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1 INTRODUCAO

1.1 Aindustria

A Gomes da Costa é a lider do mercado brasileiro do segmento de atum
enlatado. Fundada por Rubens Gomes da Costa no Rio de Janeiro, em 1954,
atualmente a industria € conhecida pela inovacdo em seus produtos de pescados

enlatados.

Em 1998, a fabrica da Baia da Guanabara foi transferida para cidade
catarinense lItajai, que representa o maior complexo de captura, recepcdo e
processamento de pescados da América Latina, produzindo diariamente mais de 1,2
milhdes de latas. Em 2004, a GDC Alimentos foi adquirida pelo grupo espanhol
Calvo, entrando para o ranking das cinco maiores industrias de conserva de

pescado do mundo.

1.2 O processo

Como a principal atividade realizada no estagio envolveu a linha de producéao
de atum enlatado, optou-se por descrever o processo a que esta matéria prima é
submetida. O processo utilizado para producao de atum na GDC Alimentos segue a
sequéncia de operag0es ilustrada na Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma para produgéo de atum solido enlatado (Fonte: Elaborada pelo autor)

P Recepcdo do pescado
Recepg¢do insumos
Sal Oleo Descongelamento
Peneiramento Filtrac3o Visceras, escamas
Pesagem Pesagem

Cabeca, rabo

Adig3o liquido
de cobertura

Enlatamento
Arraste de vapor =
Esterilizacdo
Recepcdo embalagens ..
Embalagem secundaria
e tampas
Expedicdo

Fonte: Elaborada pelo autor

A pesca do atum no Brasil envolve quase em sua totalidade grandes

embarcacdes que utilizam o método de captura de vara com isca viva — sendo esta
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usualmente a sardinha (ICCAT, 2000). Apesar de ser uma técnica antiga, é
considerada mundialmente a mais sustentavel e seletiva.

ApoOs a realizacdo da pesca, 0s peixes devem ser mantidos a temperaturas
baixas de modo que postergue o0 processo de deterioracdo. Para tanto, as
embarcacdes utilizam-se de dois procedimentos: imerséo do pescado em tinas com
salmoura e resfriamento do peixe com gelo. Na Figura 2 é possivel observar o

processo de recepcao do pescado.

Figura 2 - Descarregamento da embarcacéo e tina com atum congelado

Fonte: Acervo pessoal do autor

1.2.1 Recepcao do pescado

Mundialmente, as grandes empresas de enlatamento de atum recebem a
matéria-prima congelada das embarcacfes. No Brasil, h4 grande predominancia de
realizar a recepc¢éo de atum resfriado com gelo.

Apbs a recepcédo do pescado, é realizada uma avaliacdo prévia da qualidade
dos peixes. Neste processo, € coletada a temperatura de pelo menos dez individuos
por lote. Caso a temperatura esteja em desacordo com o estabelecido pelo Sistema
de Inspecao Federal, o descarregamento ndo é realizado. Para peixes que foram
mantidos em salmoura, a temperatura deve estar proxima a -8 °C + 2 °C. J4 o
pescado que foi resfriado com gelo pode encontrar-se a temperaturas mais

elevadas, sendo aceitaveis valores proximos a -2 °C + 2 °C.

1.2.2 Armazenamento

Apbs o descarregamento 0s peixes passam por um processo de classificagdo
de acordo com seu tamanho e séo dispostos em estantes de ferro, como esta
ilustrado na Figura 3. Em seguida, o pescado segue para um tinel de congelamento

com ar forgcado.



Figura 3 - Classificagao do pescado ap6s a recepgdo na inddstria

Fonte: Acervo pessoal do autor

Posteriormente ao congelamento, a matéria-prima segue para uma camara de
estocagem com temperatura constante de aproximadamente -20 °C. Esta ira
permanecer na camara até liberacdo mediante laudos provenientes de analises

fisico-quimicas do Controle de Qualidade da empresa.

1.2.3 Controle de qualidade: analises fisico-quimicas

No laboratorio fisico-quimico sé@o realizadas andlises de histamina, bases
volateis totais e indice de mercurio, além da quantificacdo de sal presente na
salmoura, quando este for o caso. O resultado limitante para liberacdo do lote é o
teor de histamina. Caso este se encontre maior do que o permitido pela legislacéo, o
peixe é devolvido para o fornecedor — que sé recebe o pagamento apGs a aquisicdo
do laudo.

