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1. INTRODUCAO

A Tecnologia de Produtos de Origem Animal Il (TPOA II) ocupa posi¢cao
central na formag&o do médico-veterinario e do gestor do agronegocio que atuardo
nos elos de processamento e industrializagdo da cadeia produtiva de carnes,
pescados e ovos. Esses trés grupos de matérias-primas respondem por parcela
expressiva do Produto Interno Bruto (PIB) do agronegdcio brasileiro: o complexo
carnes (bovino, suino e aves) gerou exportacdes superiores a US$ 23 bilhdes em
2023, o setor pesqueiro e aquicola produziu aproximadamente 2,3 milhdes de
toneladas no mesmo periodo, e a producao de ovos alcancou cerca de 55 bilhdes
de unidades — tornando o Brasil um dos maiores produtores mundiais em todas
essas categorias (ABPA, 2024; IBGE, 2023; MAPA, 2023).

Do ponto de vista tecnolégico, carnes, pescados e ovos compartiliham
alguns principios fundamentais, como a relevancia da proteina miofibrilar, a
capacidade de retencdo de agua, a susceptibilidade a oxidacao lipidica e a
fragilidade microbiolégica, mas apresentam caracteristicas fisico-quimicas e
funcionais bastante distintas, que demandam abordagens tecnoldgicas
especificas. A carne bovina, com sua matriz de actina-miosina e alto teor de
mioglobina, responde de forma diferente ao calor, ao sal e as enzimas proteoliticas
em comparacao ao musculo de pescado, que possui menor conteudo de tecido
conjuntivo e maior quantidade de acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa
(6mega-3), tornando-o mais perecivel e tecnologicamente desafiador (ORDONEZ
et al., 2005; OGAWA; MAIA, 1999).

O ovo, por sua vez, € uma das matérias-primas mais versateis da
tecnologia alimentar: suas proteinas (ovoalbumina, conalbumina, lisozima na
clara; lipovitelinas e fosvitinas na gema) exercem fun¢des de coagulacédo,
espumabilidade, emulsificacédo e gelificacdo que sdo essenciais em dezenas de
produtos industrializados. A clara batida, que forma espumas estaveis pela
desnaturacao parcial das proteinas na interface ar-agua, € o principio tecnolégico
por tras de produtos como merengues, mousses, suflés e a classica Pavlova —
preparacdo trabalhada neste manual (STADELMAN; COTTERILL, 1995;
DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).
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A legislacdo que regula os produtos de origem animal no Brasil € editada
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), com base no
Decreto n° 9.013/2017 (RIISPOA — Regulamento da Inspecédo Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal), nas Instru¢cdes Normativas especificas
para cada produto (hamburguer — IN n° 4/2000; produtos curados — IN n°® 22/2000;
produtos empanados — IN n°® 6/2001; pescado — IN n° 25/2011) e nos
Regulamentos de Identidade e Qualidade (RIQs) correspondentes. O sistema de
inspecéao federal (SIF/MAPA) e os sistemas estaduais (SISE) e municipais (SIM)
garantem a conformidade desses produtos com os padroes estabelecidos
(BRASIL, 2000a; BRASIL, 2000b; BRASIL, 2001; BRASIL, 2017).

As atividades propostas neste manual foram desenvolvidas para o
ambiente do Centro Gastronbmico, com equipamentos e ingredientes de facil
acesso, permitindo ao estudante vivenciar de forma concreta os processos de
formulagéo, processamento, analise sensorial e controle de qualidade de produtos
carneos, pesqueiros e a base de ovos. Cada pratica articula os fundamentos
tedricos — extraidos de referéncias consagradas como Ordofiez et al. (2005),
Pardi et al. (2001) e Ogawa e Maia (1999) — com a aplicacao prética, os calculos
tecnologicos e a avaliagcdo sensorial, integrando competéncias analiticas,

gerenciais e sanitarias em um anico percurso formativo.

O enfoque em sustentabilidade e aproveitamento de subprodutos —
representado pela Prética 5, que utiliza o soro de queijo na formulacdo de um
pudim — reflete a tendéncia global de reducdo do desperdicio alimentar e de
valorizacdo de coprodutos industriais. Para o veterindrio e o gestor do
agronegocio, a capacidade de transformar um residuo em produto de valor
agregado € uma competéncia estratégica, tanto do ponto de vista econdmico
guanto ambiental, alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da ONU e as politicas nacionais de bioeconomia (FAO, 2019; EMBRAPA, 2023).
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MODULO 1 - PRODUTOS CARNEOS REESTRUTURADOS

2. PRATICA 1 - FABRICACAO DE HAMBURGUER BOVINO

2.1 Fundamentacao Tedrica

O hamburguer é definido pela Instrugdo Normativa MAPA n° 4/2000 como
o produto carneo industrializado obtido de carne moida dos animais de agougue,
adicionado ou nao de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a
processo tecnolégico adequado. Trata-se de um produto reestruturado, no qual a
cominuicdo da carne (moagem) quebra a integridade do musculo, liberando
proteinas miofibrilares (actina e miosina) que, em presenca de sal e 4gua, formam
uma matriz proteica capaz de ligar os fragmentos musculares e conferir
coesividade ao produto final (BRASIL, 2000a; ORDONEZ et al., 2005).

A gordura exerce papel tecnolégico fundamental na formulacdo do
hamburguer: contribui para a suculéncia (retencéo de umidade durante a cocc¢éo),
melhora a textura (maciez, plasticidade), amplifica a percepcdo de sabor
(solubilidade dos compostos volateis aromaticos) e reduz o custo de formulacgéo.
A IN n° 4/2000 estabelece o limite maximo de 30% de gordura para hamburguer
bovino. Formulages com menos de 15% de gordura tendem a produzir produtos
secos e com baixa aceitacdo sensorial, enquanto formulacées com mais de 25%
apresentam maior perda por coccao e textura gordurosa (BRASIL, 2000a; PARDI
et al., 2001).

O sal de cozinha (NaCl) na proporcao de 1-2% tem dupla fungéo: (a)
extracdo das proteinas miofibrilares (especialmente miosina), que formam o gel
proteico responsavel pela liga entre os fragmentos de carne moida; e (b) realce
do sabor. A adicdo de agua gelada (< 4 °C) auxilia a manter a temperatura da
massa abaixo de 12 °C durante a mistura, evitando a desnaturacdo precoce das
proteinas, a quebra da emulséo de gordura e a multiplicacdo microbiana (PARDI
et al., 2001; ORDONEZ et al., 2005). A liga proteica (isolado ou concentrado
proteico de soja) € um ligante opcional que melhora a capacidade de retencéo de
agua (CRA) e a coesividade do produto.

