando a

competéncia técnica com a visdo empresarial do agronegaocio.

As préaticas com mel oferecem ao estudante uma perspectiva diferente e
igualmente rica: a analise de um produto que ndo passa por processamento
industrial significativo e que carrega em si toda a complexidade da biodiversidade
botanica e da tecnologia apicola. Compreender que a cristalizacdo € um sinal de
gualidade, que o pH abaixo de 4,6 indica acidez natural (e ndo deterioracao) e que
a reacdo de Lugol positiva revela adulteracdo sdo conhecimentos que habilitam o
profissional a proteger o apicultor e o consumidor — papéis que o médico-
veterinario e o gestor do agronegadcio exercem cotidianamente na cadeia produtiva

do mel.

A integracao entre leite e mel como ingredientes de preparacoes dietéticas,
abordada no Médulo 4, amplia a perspectiva da disciplina para além do controle
de qualidade, inserindo o estudante no universo do desenvolvimento de produtos
com identidade territorial, diferenciacdo de mercado e valor nutricional

comprovado. Essa visdo € especialmente pertinente no atual contexto do
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agronegocio brasileiro, onde a demanda por produtos naturais, funcionais e

sustentaveis tem crescido de forma consistente.

Por fim, ressalta-se que este manual deve ser compreendido como um
ponto de partida para a formacéo continua. A legislacdo de produtos de origem
animal é dinamica, com atualizacGes periodicas das Instrucbes Normativas do
MAPA e das resolugcdes da ANVISA. O profissional comprometido com a
gualidade e a seguranca dos alimentos que produz, processa ou fiscaliza deve
manter-se permanentemente atualizado, buscando nas referéncias técnicas e na

legislacdo vigente o embasamento necessario para suas decisoes.
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