A andlise de histamina é de extrema importancia, pois a histamina é oriunda
de processo de deterioracdo. A histamina é uma amina bioativa formada por acédo de
enzimas presentes na matéria-prima. Estas enzimas atuam sobre os aminoacidos
livres quando em presenca de microrganismos de descarboxilase positiva. Desta

forma, ocorre a remocéao do grupo carboxila do aminoacido precursor — a histidina.

Figura 4 - llustracdo do processo de remoc¢éo do grupo carboxila do aminoécido
G e C-CHz-CH-NH2-COOH HE e C-CHe-CH2-NH2

b=
N/ N/

Fonte: MARSICO, 2012



A ingestdo de pescado com teor maior do que o indicado pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria pode ocasionar intoxicacao histaminica.

Tabela 1-Limites aceitaveis de histamina para consumo de pescado sob diferentes legislaces

Atuacao Limite aceitavel

Brasil 100mg/100g de amostra

Unido Européia Entre 100 e 200mg/100g de amostra
Estados Unidos 10mg/100g de amostra

Fonte: Goncalves, 2011

Os sintomas séo variaveis de acordo com a intolerancia do consumidor,
podendo variar entre irritacdes cutaneas, distlirbios gastrointestinais e neuroldgicos,
e até casos mais graves — como choque cardiovascular e bronco espasmo. Logo, a
matéria-prima nao pode seguir a linha de producdo antes da liberacdo realizada

mediante as analises do laboratério fisico-quimico.

1.2.4 Descongelamento

O lote de pescado liberado segue para o processo de descongelamento. Os
peixes, dispostos em containeres metalicos, sdo imersos em agua a temperatura de
20 °C % 2 °C por duas horas.

Figura 5 - Descongelamento por imersdo em agua

Fonte: Acervo pessoal do autor

1.2.5 Evisceracéo

Apos o descongelamento, o atum é eviscerado. As visceras seguem para a

estacao de tratamento de residuos, que séo destinados a racédo animal.
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1.2.6 Cozimento

O cozimento pode ser feito de duas maneiras distintas: imersdo em agua
guente ou fornos com vapor direto. Na GDC Alimentos utiliza-se do segundo tipo de
procedimento. O vapor é utilizado a temperatura de 101 °C a 103 °C.

A qualidade do processo de cozimento depende de dois pontos fundamentais:
garantir a uniformidade de cozimento em todo o lote e atingir a temperatura ideal no
centro do pescado sem que ocorra a falta de cozimento ou 0 cozimento em excesso
em algum ponto da matéria-prima. O atum classificado como 3/4, ou seja, que

possui entre 3 e 4 quilos, deve atingir 61 °C no ponto mais distante da superficie.

1.2.7 Resfriamento

Devido a alta temperatura que o pescado se encontra ao sair do forno de
cozimento, este deve ser submetido a um processo de arrefecimento. O
procedimento consiste de expor o pescado a vapor d’agua por aproximadamente 6
horas em uma camara denominada “chillroom”. A permanéncia do peixe nesta

camara nao deve exceder 8 horas em razdo do processo de deterioracao iminente.

1.2.8 Toalete

Entrementes a limpeza do atum cozido é retirada a pele, a espinha e a carne
escura — denominada sangacho, além da cabeca e da cauda. Esta é uma operacdo
inteiramente manual, e exclusivamente realizada por mulheres.

O toalete é uma etapa fundamental para a qualidade do produto final e para
gue a producdo apresente bom rendimento. A qualidade da limpeza, o rendimento
de musculo préprio para enlatar, a velocidade da operacao e a avaliacdo da matéria-
prima cozida sado quatro pontos fundamentais para realizacdo desta operacao
(GONCALVES, 2011).

Esta etapa é realizada com auxilio de uma faca sem fio, a partir da raspagem
para retirada da pele externa e da carne escura. Cada operadora recebe uma
bandeja com a matéria-prima e outras duas bandejas: uma para o musculo
destinado a atum solido, e outra para producdo de carne mecanicamente separada
(CMS). Os manipuladores passam por um treinamento de trés meses para trabalhar
nesta etapa da linha de producao, devido a sua importancia e a necessidade de ser

realizada de forma agil. Alem disso, séo instruidas a avaliar a consisténcia do
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pescado e a aparéncia do mesmo — comumente sdo identificados peixes ditos
“favados”, sendo esta aparéncia consequente de processo de decomposicao.