A perda por coccdo (PC%) € um parametro tecnologico que indica a
guantidade de agua e gordura perdidas durante o processo de aquecimento,
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sendo calculada pela diferenca entre a massa crua e a massa cozida em relacao
a massa crua. Valores de PC entre 20—-30% sao considerados adequados para
hamburgueres bovinos; valores acima de 35% indicam CRA insuficiente, enquanto
valores abaixo de 15% podem indicar excesso de aditivos retentores de agua
(PARDI et al., 2001).

Norma de referéncia: A IN MAPA n° 4/2000 estabelece para o Hambuarguer Bovino:
minimo de 15% de proteina e maximo de 30% de gordura (em base Umida). A
temperatura interna minima de seguranca durante a coccao é de 74 °C (RDC
ANVISA n° 216/2004).

2.2 Formulas de Célculo

% Perda por Coccéo (PC) = [(Mcrua — Mcozida) / Mcrua] x 100
Onde: Mcrua = massa do hamburguer antes da coccéo (g); Mcozida = massa ap0s

cocgao completa (g).
Exemplo: Mcrua = 100 g; Mcozida = 72 g — PC = [(100-72)/100] x 100 = 28%

% Rendimento = (Mcozida / Mcrua) x 100 = 100 - % PC

% de cada ingrediente = (Massa ingrediente / Massa total formulacéo)
x 100
2.3 Objetivos

« Formular e produzir hamburguer bovino conforme os padrées da IN MAPA
n° 4/2000.

« Compreender as funcdes tecnoldgicas da gordura, do sal e das proteinas
miofibrilares na formulagao.

» Calcular a perda por coccéo e o rendimento do produto.

» Avaliar sensorialmente o produto elaborado e compara-lo com
hamburgueres comerciais.

2.4 Materiais e Ingredientes
* Acém bovino (70% da formulacéo) e gordura bovina/papada suina (20%)
— moidos em disco de 8 mm
* NaCl (1,5%), pimenta-do-reino (0,2%), alho desidratado (0,3%), agua
gelada (8%)
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« Liga proteica de soja (opcional — 2%), moedor de carne com discos de 8 e
4 mm

« Balanca semi-analitica, termémetro digital de sonda, chapa ou frigideira
antiaderente

* Aro modelador inox (diametro 10 cm, altura 1,5 cm), papel manteiga, saco
plastico para congelamento

» EPIs: jaleco, luvas de borracha nitrilica, touca, mascara

2.5 Procedimento Experimental
2.5.1 Moagem e Formulacgéo
1. Pesar todos os ingredientes conforme a formulacéo da Tabela 1. Manter

a carne e a gordura a <5 °C durante todo o processo.

2. Passar a carne e a gordura pelo moedor — primeira passagem: disco de

8 mm; segunda passagem: disco de 4 mm (cominuicao fina).

3. Transferir a massa moida para bowl refrigerado. Adicionar o NaCl e
misturar por 3 minutos (extragao proteica). Adicionar os demais condimentos, a
liga proteica e a agua gelada. Misturar por mais 5 minutos até obter massa

homogénea e ligada.

4. Medir o pH da massa com pHmetro (deve estar entre 5,8-6,2 para carne

bovina adequada). Registrar na Tabela 2.

2.5.2 Moldagem e Coccéao
5. Porcionar a massa em unidades de 100 g. Moldar com o aro de inox

sobre papel manteiga. Pesar cada unidade (Mcrua). Congelar a —18 °C por 30

minutos para facilitar o manuseio.

6. Grelhar em chapa pré-aquecida a 180-200 °C, por 3—4 minutos de cada
lado. Verificar a temperatura interna com termémetro de sonda: minimo de 74 °C

no centro geomeétrico.

7. Pesar ap6s a coccdo (Mcozida). Calcular % PC e % Rendimento.

Realizar avaliagdo sensorial e registrar na Tabela 2.

Tabela 1 — Formulagdo do Hamburguer Bovino — Registro de Ingredientes e
Proporcdes
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O % na Funcao S
Ingrediente Utl|(|g2;:lda Formulagdo | Tecnolégica Est(lFr{n$<;1do Observactes

Acém bovino
moido

Gordura bovina
(papada)

Sal de cozinha
(NacCl)

Pimenta-do-
reino moida

Alho
desidratado

Liga proteica
(proteina soja)

Agua gelada (<
4 °C)

Fonte: Elaborado com base em IN MAPA n° 4/2000 (BRASIL, 2000a) e Ordodiiez et al. (2005).

Tabela 2 — Controle de Processo e Avaliagdo Sensorial do Hamburguer Bovino

Parametro Unidade | Grupo1l | Grupo 2 Média | Referéncia/
Observacéao
Massa total
formulada

Massa de cada
unidade
(moldagem)

pH da mistura
crua

Temp. interna
pbs-grelhado
Q)

% Perda por
coccao

% Rendimento

Nota sensorial —
Sabor (1-5)

Nota sensorial —
Textura (1-5)

Nota sensorial —
Suculéncia (1-5)
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Nota sensorial —
Impresséo global
(1-5)

Fonte: Metodologia baseada em IN MAPA n° 4/2000, Pardi et al. (2001) e RDC ANVISA n°
216/2004.

2.6 Questdes para Discussao

« Como o sal extrai as proteinas miofibrilares e por que isso é fundamental
para a coesividade do hambuarguer?

« Por que a temperatura da massa deve ser mantida abaixo de 12 °C
durante a formulacao?

* Quais as implicacdes de uma perda por coccao de 40% para a qualidade
sensorial e o valor nutricional do produto?

« Um hamburguer bovino com 32% de gordura estaria em conformidade
com a IN MAPA n° 4/2000?
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3. PRATICA 2 - EMPANADO DE FRANGO

3.1 Fundamentacéo Tebrica

Os produtos empanados sao definidos pela Instru¢do Normativa MAPA n°
6/2001 como os produtos carneos industrializados, obtidos a partir de carnes de
diferentes espécies de animais de acougue, adicionados de ingredientes,
moldados ou néo, revestidos de cobertura & base de cereais — denominada
sistema de cobertura — e submetidos ou n&do a processo de fritura. O sistema de
cobertura (coating) confere ao produto a crocancia e a aparéncia dourada
caracteristicas, além de proteger a carne da desidratacdo excessiva durante a
coccdo (BRASIL, 2001; ORDONEZ et al., 2005).

O sistema de cobertura tipico € composto por trés etapas: (a) predust
(farinha de trigo ou amido para aderéncia inicial); (b) batter (massa liquida a base
de farinha, agua, sal, fermento e especiarias, que forma a camada de ligacdo entre
a carne e o breading); e (c) breading (farinha de rosca, flocos de milho ou gréos
especiais que formam a camada externa crocante). A sequéncia predust — batter
— breading maximiza a ades&o da cobertura e a crocéncia apos a fritura
(ORDONEZ et al., 2005; BRASIL, 2001).

