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RESUMO

DETTENBORN, CarlaAspectos que influenciam o processo de ensino-apdiragem no
curso Técnico em Agroindustria: uma abordagem intedisciplinar. 2010. 203p.
Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Agricola). Rrogrde Pos-graduacdo em Educacéo
Agricola. Instituto de Agronomia, Universidade Fedi&kural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ. 2010.

O Curso Técnico em Agroindustria do Instituto Fetlete Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do
Tocantins (IFTO) -CampusParaiso forma profissionais aptos a atuar no alentte qualidade de
matérias-primas, nos processos de beneficiamemtdustrializacdo de produtos de origem animal e
vegetal, no tratamento de residuos na agroindustré participar dos programas de gestdo das
empresas. A experiéncia docente didria mostra querganizacdo dos curriculos escolares
profissionalizantes esta estruturalmente fragmentad muitas vezes, seus conteddos tém pouca
relevancia para os alunos. Este estudo tem consbiabjpnalisar os métodos de ensino usados pelos
professores do Curso Técnico em Agroindustria d@DHEampusParaiso, na visdo dos alunos e dos
préprios professores. Neste trabalho a interdiseipbade foi proposta como ferramenta para
melhoria do processo de ensino-aprendizagem do ‘teomdrole de Qualidade’, inserido no curriculo
do curso e um dos mais relevantes para a formagdarafissional técnico em Agroindustria. Os
resultados da pesquisa apontam para ao menos ulyest@es para 0s cursos de Agroindustria e, no
geral, as escolas de ensino profissionalizanteildras a estruturagdo do ensino do controle de
gualidade e a avaliacdo sistemética da utilizagamaterial didatico nas aulas praticas.

Palavras-chave:Agroinduastria - Controle de qualidade - Ensincesylizagem - Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

DETTENBORN, Carla. Factors influencing the teaching-learning process ni the
Agribusiness Technician Course: an interdisciplinay approach. 2010. 203p. Dissertation
(Master’'s Degree in Agricultural Education). Gragu&rogram in Agricultural Education.
Institute of Agronomy, Federal Rural UniversityRib de Janeiro, Seropédica, RJ. 2010.

The Agribusiness Technician Course of TocantinseFadinstitution in Education, Science and
Technology (IFTO, in Portuguese) - ParaGampusgraduates professionals able to deal with quality
control of raw materials in the improvement proesssand industrialization of animal and vegetal
products, treatment of agribusiness waste togyaate in enterprise management programs. The daily
teaching experience shows that the design of mmiesl school curricula is structurally fragmented
and their contents are mostly irrelevant to theletis. This research aims to analyze the teaching
methods done by IFTO Agribusiness Technician Césiteachers in the light of the viewpoints for
both students and teachers throw a questionary bipriieem. In this interdisciplinary work has been
proposed as a tool for improving the teaching-lerntheme 'Quality Control’, included in the
curriculum of the course and the one most relevanthe training of professional service in
Agribusiness. The findings of the research poinsame follow-up for agribusiness schools, in
particular, and also for Brazilian professional eation: the teaching structuring quality controtla
the systematic evaluation used on teaching matemidimethod in practice.

Key-words: Agribusiness - Quality control - Learning— teaght Interdisciplinarity.
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1. INTRODUCAO

O Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Teci®ldg Tocantins (IFTO) Eampus
Paraiso do Tocantins foi implantado no ano de 2007 a finalidade de formar e qualificar
profissionais na Educacdo Profissional de nivelimé&écnico e superior para os diversos
setores da economia, realizar pesquisa e desemaitd tecnolégico de novos processos,
produtos e servicos, e oferecer mecanismos paraluaagdo continuada, em estreita
articulagédo com os setores produtivos e a sociedade

O Curso Técnico em Agroindustria do IFTO forma m@mibnais aptos a atuar no
controle de qualidade de matérias-primas, nos psosede beneficiamento e industrializacao
de produtos de origem animal e vegetal, no trattonde residuos na agroindustria e a
participar dos programas de gestdo das empresgsnd@eMartins (2007), a qualidade € um
problema para muitas empresas e consumidores cm@neia, por exemplo, nos casos de
recalls de produtos, pessoas contaminadas pelo consumalirdentos impréprios e do
namero de reclamacdes dos consumidores em orgatedeta do consumidor.