A carne mecanicamente separada (CMS) do pescado € agregada a uma
porcdo de atum tailandés ralado. A mistura entra na linha de producdo de atum
ralado de acordo com a proporcdo de 60 % atum tailandés e 40 % carne
mecanicamente separada. O processo de enlatamento ocorre obrigatoriamente
imediatamente apds o processo de uniformizacdo da estrutura muscular e da
mistura com o atum tailandés. Nas Figuras 6 e 7 abaixo é possivel constatar o

funcionamento do processo para obtencdo de CMS.

Figura 6 - Processo de limpeza do atum apés o cozimento (a). Matéria-prima para CMS (b)

Fonte: Acervo pessoal do autor

Figura 7 - Carne mecanicamente separada (a). Espinhas separadas da matéria-prima (b).

Fonte: Acervo pessoal do autor

Apos a limpeza completa do pescado, estes sdo mantidos em cameras de
armazenamento a temperatura de aproximadamente 16 °C+2 °C. O atum limpo
segue para o enlatamento. Todavia, 0 musculo do atum deve ser enlatado o mais

rapido possivel para evitar reacdes de oxidacdo e alteragcdo da coloragéo e do sabor.
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1.2.9 Enlatamento

O produto proveniente da limpeza do atum apresenta estrutura muscular n&o
uniforme, variando entre grandes pedagcos compactos a pequenas lascas. A
aparéncia do produto final enlatado depende da estrutura muscular que € submetida
ao processo de enlatamento (GONCALVES, 2011).

A GDC Alimentos comercializa atum enlatado sob trés formas de
apresentacao. Estas seguem a norma padrdo estabelecida pelo Codex Alimentarius

atum solido, atum em pedaco e atum ralado.

Figura 8 - Variagc6es de apresentacdo de atum da Gomes da Costa

Fonte: Gomes da Costa, 2013

O enlatamento do musculo do atum limpo é realizado por equipamento de alta
velocidade e de pressdo moderada que realiza o corte e a compactagcao do produto
no fundo das latas. Desta forma, o atum € colocado nas latas sob forma de pastilhas

levemente prensadas.

Figura 9 - Equipamento utilizado para envase de atum sélido; Produto apos o enlatamento

Fonte: Acervo pessoal do autor

1.2.10 Adigéo do liquido de cobertura

As propriedades organolépticas do produto final dependem de fatores
influenciados por diferentes etapas da linha de producdo. Uma das mais importantes
€ o liquido de cobertura, pois é essencial que este penetre efetivamente no musculo

antes de chegar ao consumidor.
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Como o atum encontra-se na lata de forma compacta, o liquido — previamente
dosado - é despejado sob o musculo e a lata segue em um transportador de
velocidade variavel que a encaminha até a recravadeira.

Quando o atum que estd sob processo de enlatamento € proveniente de
matéria-prima que sofreu estocagem por salmoura, é necessario avaliar o teor de sal
adicionado ao liquido de cobertura. Em vista disso, torna-se extremamente
necessaria a rastreabilidade eficiente do produto e da matéria-prima utilizada.

O mercado pesqueiro americano e europeu estabelecem que nao ha
necessidade de adicdo de sal em conservas de atum em que o0s peixes foram
congelados pelo sistema de salmoura na embarcacdo (GONCALVES, 2011). Estes
mercados atendem consumidores ja habituados a consumo de teor de soédio
reduzido, algo que érgdos como AVISA e Ministério da Saude tendem a estabelecer
nos préximos anos no Brasil.

Além do sal, sdo adicionados outros insumos. Pode-se encontrar no mercado
produtos com 6leo comestivel, agua - produto light, denominado “natural’ pela
Gomes da Costa -, molho de tomate, molho rose, caldo vegetal, entre outros. As

formulagcbes sdo mantidas em sigilo entre poucos funcionarios de confianca.

Figura 10 - Atum enlatado com diferentes liquidos de cobertura

£ g A B ~(Gomes '3 i
Dl

Fonte: Gomes da Costa, 2013

A relacdo de dosagem entre musculo e molho de cobertura depende dos
padrbes definidos por cada industria. O Brasil ndo possui definido em sua legislacédo
uma proporcdo permitida para este tipo de produto. Em geral, uma conserva de
atum de qualidade deve obedecer a proporcédo de minimo de 70 % musculo e 30 %
liqguido de cobertura, aproximadamente (GONCALVES, 2011).

1.2.11 Recravacao

7

O fechamento hermético das latas é realizado por equipamentos de alta
velocidade que podem operar até 1.000 latas por minuto. A formacédo do vacuo é
realizada por injecdo de vapor na superficie do produto imediatamente antes do
recebimento da tampa e da realizacdo da recravacdo. Devido a uniformidade na

dosagem do musculo, na dosagem do molho de cobertura e na formagédo do head
14



space, a obtencédo do vacuo ocorre de forma efetiva. Logo apos o fechamento das
latas € feita a impressdo dos dados do lote produzido em cada lata de forma
automatizada.