O pick-up do empanamento € o parametro que expressa o percentual de
cobertura incorporado ao produto, calculado pela diferenca de peso antes e apos
o empanamento. O valor de pick-up interfere diretamente no custo de producéo,
no valor caldrico do produto final e no rendimento global do processo. A IN n°
6/2001 ndo estabelece limite para o pick-up, mas a pratica industrial trabalha com
valores de 25-40% para produtos tipo nuggets e de 15-25% para filés empanados
(BRASIL, 2001; PARDI et al., 2001).

A fritura (pré-fritura industrial) tem temperatura de 175-185 °C por 60-90
segundos, promovendo a fixacdo da cobertura, a formagcdo da cor dourada
(Reacao de Maillard entre proteinas e carboidratos da farinha) e a gelatinizacéo
parcial do amido (que contribui para a crocancia). O controle da temperatura do
Oleo é critico: temperaturas abaixo de 165 °C geram produtos com excessiva
absorcdo de gordura (oleosos e pesados); temperaturas acima de 195 °C
promovem degradacdo do oleo e formacdo de acroleina e outros compostos
indesejaveis (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; BRASIL, 2001).
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A marinada (salmoura de injecdo ou imersao) aplicada ao filé de frango
antes do empanamento tem as funcdes de: aumentar a CRA, melhorar a
suculéncia e a maciez do produto, adicionar sabor e reduzir o custo de producao
pela incorporacdo de agua e sal a carne. Uma marinada basica para frango
contém: 1-1,5% NacCl, 0,3% fosfato, 0,2% condimentos, e agua g.s.p. (Quantidade
suficiente para), com temperatura de aplicagdo < 4 °C (PARDI et al., 2001;
ORDONEZ et al., 2005).

3.2 Formulas de Calculo

% Pick-up do Empanamento = [(Mempanado — Mcarne) / Mcarne] x
100

Onde: Mempanado = massa do filé apdés empanamento completo (g); Mcarne =
massa do filé cru ap6s marinada (g).

Absorcéo de 6leo (g) = Massa pos-fritura — Massa antes da fritura

% Rendimento global = (Massa produto final / Massa filé cru inicial) x
100

indice de Aceitabilidade (IA) = (Média notas / Nota méaxima) x 100

IA =2 70% — produto com boa aceitagdo. Nota maxima = 5 (escala heddnica de 5
pontos).

3.3 Objetivos

* Produzir empanado de frango utilizando o sistema predust — batter —
breading.

» Calcular o pick-up do empanamento, a absorcao de 6leo e o rendimento
global do processo.

» Avaliar a influéncia da temperatura de fritura sobre a crocancia e a
absorcao de gordura.

* Relacionar a composicéo do batter com as caracteristicas sensoriais do
produto final.

3.4 Materiais e Ingredientes

» Filé de peito de frango (200 g/grupo), farinha de trigo para predust, farinha
de rosca (breading)
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« Batter basico: 100 g farinha de trigo + 120 mL agua gelada +5gsal + 3 g
fermento em p6 + 2 g paprica

* Marinada: 200 mL agua + 3 g NaCl + 1 g alho em p6 + pimenta a gosto

+ Oleo de soja (1 L para fritura), termdmetro de fritura, panela wok ou
fritadeira

« Balanca analitica, papel absorvente, telas de resfriamento inox

3.5 Procedimento Experimental
1. CORTE E MARINADA: Padronizar os filés de frango em fatias de 1,5 cm
de espessura. Pesar (Mcarne inicial). Imergir na marinada gelada por 30 minutos

sob refrigeracdo. Pesar apds a marinada.

2. PREDUST: Envoltar cada filé em farinha de trigo fina, eliminando o

excesso com leves batidinhas. Esse passo garante aderéncia do batter.

3. BATTER: Mergulhar o filé enfarinhado no batter (mistura homogénea).

Escorrer o excesso por 10 segundos.

4. BREADING: Cobrir com farinha de rosca, pressionando levemente para

fixar. Pesar (Mempanado). Calcular pick-up.

5. PRE-FRITURA: Aquecer o 6leo a 180 °C (verificar com termdmetro).
Fritar por 60—-90 segundos (até dourar levemente). Retirar, escorrer em papel

absorvente e pesar (Mfrito). Calcular absorcao de 6leo.

6. Avaliar sensorialmente (cor, crocancia, sabor, textura) e registrar na
Tabela 3.

Tabela 3 — Controle de Processo do Empanado de Frango — Parametros e
Avaliacéo Sensorial

Grupo Grupo

Parametro 1 >

Grupo 3 | Referéncia | Observacgdes

Massa do filé
cru (9)

Massa apos
marinada (g)

Massa apos
empanamento

(@)

Massa apos
pré-fritura (g)
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Absorcédo de
6leo (9)

% Pick-up do
empanamento

% Rendimento
global

Temp. do dleo
de fritura (°C)

pH da
marinada

Crocéncia (1-5
— avaliacéo
tatil)

Cor da crosta
(-5 -
dourada)
Sabor (1-5)

IA — Impresséo
Global (%)

Fonte: Metodologia baseada em IN MAPA n° 6/2001 (BRASIL, 2001) e Ordoiiez et al. (2005).

3.6 Questdes para Discusséo

» Por que o pick-up é um parametro importante do ponto de vista

econdmico e nutricional?

* Qual o papel do fermento em pé na composi¢ao do batter? Como ele

influencia a textura da cobertura?

+ Como o controle da temperatura do 6leo impacta a qualidade sensorial e

a seguranca do produto?

« Alincorporacéo de fibras a formulagédo do batter seria tecnologicamente

viavel? Que beneficios traria?
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MODULO 2 - PRODUTOS CURADOS E PROCESSADOS

4. PRATICA 3 - FABRICACAO DE BACON (VERSAO
SIMPLIFICADA)

4.1 Fundamentacéao Teorica

O bacon € um produto carneo curado e defumado obtido da barriga suina
(ventre do suino, com o costilhar retirado), submetido a processo de cura com sal,
nitrito, aclcar e demais ingredientes, seguido de secagem e defumacdo. E
regulamentado pela Instrugcdo Normativa MAPA n° 22/2000, que estabelece as
caracteristicas de identidade e qualidade do produto, incluindo limites de nitrito
residual (maximo 150 ppm), teor de umidade (maximo 60%) e composi¢ao
centesimal minima (BRASIL, 2000b; PARDI et al., 2001).

A cura € o processo de adicdo de sal (NaCl), nitratos e/ou nitritos (NaNO,,
NaNQO3), aclcar e outros ingredientes a carne, com objetivos tecnolégicos e de
segurancga alimentar. O NaCl reduz a atividade de agua (Aw) e extrai proteinas
miofibrilares. O nitrito de sddio (NaNO,) exerce quatro funcdes fundamentais: (a)
inibicdo do Clostridium botulinum e outros patdgenos anaerdbios — € o agente de
maior eficicia para esse fim em produtos carneos; (b) desenvolvimento da cor
rosada caracteristica, pela reagcdo com a mioglobina formando nitrosilmioglobina
(estavel ao calor); (c) contribuicdo para o sabor e aroma de cura; e (d) acéo
antioxidante, retardando a rancidez lipidica (PARDI et al., 2001; ORDONEZ et al.,
2005).