O objetivo deste trabalho € analisar as praticasmtes adotadas pelos professores no
Curso Técnico em Agroindustria do IFT@mpusParaiso, de acordo com a visdo dos alunos
e dos proprios professores. Também foi propostaabonedagem interdisciplinar para o tema
‘Controle de Qualidade’, como ferramenta para nréhado processo de ensino-aprendizagem
em sala de aula.

Cabe ao profissional técnico em Agroindustria coehe importancia e aplicar os
principios do controle de qualidade que norteiadasoas etapas do processamento de um
produto, desde o controle na recepcdo da maténea@té a expedicdo do produto acabado.
Para tal, propomos o0 estabelecimento de parcemm®s os docentes que ministram
componentes de analises de alimentos possibilitandalunos associar a teoria a pratica na
area de controle de qualidade. De acordo com aarfesiros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (2000, p. 75),

“

. a interdisciplinaridade também acontece quandosujeitos que conhecem,
ensinam e aprendem sentem necessidade de proc&ainegre, numa Unica visdo
disciplinar, podem parecer heterodoxos, mas fazntid® quando chamados a dar
conta de temas complexos”.

A experiéncia docente didria mostra que a orgaédaps curriculos escolares esta
estruturalmente fragmentada e, muitas vezes, sss(rios tém pouca relevancia para os
alunos. A interdisciplinaridade € aqui tratada coomm caminho para a superacdo da
fragmentacdo desse conhecimento, integrando agplilias e visando proporcionar ao aluno
uma aprendizagem integrada jA que o0s conceitos osganizados de forma global,
compartilhados dentro de varias disciplinas erdreaasias areas de conhecimento.

A metodologia de pesquisa foi basicamente de nedugealitativa e exploratoria e
incluiu quatro etapas. Os dados, entretanto, empdiesentados de forma quantitativa em
figuras para sua melhor visualizagdo. Na primeiapa foram aplicados questionérios semi-
estruturados entre os docentes e discentes da apeenfparte do curso Técnico em
Agroindustria. Na segunda etapa, foram observaddas apraticas/demonstrativas das
componentes de andlises laboratoriais que est@pamhiente relacionadas ao ensino do
controle de qualidade na agroindustria. Na tercetepa, foi elaborado material didatico -
manual de laboratério - proposto como estratégiantervencado didatica que favorece o
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‘aprender a aprender’, ou seja, a autonomia damakom a participacédo dos professores e da
técnica do laboratério. E, na quarta etapa, feafeianalise qualitativa dos dados coletados.

O trabalho esta assim organizado: a revisdo deatlit@ (Capitulo 1) inclui um
panorama da educacéo profissional no Brasil e seiagnas, a descricdo do IFTO e o seu
Curso Técnico em Agroindustria, qualidade, segwaalgnentar e interdisciplinaridade. A
metodologia de pesquisa esta descrita no Capifideg@iida da analise e discusséo dos dados

(Capitulos 3 e 4). As consideracdes finais apomgana implicacdes e desdobramentos do
estudo para o ensino profissionalizante no Brasil.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Panorama da Educacgéo Profissional no Brasil

A formacéo profissional como responsabilidade dtadss inicia-se no Brasil em
1909, com a criacdo de 19 escolas de artes e ®fies diferentes unidades da federagéo,
precursoras das escolas técnicas federais e estalgaas escolas tinham como finalidade
moral a repressao: educar, pelo trabalho, os §rfiises e desvalidos da sorte, retirando-0s
da rua (KUENZER, 2007). Desde entdo, o ensino gsimfnalizante tem sido reservado as
classes menos favorecidas, estabelecendo uma digiitecdo entre aqueles que detinham o
saber (ensino secundario, normal e superior) euesegecutavam tarefas manuais (ensino
profissional) (SANCHEZ, 2002).