A Gomes da Costa utiliza-se métodos simplificados para o controle de
qualidade das latas recém recravadas. Devido ao processamento térmico que as
latas serdo submetidas posteriormente, as espinhas presentes no produto tornam-se
mais macias e inofensivas a saude do consumidor. Apesar de ndo haver a
eliminacdo completa das espinhas do pescado, esta ndo é uma reclamacao
recorrente do Servico de Atendimento ao Consumidor da industria em questdo (DA
SILVA, 2013).

A deteccdo de defeitos visiveis da recravacdo € realizada manualmente por
um operador que separa as latas com aspecto visual fora do padrao estabelecido.
Além disso, testes destrutivos de presséo interna e verificacdo dos ganchos e
sobreposicao entre corpo e tampa da lata sdo realizados diariamente no laboratério
de controle de qualidade da fabrica (DA SILVA, 2013).

2.2.1.12 Esterilizacao

A carne cozida de atum encontra-se em contato direto e levemente sob
pressdo na embalagem metdélica. Por conseguinte, certas precaucdes devem ser
tomadas para que ndo ocorra queima da carne e/ou formacéo de sabor indesejavel
devido ao excesso do tratamento térmico.

Na GDC Alimentos, as latas de um determinado lote sdo dispostas em baus
de ferro e estes sao inseridos em grandes autoclaves, como pode ser observado na

Figura 11.

Figura 11 - Processo de esterilizagdo em indUstria pesqueira

Fonte: Gomes da Costa, 2013

O binbmio tempo-temperatura € de extrema importancia para garantir uma

reducdo adequada da carga microbiana, de forma que o produto esteja seguro para
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posterior consumo, além de manter propriedades sensoriais e nutricionais
adequadas como mencionado anteriormente (AZEREDO, 2004).

Para definir o tempo e a temperatura a que o produto deve ser submetido, um
estudo aprofundado € para cada tipo de produto. Na Tabela 3 abaixo é possivel

observar os bindmios utilizados na industria Gomes da Costa para seus produtos:

Tabela 2 — Binbmio tempo temperatura para esterilizagdo

Produto GDC Tempo Temperatura
Atum sdlido éleo 51 minutos 118,5°C
Atum solido natural 51 minutos 118,5°C
Atum ralado 6leo 51 minutos 118,5°C
Atum ralado natural 35 minutos 118,5°C

Fonte: DA SILVA, 2013

Posteriormente a esterilizacdo, sao retiradas amostras de todos os lotes
produzidos e estas sdo submetidas a andlise sensorial. O laudo emitido pelo
controle de qualidade é o fator limitante para o andamento do lote produzido para as

etapas seguintes.

1.2.13 Embalagem secundaria

Depois de esterilizadas, as latas sdo embaladas em caixas de papel cartédo
reciclavel de forma semi-automatizada. Em seguida estas caixas sdo identificadas
com lote, data de fabricacdo e data de validade (DA SILVA, 2013).

1.2.14 Armazenamento

As latas devem permanecer em um periodo de quarentena para que o liquido
de cobertura seja completamente absorvido pelo produto. Em consequéncia, apos
este periodo, amostras devem ser retiradas do lote para realizacdo de analises
fisico-quimicas do produto final, além de analise sensorial — avaliando o peso
drenado e se o produto atingiu seu sabor pleno, de maneira uniforme na lata e entre
amostras do mesmo lote. Além disso, pode-se verificar se a embalagem encontra-se
integra ou ndo, sugerindo atividade microbiana caso esta esteja estufada.

A Gomes da Costa realiza o periodo de quarentena “sob rodas”. Apds a
aprovacao feita pelos analistas sensoriais, 0s produtos seguem para a expedicao

sem realizacdo de analises ap0s a quarentena (DA SILVA, 2013).
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2 ATIVIDADES EXECUTADAS

2.1 Anélise de histamina

A andlise de histamina é realizada em toda matéria-prima de pescado que €&

recebida na empresa, ou seja, € feita em atum, sardinha, cavalinha, salméo e

arenque. Além disso, a andlise é feita em produtos finais que levam o nome

Gomes da Costa provenientes de fabricas terceirizadas, como empanado

merluza, lasanha de atum, torta de atum, mexilhdo, e pizza de atum.