A defumacé@o confere ao bacon o sabor e aroma caracteristicos pela
deposicdo de compostos fendlicos, carbonilicos e acidos organicos da fumaca na
superficie da carne, além de contribuir para a preservacdo (atividade
antimicrobiana e antioxidante dos fendis), para o desenvolvimento de cor (reacdes
de Maillard entre compostos da fumaca e proteinas/agucares da superficie) e para
a reducdo da Aw superficial. Na versdo didatica simplificada, a defumacéo pode
ser simulada com a adicdo de fumaca liquida (extrato de fumaca natural) ao
processo de cura, 0 que € aceito pela legislacéo brasileira quando declarado na
rotulagem (PARDI et al., 2001; BRASIL, 2000b).
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A seguranca alimentar nos produtos curados depende da combinacgéo
correta de sal, nitrito, pH e temperatura. O limite maximo de nitrito residual (150
ppm = mg/kg) estabelecido pela legislacdo é uma medida de protecdo ao
consumidor, pois o excesso de nitrito pode reagir com aminas secundarias
formando nitrosaminas com potencial carcinogénico. Por isso, 0 uso de nitritos em
produtos artesanais ou didaticos deve seguir rigorosamente as dosagens
estabelecidas nos sais de cura comerciais (ex.: 0,25% do peso da carne para sal
de cura tipo |, que contém 6,25% de NaNO,) (BRASIL, 2000b; ORDONEZ et al.,
2005).

Atencdo a seguranca: O nitrito de sodio € uma substancia de alta toxicidade
guando consumido em concentracfes elevadas. Em aulas praticas, recomenda-
se 0 uso de sais de cura comerciais prontos (ex.: Cura Master® Tipo |), que ja
contém o nitrito diluido na proporcdo adequada, reduzindo o risco de erro de
dosagem.

4.2 Formulas de Calculo

% Perda na Cura = [(Minicial — Mfinal) / Minicial] x 100

A perda de peso durante a cura seca representa a saida de umidade da carne por
osmose, em resposta ao gradiente de concentracdo de sal. Perdas de 3—8% em
48-72 h séo esperadas para cura seca.

Conc. NaCl na salmoura (%) = [Massa NaCl / (Massa NaCl + Massa
agua)] x 100

Para cura umida do bacon: salmoura com 15-20% NaCl + 0,25% sal de cura Tipo
| + 2% acucar.

4.3 Objetivos

« Compreender o processo de cura de carnes e a funcéo de cada
ingrediente na formulagao.

» Produzir bacon curado (verséo simplificada com fumaca liquida) a partir
de barriga suina.

* Monitorar as variacoes de peso, pH e aspectos sensoriais ao longo da
cura.

» Discutir os aspectos de seguranca alimentar associados ao uso de nitritos
em produtos carneos.

4.4 Materiais e Ingredientes
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» Barriga suina com pele (500 g/grupo), sal de cura Tipo | comercial (0,25%
do peso)

» NaCl refinado (2,0%), acucar mascavo (1,5%), pimenta-do-reino (0,2%),
alho em pasta (0,5%)
» Fumaca liquida (aromatizante natural — dosagem conforme fabricante)

» Sacos plasticos tipo zip para cura, balanca semi-analitica, pHmetro,
termbémetro

» Geladeira (para cura a 4-6 °C por 48—72 h), forno elétrico a 80 °C
(secagem opcional)

4.5 Procedimento Experimental
1. PREPARO: Pesar a barriga suina (Minicial). Fazer pequenos furos na
superficie com garfo para facilitar a penetracdo da salmoura. Registrar o pH inicial

da carne.

2. FORMULACAO DA MISTURA DE CURA (cura seca): Misturar sal de
cura + NaCl + acucar + pimenta + alho em tigela. A mistura deve ser uniforme para

garantir distribuicdo homogénea do nitrito.

3. APLICACAO: Esfregar a mistura de cura uniformemente sobre toda a
superficie da barriga, com atencao especial as bordas. Adicionar a fumaca liquida

diluida em 10 mL de agua e esfregar sobre a superficie.

4. EMBALAGEM E CURA: Colocar a barriga em saco plastico fechado (zip),
expulsando o ar. Refrigerar a 4-6 °C. Pesa-la diariamente por 3 dias, medir o pH

superficial e avaliar cor e odor. Registrar na Tabela 4.

5. SECAGEM (opcional): Ao final da cura, colocar em assadeira e levar ao
forno a 80 °C por 2 horas para secagem parcial e fixacdo das caracteristicas

sensoriais. Verificar a temperatura interna (min. 72 °C).

6. Fatiar com faca afiada (ou fatiador), avaliar sensorialmente e discutir os

resultados com a turma.

Tabela 4 — Monitoramento do Processo de Cura do Bacon (Diario por 3 Dias)

. . Referéncia
Paréametro _Dl,a_O Dial Dia 2 e : Legal /
(inicio) (final) :
Literatura
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Massa da barriga
suina (g)

Massa poOs-cura

(@)

Perda de peso na
cura (g / %)

pH da carne

Cor da superficie
(1-5)*

Odor (1-5)**

Temp. de
refrigeracéo (°C)

Conc. NaCl na
salmoura (%)

Conc. nitrito de
sédio (ppm)

Aw estimada
(p6s-cura)

* Cor: 1=palida | 3=rosada tipica | 5=vermelho-vivo (nitrito em excesso) ** Odor: 1=neutro |

3=salgado tipico | 5=amoniacal (deteriorac¢éo)

Fonte: Metodologia baseada em IN MAPA n° 22/2000 (BRASIL, 2000b), Pardi et al. (2001) e

4.6 Questdes para Discusséo

Ordoiiez et al. (2005).

» Por que o nitrito é indispenséavel para a seguran¢a do bacon e outros

produtos curados?

* Qual é a reacdo quimica responsavel pela cor rosada do bacon curado?

« A defumacdo liquida tem as mesmas propriedades conservantes da

defumacéo tradicional? Justifique.

* Quais cuidados laboratoriais sd0 necessarios ao manusear sais de cura

contendo nitrito?
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MODULO 3 - PESCADOS

5. PRATICA 4 - HAMBURGUER DE TILAPIA

5.1 Fundamentacéo Tedrica

A tilapia (Oreochromis niloticus) € o principal peixe produzido pela
aquicultura brasileira, com produgéo de aproximadamente 580 mil toneladas em
2023, representando mais de 55% da producao nacional de peixes de cultivo. A
carne de tilapia apresenta excelente perfil nutricional — alto teor de proteinas de
alto valor bioldgico (18—-20% na base Umida), baixo teor de gorduras (1-3%), com
predominancia de &cidos graxos insaturados e auséncia de carboidratos —
tornando-a matéria-prima de grande interesse para o desenvolvimento de
produtos de valor agregado, como o hamburguer de pescado (OGAWA; MAIA,
1999; IBGE, 2023).