procedimento e a andlise dos resultados encontram-se explanados abaixo.
Preparo do extrato:

Separar uma porcdo de musculo até obtencdo de uma pasta homogénea;

Colocar em sacos plasticos identificados de acordo com a amostra;

Pesar em um tubo de ensaio 1 g = 0,05 g de amostra;

Adicionar 2 mL de metanol;

Homogeneizar as amostras no agitador de tubos;

Aquecer em banho-maria até fervura;

Centrifugar por aproximadamente 2 minutos em rotacéo de 300 rpm;

© N o g A~ wDdhBE

O liquido limpido sobrenadante € o que seré aplicado na placa.
Preparo da placa:

1. Marcar as dimensdes com lapis, tocando o0 menos possivel na silica;

da
de
O

i.  Tudo que tocar a superficie da silica deve ser limpo com alcool, como a

régua, o estilete, entre outros

ii. O tamanho maximo da placa devera ser de 10 cm x 10 cm

iii.  Aplicar na placa: 10 yL de amostra/extrato, 3 yL de solugcédo padrao,

5uL de solugao padrao e 10 pL de solugéo padrao

2. A cada aplicacao feita deve-se secar a placa com secador de cabelo para

realizar a evaporacao do solvente.

Desenvolvimento da cromatografia:

1. Colocar acetona e hidroxido de amdnia (proporcdo de 20 partes de acetona

para 1 parte de amonia) no tanque de cromatografia;
I. A quantidade da mistura deve ser suficiente para cobrir o fundo
tangue com uma camada de aproximadamente 0,5 cm.

ii. A mistura deve ser preparada imediatamente antes de sua utilizacao

do
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o

Adicionar graxa de silicone na tampa para evitar a entrada de umidade,;
Deixar o tanque fechado, por alguns minutos para equilibrar a atmosfera;
Colocar a placa na cuba em contato com a mistura e fechar o recipiente;
Esperar até que o solvente tenha subido até aproximadamente 2 cm do topo
da placa, este processo dura aproximadamente 20 minutos;

Retirar a placa com pin¢a metalica;

7. Secar a placa com secador de cabelo até eliminacdo completa de residuos de

amonia (sem odor de amobnia), colocando também na estufa a 50 °C;

Visualizagéo das aminas:

1.
2.
3.

Pendurar a placa com pinga pela extremidade superior;
Borrifar solu¢éo de ninidrina 0,5 % em metanol;
Secar com secador até que se obtenha uma boa visualizacdo da mancha
correspondente ao padrao de amina.
i.  As manchas correspondentes as aplicagdes de 3, 5 e 10 uL de padrao
correspondem respectivamente a concentracdes de 30, 50 e 100 ppm

ii. A cor das manchas na placa modifica-se rapidamente

Interpretacéo dos resultados:

1.

2.

3.

4.

As manchas dos padrées de 30, 50 e 100 ppm de histamina correm pela
placa até determinada altura;

A presenca de histamina na amostra € determinada se aparecer mancha na
mesma altura do padrao;

A presenca de aminas é determinada se na amostra aparecer manchas em
alturas diferentes da correspondente a histamina;

A quantificacdo de histamina é feita em funcdo da intensidade da cor da

mancha, de forma comparativa aos padroes;

Figura 12 - Placas de andlise de histamina

(o)

: . 00000000 ‘ |
’ ~ 0000 2@

00000 | 0000 ..006 Feee

Fonte: DA SILVA, 2013

18



2.2 Desenvolvimento de metodologia para andlise de cloreto de s6dio em atum

Para realizacdo da quantificacdo de sédio em pescado, a coleta de amostras
foi executada na industria Gomes da Costa, localizada na cidade de Itajai.

Ao recepcionar uma embarcacdo que utiliza congelamento com salmoura
como meétodo de conservacdo do pescado, uma tina foi selecionada para realizacao
da coleta. Peixes de diferentes estratificacbes da tina foram selecionados: trés
individuos do topo da tina, trés individuos que estavam na metade da tina e trés
individuos do fundo.

ApoOs a descarga, os individuos eram identificados - com etiqueta e fitilho
amarrados no rabo peixe - e em seguida tinham sua temperatura e massa medidas.
A temperatura deve ser medida inserindo o termometro no meio do lombo do peixe,
atingindo aproximadamente o centro do individuo.

As amostras foram coletadas do lombo do pescado, de forma que a
perfuracdo tivesse o menor diametro possivel para minimizar a deterioracdo da
carne exposta. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos previamente
identificados com o cédigo do individuo e com a etapa do processamento. Estes
seguiram para um freezer, aonde permaneceram até a realizacdo das analises.

Posteriormente a recep¢do do pescado, os individuos seguiram para a linha
de producdo separadamente dos demais lotes, de forma que a identificacao
permanecesse fixada a cada peixe. Apés a recepcdao, foram coletadas amostras de
cada individuo apds o descongelamento e apds o cozimento.

Para realizacdo do enlatamento, a matéria-prima foi consubstanciada ja que o
equipamento requer uma grande quantidade de pescado para que O processo seja
efetuado. Em seguida, o liquido de cobertura foi adicionado e a lata foi
hermeticamente fechada. O produto esterilizado foi drenado por dois minutos — para
retirada de excesso do 6leo comestivel - e em seguida era coletada uma amostra de
39g+0,1g¢.

A metodologia adotada para a avaliacdo do teor de cloreto de sodio presente
no pescado nas diferentes etapas do processamento foi Mohr. O método de Mohr é
baseado na titulagcdo de uma solucéao de sal de um halogénio — no caso, o cloreto de
sédio — com solucédo de nitrato de prata (AgNO3) em presenca de cromato de
potassio (K,CrO,4) como indicador (Aleséev, 1981 apud DA CRUZ, 2010).
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Ao final da titulacao, todos os ions Ag™ encontram-se depositados sob a forma
de AgCIl, seguido pela precipitagdo do cromato de prata (Ag.Cros). A deposicao do
cromato de prata confere a coloracdo vermelho-tijolo, caracteristica do fim da
reacdo. Este processo ocorre de acordo com as reaces sucessivas apresentadas a
seguir (CRO, 2010).

NaCl + AgNO3; — AgCl + NaNOg;
2 AgN03 + K>,CrO4 — A92CFO4 + KNO3

O procedimento, passo a passo, pode ser constatado abaixo:

1. Pesar aproximadamente 3,0 g + 0,1 g da amostra, previamente homogeneizada,
em cadinho de porcelana em duplicata;
2. Colocar cadinhos em estufa a 105 °C por 2 horas para realizacédo de secagem,
3. Carbonizar amostra em chapa de aquecimento a 320 °C até ndo haver
desprendimento de fumaca,
4. Incinerar amostra em forno mufla a 550 °C até obter cinzas de coloracao
uniforme;

i.  As cinzas ndo podem apresentar pontos de carvao;

ii. O fim da incineracao é identificado pela coloragéo branca;

ii.  Anotar a disposi¢do que os cadinhos se encontram na mufla ou identifica-los

no fundo do cadinho com grafite, pois a tinta € removida a alta temperatura;

Figura 13 - Cadinhos dentro da mufla (a) e amostra apds incineracéo (b)

Fonte: Acervo pessoal do autor

5. Deixar os cadinhos resfriando a temperatura ambiente;
6. Adicionar 2 a 3 gotas de acido nitrico 10 % para realizar dissolucdo das cinzas e
em seguida agitar;
7. Adicionar 10 mL de agua deionizada quente;
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8. Agitar e filtrar recebendo o filtrado em baldo volumétrico de 100 mL;
9. Lavar cadinho com agua deionizada, despejando a agua no filtro;
10. Completar volume do baldo volumétrico com agua deionizada;

11. Agitar e homogeneizar bem a solucéao;

12. Transferir a solugcéo para um béquer de 250 mL;

13. Levar béquer a geladeira para resfriar;

14. Medir o potencial hidrogenidnico (pH) da solucéao;
i.  Atemperatura deve estar em aproximadamente 20 °C;

ii. Caso o pH esteja menor do que 7,0 adicionar hidroxido de sodio 0,1 N e
medir o pH novamente;
15. Transferir solucdo para erlenmeyer de 250 mL;
16. Adicionar 1 mL de solucdo de cromato de potassio 5 % em massa e agitar;
17. Titular solugdo com nitrato de prata 0,1 N até ocorrer viragem da coloracao;
i. A viragem de cor amarela para cor laranja é muito branda, portanto é

importante adicionar AQNO3 lentamente e agitar constantemente;

Figura 14 — Coloracédo das solucdes antes e ap0s o0 processo de titulacéo

Fonte: Acervo pessoal do autor

18. Anotar o volume de AgNO3; gasto na titulacéo;
19. Com os dados coletados da andlise, € possivel quantificar o teor de sédio da
amostra de acordo com a seguinte equagéao (1):

Teor de cloretos de NaCl = _V x f x 0,585 [0 NaCl/100 g amostra] Q)
m
Onde, V = volume gasto de AgNO3 na titulagao (mL);

f = fator de correcédo de AgNO3 0,1 N;
m = massa da amostra (Q);
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Os parametros coletados e os resultados obtidos nas analises realizadas
encontram-se no Apéndice A deste trabalho.