Do ponto de vista tecnoldgico, a carne de pescado difere substancialmente
da carne bovina na formulacdo de hamburgueres. A principal diferenca € a menor
capacidade de retencdo de agua (CRA) do musculo de peixe em relagdo ao
bovino, decorrente do menor contetdo de actomiosina e da maior susceptibilidade
da proteina miofibrilar do pescado a desnaturacéo (inclusive pelo congelamento).
Isso resulta em massa com menor coesividade e maior tendéncia a desagregacao
na moldagem e no manuseio. Para compensar essa limitacdo, o hamburguer de
pescado requer a adicdo de ligantes externos — como farinha de trigo, amido,
proteina texturizada de soja, ovos ou goma xantana — em propor¢des maiores do
que no hamburguer bovino (OGAWA; MAIA, 1999; ORDONEZ et al., 2005).

A oxidacéo lipidica € o principal mecanismo de deterioracdo da carne de
pescado, em virtude do elevado teor de &cidos graxos poli-insaturados
(especialmente EPA e DHA), que sdo altamente susceptiveis a autooxidacdo em
presenca de oxigénio, luz e metais de transicéo (Fe2*, Cu?*). A rancidez oxidativa
gera compostos responsaveis pelo off-flavor caracteristico de pescado deteriorado
(malonaldeido, propanal, aldeidos insaturados). O controle do processo
(temperatura < 4 °C, embalagem a vacuo ou atmosfera modificada, adicdo de
antioxidantes) é fundamental para preservar a qualidade do produto (OGAWA;
MAIA, 1999; DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).
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A Instrugcdo Normativa MAPA n° 25/2011 regulamenta os padrbes de
identidade e qualidade de produtos de pescado — incluindo hamburgueres e
produtos reestruturados de pescado. O produto deve conter no minimo 50% de
carne de pescado e apresentar temperatura de armazenamento de —18 °C ou
abaixo. A temperatura interna minima de seguranca na coccédo € de 70 °C, em
virtude da menor resisténcia térmica das proteinas musculares do pescado
comparativamente a carne bovina (BRASIL, 2011; OGAWA; MAIA, 1999).

5.2 Férmulas de Calculo

% Pick-up do ligante = [(Mformulada — Mfilé) / Mfilé] x 100
Onde: Mformulada = massa da mistura formulada (filé + ligantes + condimentos);
Mfilé = massa do filé de tilapia utilizado.

% Perda por Coccao =[(Mcrua — Mcozida) / Mcrua] x 100

O hambdarguer de tildpia geralmente apresenta PC superior ao bovino (30-45%)
em virtude da menor CRA da proteina de pescado e da maior perda de umidade
durante a desnaturacao proteica pelo calor.

5.3 Objetivos

* Formular e produzir hamburguer de tilapia, comparando-o
tecnologicamente ao hamburguer bovino.

» Avaliar o papel dos ligantes (farinha, ovo, proteina vegetal) na coesividade
e na textura do produto.

» Calcular a perda por coccéo e o rendimento do hamburguer de pescado.

» Discutir os desafios tecnoldgicos especificos do processamento de
pescado.

5.4 Materiais e Ingredientes

» Filé de tilapia sem pele e sem espinhas (300 g/grupo), resfriado a < 4 °C

» Farinha de trigo (10%), ovo inteiro (5%), cebola desidratada (1%), salsa
desidratada (0,5%)

* NaCl (1,5%), liméo (suco — 1%), pimenta-do-reino (0,2%), azeite de oliva
(1%)

* Processador de alimentos ou faca para trituracéo, balanca, termémetro de
sonda
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« Aro modelador inox, chapa antiaderente, papel manteiga

5.5 Procedimento Experimental
1. Verificar o estado de conservacéo do filé: cor (branca-rosada), odor
(neutro a levemente marinho, sem off-flavor) e textura (firme, sem desintegracéo).

Registrar o pH (deve estar entre 6,0-6,6 para pescado fresco).

2. TRITURACAO: Triturar o filé em processador de alimentos até obter
massa homogénea (néo liquidificar — deve manter textura granular). Manter a

temperatura abaixo de 5 °C.

3. FORMULACAO: Adicionar os demais ingredientes & massa triturada e

misturar delicadamente por 3 minutos. Avaliar a coesividade da massa.

4. MOLDAGEM: Moldar em unidades de 100 g com aro inox sobre papel
manteiga. Congelar a —18 °C por 1 hora para facilitar o manuseio (o0 congelamento

parcial melhora a integridade da forma).

5. COCCAO: Grelhar em chapa antiaderente levemente untada a 175 °C,
3—4 min cada lado. Verificar temperatura interna (min. 70 °C). Pesar e calcular PC

e rendimento.

6. Comparar os resultados com os do hamburguer bovino e registrar na
Tabela 5.

Tabela 5 — Comparacédo Tecnolégica e Sensorial: Hambuarguer de Tilapia vs.
Hamburguer Bovino

Parar/netro Hambdrguer Hargbu_rguer Diferenca Resultado b ~
. Tildpia ovino Tecnholbgica Obtido CLOREREIRIES
Ingrediente (Ref.)
Massa filé
cru (g)

% Proteina
bruta
(estimado)

% EE —
Gordura
(estimado)

% Ligante
adicionado

pH da
mistura crua
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Temp.
interna poés-
coccao (°C)

Perda por
coccao (%)

Rendimento
(%)

CRA —
Capacidade
Ret. Agua
(subj.)

Coesividade
da massa
(1-5)

Sabor (1-5)

Textura (1—
5)

IA -
Impresséao
Global (%)

Fonte: Metodologia baseada em IN MAPA n° 25/2011 (BRASIL, 2011), Ogawa & Maia (1999) e

5.6 Questdes para Discussao

Ordoiiez et al. (2005).

» Por que a CRA do musculo de pescado € menor que a da carne bovina e
como isso afeta a formulacéo?

* Qual ligante apresentou melhor desempenho na manutencéo da
integridade do hamburguer de tilapia? Por qué?

» Atilapia pode ser classificada como alimento funcional por seu teor de

EPA e DHA? Justifique.