O procedimento utilizado em laboratério foi submetido a duas comparacdes
de resultados para fins de validacéo das alteracdes realizadas no procedimento. Na
primeira comparacdo, foi enviado ao Laboratério de Analises Fisico-Quimicas
LABCAL/NUFIQ, localizado na UFSC — que realiza a quantificacdo de sédio pelo
método de Mohr - latas de atum ralado natural e atum ralado em 6leo comestivel. No
processo de cotejo subsequente, amostras de cavalinha ao molho de tomate foram
enviadas ao Centro Tecnoldgico de Analise de Alimentos — CETAL — localizado em
Mogi das Cruzes, S&o Paulo, que utiliza como método analitico a espectrometria de
absorcéo atdbmica.

O método analitico de Mohr sofreu alteracdes em suas etapas de acordo com
a demanda do procedimento. As duplicatas das amostras apresentavam valores
discrepantes entre si, que ratificava a pouca precisdo das analises realizadas. No
primeiro momento, as amostras incineradas eram diluidas em 250 ml. Porém,
percebeu-se que esta poderia ser uma das etapas que originavam erro. Como 0
percentual de cloreto de sédio mostrou ser muito pequeno nas amostras em questao
— menor do que 1% -, qualquer perda de amostra na solucéo diluida representaria
um erro grande no resultado final. Desta forma, testou-se uma diluicdo menor, que
demonstrou ser bem-sucedido jA que a divergéncia entre as duplicatas diminuiu.
Assim sendo, adotou-se a diluicdo em 100 ml.

Conjuntamente a diluicdo de 250 ml, a amostra de pescado pesada era de 2
gramas. Novamente, percebeu-se que qualquer perda da amostra durante o
procedimento acarretaria em um erro embutido indesejavel no teor de sédio ao fim
da titulacdo. Testou-se realizar a analise com 5 gramas de amostra. Porém, a
amostra carbonizada transbordou do cadinho de porcelana no forno mufla — devido
ao tamanho reduzido do recipiente. Buscando um peso intermediario, para assim
minimizar a possivel perda de massa da amostra, explorou-se a possibilidade de
pesar 3 gramas. Este peso mostrou-se efetivo, de forma que néo ocorreu perda de
massa para o exterior do cadinho e, juntamente a menor diluicdo conforme descrito

anteriormente, demonstrou um desvio infimo entre os resultados obtidos.
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O procedimento utilizado em laboratorio foi submetido a duas validages. No
primeiro processo, foi enviado ao Laboratério Fisico-Quimico LABCAL/UFSC latas
de atum ralado natural e atum ralado em 6leo comestivel. No laboratorio do controle
de qualidade da GDC Alimentos realizou-se analise de cloreto de sddio, pelo método
de Mohr de acordo as modificacdes apresentadas, de atum ralado natural e atum
ralado em éleo comestivel do mesmo lote. O resultado obtido e a comparagcdo com o

laudo encontram-se na Tabela 3 abaixo.

Tabela 3 - Validacao do método utilizado em laboratério para as analises deste trabalho

Amostra Laudo LABCAL UFSC Laudo GDC Alimentos Erro
Atum ralado em 6leo 1,29 NaCl/100g produto 1,1g NaCl/100g produto 8,3%
Atum ralado natural 1,1g NaCl/100g produto 1,1g NaCl/100g produto 0,0%

Fonte: Elaborado pelo autor

No processo de validagcédo subsequente, amostras de Cavalinha ao molho de
tomate foram enviadas ao CETAL — Centro Tecnholdgico de Anélise de Alimentos -,
qgue utilizou como método analitico a espectrometria de absor¢cdo atbmica. A
metodologia usada para obtencédo do laudo apresenta altissima precisdo em relagcédo
a quantificacdo de soédio, ao contrario do método analitico de Mohr. Este dltimo
apresenta diversos erros embutidos — como imprecisdo de vidrarias, analista
atuante, possiveis perdas de amostra, entre outros.

Além disso, ao utilizar a metodologia de Mohr quantifica-se o sédio que esta
ligado exclusivamente ao cloro. Para fins de comparacdo com o laudo do CETAL é
necessario considerar que praticamente todo sodio presente na amostra encontra-se
na configuracdo de cloreto de sdédio. Com isso, abaixo na Tabela 4 é possivel
observar os resultados obtidos em ambas as andlises e o erro percentual entre as

diferentes metodologias.