* Quais estratégias tecnoldgicas e de embalagem retardam a oxidacao
lipidica em hamburgueres de pescado?
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MODULO 4 — APROVEITAMENTO DE SUBPRODUTOS

6. PRATICA 5 - PUDIM COM SORO DE LEITE

6.1 Fundamentacao Tedrica

O soro de leite (whey) é o subproduto liquido obtido durante a coagulacao
do leite na fabricacdo de queijos (Pratica 2 deste manual). Contém
aproximadamente 0,6—0,8% de proteinas de alto valor bioldgico (B-lactoglobulina,
a-lactalbumina, imunoglobulinas e lactoferrina), 4,0—4,5% de lactose, 0,1-0,5% de
gordura e minerais (especialmente calcio, fésforo e magnésio), além de vitaminas
do complexo B e acido ascoérbico. Do ponto de vista nutricional, as proteinas do
soro sdo consideradas de alto valor biolégico por sua riqueza em aminoécidos
essenciais, especialmente os aminoacidos de cadeia ramificada (BCAA: leucina,
isoleucina e valina), que desempenham papel fundamental na sintese proteica
muscular (BEHMER, 1999; DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

Do ponto de vista ambiental, o soro de leite representa um dos maiores
desafios da industria de laticinios. Sua demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é
muito elevada (30.000-50.000 mg O,/L), o que torna seu descarte direto em
corpos d'agua uma infracdo ambiental grave, capaz de causar deplecdo de
oxigénio e mortandade de peixes. No Brasil, apesar da regulamentacédo ambiental
(CONAMA 357/2005), ainda € comum o descarte irregular de soro em pequenas
e médias queijarias artesanais. O reaproveitamento do soro para fins alimentares
— na formulacgédo de ricota, bebidas lacteas, paes, bolos, pudins e outros produtos
— é, portanto, uma medida de sustentabilidade ambiental e de valorizacao
econdmica de um subproduto de alto valor nutricional (EMBRAPA, 2023; FAO,
2019).

Tecnologicamente, a substituicdo do leite pelo soro de leite em formulagdes
de pudim representa um desafio: 0 soro tem menor teor de caseina (proteina que
coagula com o calor no pudim) e menor teor de gordura, 0 que pode resultar em
pudim menos firme, com textura diferente e possivel sinérese. Para compensar,
pode-se aumentar a quantidade de ovos (que fornecem proteinas coagulantes
adicionais — ovoalbumina e ovotransferrina) ou adicionar amido como

espessante. Essa pratica exemplifica perfeitamente a integracdo entre
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sustentabilidade, aproveitamento de subprodutos e inovacdo tecnolégica no
agronegoécio (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; EMBRAPA, 2023).

6.2 Formula de Célculo e Valor Energético

VE (kcal) = (g CHO x 4) + (g PTN x 4) + (g LIP x 9)

Calcular o VE total da formulacdo usando a Tabela TACO/NEPA-UNICAMP.
Dividir pelo niumero de por¢des para obter o VE por porcao.

% Reducéo caldrica = [(VE padrédo — VE soro) / VE padréao] x 100

Comparar o VE da formulagéo padréo (com leite) e da formulagdo com soro 100%

para calcular a reducao calérica obtida pela substituicao.

6.3 Objetivos

Elaborar pudim com substituicdo parcial e total do leite por soro de leite
(subproduto da Pratica 2).

Comparar as caracteristicas sensoriais e nutricionais das diferentes
formulacdes.

Calcular o valor energético e discutir o impacto ambiental e econémico do
aproveitamento do soro.

Relacionar as propriedades tecnoldgicas dos ingredientes com as
caracteristicas do produto final.

6.4 Materiais e Ingredientes

Soro de leite obtido na Prética 2 (ou soro comercial em p6 reconstituido a
6%0)

Leite integral (para formulacéo padréo de comparagéo), ovos inteiros, leite
condensado, acucar

Formas de pudim individuais de aluminio (capacidade 150 mL), banho-
maria ou forno convencional

Balanca, refratbmetro (para medir °Brix do soro), termémetro, pHmetro
Tabela TACO/NEPA-UNICAMP, calculadora

6.5 Procedimento Experimental

Formulacédo Padréo (leite): para 1 porgao (150 mL)
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150 mL leite integral + 1 ovo inteiro + 2 colheres sopa de leite condensado

+ 1 colher sopa agucar.

Formulac&o Soro 50%: para 1 porcao
75 mL leite integral + 75 mL soro de leite + 1 ovo + 2 colheres leite

condensado + 1 colher agucar.

Formulac&o Soro 100%: para 1 porcao
150 mL soro de leite + 2 ovos (para compensar menor proteina coagulante)

+ 2 colheres leite condensado + 1 colher acucar.

Procedimento comum: Bater os ovos, adicionar o leite/soro, o leite
condensado e o agUcar. Misturar. Caramelizar aglcar na forma. Verter a mistura.
Assar em banho-maria (160 °C, 45 minutos). Refrigerar 2 horas. Desenformar e

avaliar.

Tabela 6 — Avaliacdo Comparativa do Pudim com Diferentes Proporcdes de Soro

de Leite
Formulacéao laca laca Observacéao /
Parametro Padréo FEIUERED | [FemLlEGEe Diferenca
. Soro 50% Soro 100% -
(leite) Percebida

Textura (1-5)
Cor (1-5)
Sabor (1-5)
Aroma (1-5)

Impresséo Global
(1-5)

IA (%)

Firmeza
(suave/média/firme)

Sinérese visivel
(S/N)

VE estimado
(kcal/porcao)

Proteinas
estimadas

(g/porcéo)

Aprovaria para
venda? (S/N)
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Fonte: Metodologia baseada em Damodaran, Parkin & Fennema (2010), TACO/NEPA-UNICAMP
(2011) e Embrapa (2023).

6.6 Questdes para Discussao

* Quais proteinas do ovo séo responsaveis pela coagulacao e estruturacao
do pudim? Como elas atuam?

* Por que a formulagéo com soro 100% requer maior quantidade de ovos
do que a formulacéo padréo?

* Qual é a DBO do soro de leite e por que seu descarte irregular é um
problema ambiental grave?

* O pudim de soro poderia ser comercializado com alegacao funcional ou
dietética? Em que condi¢des?
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MODULO 5 — OVOS E ESTRUTURACAO PROTEICA

7. PRATICA 6 — PAVLOVA

7.1 Fundamentacao Tedrica

A Pavlova é uma sobremesa de origem australiana e neozelandesa, criada
na década de 1920 em homenagem a bailarina Anna Pavlova. Tecnologicamente,
trata-se de um merengue assado — estrutura a base de espuma de clara de ovo
estabilizada com acucar, submetida a temperatura moderada de forno (100-120
°C) por longo tempo (60-90 minutos), resultando em crosta externa crocante e
interior marshmallow caracteristico. E um modelo didatico excepcional para
estudar as propriedades de espumabilidade e estabilidade das proteinas do ovo
(STADELMAN; COTTERILL, 1995; DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

A clara do ovo contém aproximadamente 86% de agua e 11% de proteinas,
sendo as principais: ovoalbumina (54% das proteinas da clara — € a principal
responsavel pela formacdo da espuma e pela coagulacdo pelo calor),
conalbumina/ovotransferrina (12% — coagula a temperatura mais baixa que a
ovoalbumina), ovomucina (3,5% — estabiliza a espuma por seu carater
glicoconjugado e Vviscosidade elevada), lisozima (3,4% — propriedades
antimicrobianas) e globulinas (8% — contribuem para a formacao inicial da
espuma) (STADELMAN; COTTERILL, 1995; DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA,
2010).

Durante o batimento, as proteinas da clara sdo submetidas a interface ar-
agua, onde sofrem desnaturacdo parcial (desdobramento das cadeias
polipeptidicas), expondo grupos hidrofébicos que se orientam para a fase gasosa
(ar) e grupos hidrofilicos que permanecem na fase aquosa. Isso forma um filme
proteico em torno de cada bolha de ar, estabilizando a espuma. O agucar, quando
adicionado gradualmente, dissolve-se na agua da espuma, aumentando a
viscosidade da fase aquosa, reduzindo o drenamento e tornando a espuma mais
estavel ao longo do tempo — formando o que se chama de merengue suico ou
italiano quando aquecido (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010;
STADELMAN; COTTERILL, 1995).
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A coccdo em temperatura moderada (100-120 °C) promove: (a)
coagulacao progressiva das proteinas da espuma — a ovoalbumina coagula a ~84
°C, formando a estrutura firme da crosta; (b) desidratacdo parcial da superficie,
gerando a crocancia caracteristica; (c) manutencdo do interior Umido e
marshmallow, em virtude do gradiente de temperatura entre a superficie e 0
interior. A adicdo de vinagre (&cido acético) ou creme de tartaro (acido tartérico)
ao merengue antes da coccdo estabiliza a espuma, abaixa o pH, favorece a
desnaturacao das proteinas em temperatura mais baixa e contribui para o interior
marshmallow (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

7.2 Formulas de Célculo

% Aumento de Volume = [(Vespuma - Vclara) / Vclara] x 100
Onde: Vespuma = volume da espuma apos batimento até pico firme (mL); Vclara

= volume da clara liquida antes do batimento (mL).

Valor esperado: 600—-800% de aumento. Para 100 mL de clara, espera-se 700—
900 mL de espuma.

Overrun (%) = [(Vol. espuma — Vol. liquido) / Vol. liquido] x 100
O overrun é o mesmo conceito do aumento de volume, amplamente utilizado na
indUstria para sorvetes e espumas alimentares.

7.3 Objetivos

» Produzir Pavlova utilizando técnica correta de batimento e incorporacao
de acucar.

« Compreender o mecanismo de formacéo e estabilizacdo da espuma de
clara de ovo.

» Calcular o aumento de volume (overrun) e relaciona-lo com a estabilidade
da espuma.

» Avaliar o impacto da temperatura e do tempo de cocgao sobre a textura
externa (crosta) e interna (marshmallow).

7.4 Materiais e Ingredientes

+ Claras de ovos frescos (4 unidades = ~140 g), agucar refinado (200 g = 1
xicara)
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* Vinagre de maca (1 colher de ch&), amido de milho (1 colher de cha —
para textura marshmallow)

» Batedeira elétrica com bowl e batedor globo (limpos e sem residuos de
gordura!)

» Forno elétrico com controle de temperatura, papel manteiga, assadeira

+ TermOmetro digital, provetas graduadas (para medir volumes), pHmetro

7.5 Procedimento Experimental
1. PREPARO: Verificar que o bowl e o batedor estdo completamente limpos
e secos — qualquer residuo de gordura destroi a espuma. Separar as claras das

gemas com cuidado (sem contaminar com gema).

2. Medir o volume das claras liquidas (Vclara) em proveta. Medir o pH das

claras (esperado: 7,5-9,0 para ovos frescos).

3. BATIMENTO: Bater as claras em velocidade média até formacédo de
picos suaves (2—3 minutos). Aumentar para velocidade maxima. Adicionar o
acucar aos poucos (1 colher de sopa por vez), batendo por 1 minuto entre adi¢oes.
Adicionar vinagre e amido de milho. Bater até picos firmes e brilhantes (~8-10

minutos no total).

4. Medir o volume da espuma (Vespuma) transferindo para proveta.

Calcular % Aumento de Volume. Verificar o pH da espuma.

5. MODELAGEM E COCCAO: Pré-aquecer o forno a 150 °C. Distribuir a
espuma em disco de ~20 cm de diametro sobre papel manteiga. Baixar o forno
para 120 °C. Assar por 60—70 minutos. Desligar o forno e deixar esfriar dentro

(porta entreaberta) por mais 30 minutos.

6. Avaliar a crosta (crocancia), o interior (textura marshmallow), a cor e 0

sabor. Registrar na Tabela 7.

Tabela 7 — Monitoramento do Processo e Avaliacdo Sensorial da Pavlova

Referéncia/

Paréametro Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Padrio

Observactes

Massa de claras
utilizada (g)

Volume ap0s
batimento (mL)
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Aumento de
volume (%)

Tempo de
batimento até pico
firme (min)

pH da espuma

Temp. do forno
°C)

Tempo de coccao
(min)

Aspecto externo:
crosta (1-5)

Aspecto interno:
marshmallow (1-
5)

Cor (1-5)
Sabor (1-5)

Textura geral (1—
5)

IA — Impresséo
Global (%)

Fonte: Metodologia baseada em Stadelman & Cotterill (1995) e Damodaran, Parkin & Fennema

7.6 Questdes para Discusséo

(2010).

« Por que qualquer residuo de gordura no bowl! destroi completamente a

espuma de clara de ovo?

* Qual a funcao do vinagre na estabilizacdo do merengue para Pavlova?

« Explique por que a Pavlova tem crosta crocante e interior macio: que
fenbmenos fisicos e quimicos explicam essa diferenca entre exterior e

interior?

+ Como a adicéo de acucar gradual influencia a estabilidade da espuma em
comparacao a adicdo de uma sé vez?
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8. ATIVIDADES COMPLEMENTARES

8.1 Pratica 7 — Avaliacdo Sensorial Global dos Produtos Elaborados

Ao final de todas as praticas, propde-se uma sesséao de avaliacdo sensorial
integrada, na qual todos os produtos elaborados durante a disciplina séo
apresentados simultaneamente a um painel de avaliadores (minimo 7 pessoas).
A avaliagdo utiliza a escala hedonica de 5 pontos para os atributos: cor, aroma,
sabor, textura e impressao global. O indice de Aceitabilidade (IA) é calculado para

cada produto e os resultados sdo discutidos em grupo.

O objetivo desta atividade é desenvolver a capacidade critica de
comparacao entre produtos, identificando os atributos mais valorizados pelos
consumidores em cada categoria de produto (carneo, pesqueiro, ovo, subproduto)
e relacionando-os com as decisdes tecnoldgicas tomadas durante o processo.