Tabela 4 - Segundo processo de validagdo do método utilizado em laboratério para as analises deste

trabalho
Amostra Laudo CETAL Laudo GDC Alimentos Erro
Cavalinha - molho de tomate 0,27g Na/100g produto 0,22g Na/100g produto 18%

Fonte: Elaborado pelo autor

Em virtude a grande diferenca de preciséo entre as metodologias utilizadas no
altimo processo de validagdo e a consideragdo de que todo sodio presente na
amostra esta ligado ao cloro — que engloba um erro no resultado final -, conclui-se
gue a metodologia utilizada nas analises para este estudo é aceitavel e reproduz

resultados satisfatorios.
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3 CONCLUSAO

O estagio curricular realizado na GDC Alimentos atingiu as expectativas
iniciais. A vivéncia na industria comprovou que 0s conhecimentos adquiridos na
graduacédo sdo de grande valia. O contato com funcionarios de diferentes formacdes
e com operarios auxiliou na visdo da linha de producédo sob diferentes pontos de
vista. Os desafios do dia a dia colocaram em prova além de conhecimentos técnicos,
como conhecimento de gestao e hierarquia.

A empresa ndo apresenta um programa de estagio pré-determinado, o que
dificulta o aproveitamento do curto tempo de trabalho, pois muitas vezes o estagiario
ndo desenvolve atividades coerentes com sua formacao. Porém, ha a possibilidade
de demonstracdo de pro-atividade e uma maior liberdade para desenvolver

atividades distintas.
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APENDICE A — ANALISE DE CLORETO DE SODIO EM PESCADO PELO
METODO DE MOHR

1. Temperatura medida nos individuos de pescado coletados para andlise logo apos
a etapa de recepcéo e anteriormente ao descongelamento e a massa de cada peixe

Temperatura
Localizacéo Individuo Massa (g) Temper%tur? na anterior ao
recepc¢ao (°C) descongelamento
(C)
1 4,015 -10 -12,2
Topo datina 2 3,975 -94 -13,0
3 3,893 -10 -12,0
4 4,003 -9,6 - 13,2
Meio datina 5 3,883 -94 -11,8
6 3,920 -9,0 -12,0
7 3,889 -9,4 -11,8
Fundo datina 8 4,037 -9,6 -121
9 4,127 -8,6 -11,9

2. Parametros da amostras utilizadas nas andlises e resultado obtido para teor de
cloreto de sédio apds a etapa de recepcédo do pescado

Individuo Massa (g) Volu?:T:aLg)]asto g NaCl/100 g g NZ(?I%%O g
; 2078 23 044 0,42
> 0o 1 051 021
5 2005 05 016 0.16
A 3008 0 009 008
5 261 o 015 018
o S1te % o1 0.5
” 2 08 03 0005 0,096
3 2012 03 0086 0058
o 2050 10 010 0.17
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3. Pardmetros da amostras utilizadas nas andlises e resultado obtido para teor de
cloreto de sédio apds o descongelamento

Individuo Massa () Volu?;neLg)]asto g NaCl/100 g g NZCéIC/ji%O g
; S0t 12 053 0.22
; S o06s 12 055 0.22
1 161 05 009 010
s 2145 r 020 019
> T o 021 0.20
o Tt 05 0088 0,088
; o0 2 023 0.21
5 2003 E 0056 0,058
o 2507 03 0089 0058

4. Parametros da amostras utilizadas nas analises e resultado obtido para teor de
cloreto de sédio apds a etapa do cozimento

Individuo Massa (9) Volu?;neLg)]asto g NaCl/100 g g Ng/lCéI%%O g
3 3109 25 07 045
i ’ ra—
; s - o8
: S — em———
> 2121 31 08 058
5 001 21 040 041
: g " %
: e — ——
3 2059 33 075 072

27



5. Quadro comparativo entre os resultados obtidos para as diferentes etapas a partir
da média entre as duplicatas

Individuo Recepcéo Descongelamento Cozimento
[g NaCl/100 g] [g NaCl/100 g] [g NaCl/100 g]

1 0,14 0,36 0,095
2 0,17 0,24 0,20
3 0,21 0,25 1,0

4 0,12 0,13 0,61
5 0,24 0,28 0,89
6 0,15 0,39 0,72
7 0,11 1,0 0,66
8 0,25 0,29 0,57
9 0,17 0,57 0,66
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