IA (%) = (Média das notas / Nota maxima) x 100 — 1A 270% = Boa
aceitacao

Tabela 8 — Avaliacdo Sensorial Global — Todos os Produtos (Escala Hedbnica 5

pontos)
Impresséo .
Cor | Aroma | Sabor | Textura @ Aprovaria?
Produto (1-5) (1-5) (1-5) (1-5) GIobSe;I 1- | 1A (%) (SIN)
Hamburguer
bovino

Empanado de
frango

Bacon curado
(fatia)

Hamburguer
de tilapia
Pudim
(padréo)

Pudim (soro
100%)

Pavlova

MEDIA
GERAL

Fonte: Metodologia baseada em Dutcosky (2013) e Stone & Sidel (2004).
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8.2 Pratica 8 — APPCC Simplificado

A Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) é o sistema
preventivo de gestédo da seguranca alimentar reconhecido internacionalmente pelo
Codex Alimentarius (CAC/RCP 1-1969, Rev. 2020). Para cada produto elaborado
no Centro Gastrondmico, o estudante deve identificar os perigos (biolégico,
quimico, fisico) em cada etapa do processo, avaliar quais etapas sao Pontos
Criticos de Controle (PCCs) e definir os limites criticos e medidas de controle
correspondentes. O hamburguer bovino é utilizado como modelo, mas o exercicio
deve ser extrapolado para os demais produtos (BRASIL, 2017; FAO/OMS, 2020).

Tabela 9 — Plano APPCC Simplificado — Hamburguer Bovino (Modelo para os
Demais Produtos)

Etapa do Perigo Tipo Limite Meddelda PCC? Acdo
Processo Identificado | (F/Q/B) | Critico Controle (SIN) Corretiva

Recepc¢éo da
carne / peixe

Descongelamento

Moagem /
Trituracao

Formulacao /
Mistura

Moldagem

Coccéo / Fritura /
Forneamento

Resfriamento /
Congelamento

Porcionamento /
Embalagem

Armazenamento
refrigerado

Legenda: F = Fisico | Q = Quimico | B = Biologico | PCC = Ponto Critico de Controle.
Fonte: FAO/OMS (2020) — Codex Alimentarius; Brasil (2017) — RIISPOA/Decreto n°® 9.013.

8.3 Préatica 9 — Rotulagem Basica dos Produtos Elaborados

A rotulagem de produtos carneos, de pescado e similares segue as normas
do MAPA (Instrucdes Normativas especificas de cada produto) e da ANVISA (RDC
n° 429/2020 e IN n°® 75/2020 para informacao nutricional). Nesta atividade, os
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alunos devem verificar, para cada produto elaborado, a presenca e a
conformidade dos itens obrigatorios de rotulagem, utilizando a tabela abaixo como
check-list. Ao final, devem elaborar um rétulo simplificado para o hamburguer
bovino produzido, incluindo a tabela nutricional calculada com base na
composicdo dos ingredientes (BRASIL, 2020a; BRASIL, 2020b).

Tabela 10 — Check-list de Rotulagem dos Produtos Elaborados (RDC 429/2020 e IN
MAPA)

Item de
Rotulagem (IN | Hamburguer | Empanado | Hambdrguer | Bacon
MAPA / RDC Bovino de Frango Tilapia Curado
429/2020)

Em
Conformidade?
(S/N)

Denominacéo
do produto

Lista de
ingredientes

Declaragéo de
alérgenos

Conteudo
liquido

Nome e CNPJ
do fabricante

Data de
fabricacéo

Data de
validade

Lote

Condicdes de
armazenamento

Tabela
nutricional
(porcédo + %VD)

Instrucéo de
preparo

Fonte: BRASIL (2020a) — RDC n° 429/2020; BRASIL (2020b) — IN n° 75/2020; BRASIL (2000a,
2000b, 2001, 2011).
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9. CONSIDERACOES FINAIS

O Manual de Praticas de Tecnologia de Produtos de Origem Animal I
reuniu, em seis préticas articuladas e trés atividades complementares, um
percurso formativo que integra fundamentos cientificos, competéncias
tecnoldgicas, visdo sanitaria e sensibilidade ambiental — todas necessarias ao
meédico-veterinario e ao gestor do agronegocio que atuarao no processamento de
carnes, pescados e ovos. As praticas propostas foram cuidadosamente
selecionadas para cobrir a diversidade de principios tecnoldgicos envolvidos
nesse campo: cominuicdo e reestruturacdo (hamburgueres), sistemas de
cobertura (empanados), cura e conservacao (bacon), especificidade do pescado
(tilapia), aproveitamento de subprodutos (pudim com soro) e propriedades

estruturais do ovo (Pavlova).

Um fio condutor atravessa todas as praticas: a compreensao de que a
gualidade do produto final € determinada por decisdes tomadas em cada etapa do
processo — desde a selecado da matéria-prima até as condicbes de embalagem e
armazenamento. A perda por coccao de um hamburguer € consequéncia direta
da CRA da carne, que por sua vez depende do pH, do teor de proteina miofibrilar
e das condicbes de processamento. A crocancia de um empanado depende da
temperatura do 6leo, da composicéo do batter e do pick-up do breading. A textura
marshmallow da Pavlova é consequéncia do gradiente de temperatura durante a
coccao e da quantidade de acucar no merengue. Compreender essas relacdes de
causa e efeito é o que diferencia um técnico de um profissional com viséo
sistémica.

A inclusdo do APPCC simplificado e da rotulagem como atividades
complementares reforgca a dimensao regulatéria e de gestdo da qualidade, que
sdo competéncias-chave para o0 veterinario responsavel técnico em
estabelecimentos SIF, SISE e SIM. A capacidade de identificar Pontos Criticos de
Controle, estabelecer limites criticos e propor a¢des corretivas é uma habilidade
diretamente desenvolvida pelas atividades praticas descritas neste manual,
especialmente quando o aluno percebe na pratica que um hamburguer servido
abaixo de 74 °C representa um risco real de surto de Doencas Transmitidas por
Alimentos (DTAS).
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A Préatica 5 — pudim com soro de leite — merece destaque especial como
sintese da perspectiva de sustentabilidade que permeia todo o manual. Ao
transformar um residuo de altissima carga organica em um produto nutritivo e
sensorialmente aceitavel, o estudante experimenta concretamente o que significa
a economia circular no agronegocio: reducdo de residuos, valorizacdo de
coprodutos e criagdo de valor econbmico a partir de matérias-primas
anteriormente descartadas. Essa € uma competéncia estratégica para o gestor do
agronegocio do século XXI, alinhada as politicas nacionais e internacionais de

bioeconomia e desenvolvimento sustentavel.

Por fim, este manual reforca que a Tecnologia de Produtos de Origem
Animal ndo € uma disciplina isolada, mas um campo de conhecimento que dialoga
permanentemente com a Nutricdo, a Microbiologia, a Bioquimica, o Direito
Sanitario, a Economia e a Sustentabilidade. O profissional que domina esse
campo com profundidade e visdo integradora estara preparado para os desafios
de uma cadeia produtiva em rapida transformacao, impulsionada pela crescente
demanda dos consumidores por produtos seguros, nutritivos, sustentaveis e com

impacto ambiental reduzido.
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