A partir da década de 60, a educacédo (escola)reeutaum fator decisivo para o
desenvolvimento econdmico considerando-se que &aeéda potencializa o trabalho
(SANCHEZ, 2009). De acordo com Kuenzer (2007, p, 30

“... 0 conceito mais amplo de educacao incorpormceito de trabalho,
reconhecendo a sua dimensdo pedagogica e a nackssid educacdo
escolar vincular-se ao mundo do trabalho e a pr&ticial, uma vez que o
fim da educacgédo é preparar o cidaddo para se wonsttmo humanidade
participando da vida politica e produtiva.”

Esta nova visao sobre a atuacéo das escolas dacédyarofissional é subsidiada pela
Lei Federal n® 9394/96, a Lei de Diretrizes e BadasEducacdo Nacional (LDB), que
apresenta um novo paradigma para a Educacéo Roonéiksela deve conduzir o cidadao “ao
permanente desenvolvimento de aptiddes para apvatiutiva’, intimamente “integrada as
diferentes formas de educacéao, ao trabalho, aiai@na tecnologia” (Artigo 39). O enfoque
tem como pressuposto a superacao total do entenidirtradicional de Educacao Profissional
como simples instrumento de uma politica de curdsisgencialista, ou mesmo como um
ajustamento linear as demandas do mercado dehcab#® Educacgéo Profissional se torna
uma importante estratégia para que os cidadaosemero cada vez maior, tenham efetivo
acesso as conguistas cientificas e tecnologicasaledade contemporanea. Para tanto, faz-se
necessario a superacdo do antigo paradigma naagfmimacéo profissional era centrada
apenas na preparagao para a execugao de um detgonsionjunto de tarefas, na maior parte
das vezes, de maneira rotineira e burocréatica (CAR2010).

A nova educacdo profissional requer para além dwmimio operacional de um
determinado fazer, a compreensao global do progasstutivo, com a apreensdo do saber
tecnologico que fundamenta a préatica profissioaalalorizacdo da cultura do trabalho e a
mobilizacdo dos valores necessarios a tomada deddsc Dentro desta perspectiva, nao
basta mais aprender a fazer, mas também sabexigtene outras maneiras e escolhas para
este ‘fazer’. A inteligéncia do trabalho, com algagessoa se habilita a desempenhar com
competéncia suas funcdes e atribuicdes ocupacjariaidesenvolver permanentemente suas
“aptiddes para a vida produtiva” (CORDAO, 2010).

A atual Rede Federal de Educacéo Profissional edlégica se configura entdo como
importante estrutura de acesso as conquistas faastie tecnoldgicas. Cobrindo todo o
territério nacional, a rede presta um servico da0ago dar continuidade a sua missao de
qualificar profissionais para os diversos setor@sedonomia brasileira, realizar pesquisa e
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desenvolver novos processos, produtos e servicasolhoracdo com o setor produtivo. As

escolas dispbéem de ampla infra-estrutura fisidertdrios, equipamentos, bibliotecas, salas

de aula e parques desportivos e atendem aos ba&0, técnico e tecnoldgico de educacao

profissional (BRASIL, 2008).

Composta pelas instituicdes federais de educacaoltgica, cujas origens remontam
ao inicio do século passado, a Rede Federal deaE#@locProfissional e Tecnoldgica
compreende:

- Escolas Agrotécnicas Federais (EAFs), autarquiderdés que atuam prioritariamente na
area agropecuaria, oferecendo habilitacdes de téeeico e diversos cursos de nivel
bésico e do ensino médio;

- Centros Federais de Educacéo Tecnoldgica (CEFRUSrquias federais que ministram
ensino superior, graduacdo e pods-graduacdo, visandormacdo de profissionais e
especialistas na area tecnologica e oferecem fa@wnagdagogica de professores e
especialistas e cursos de nivel basico, técniezroldgico e do ensino médio; Unidades
de Ensino Descentralizadas (UNEDSs), escolas qusupossede propria, mas que mantém
dependéncia administrativa, pedagodgica e finanaaimarelagdo ao CEFET o qual esta
vinculada;

- Escolas Técnicas Vinculadas as Universidades Hedeescolas sem autonomia
administrativa, financeira e orcamentaria ligadagJaiversidades Federais, que oferecem
cursos de nivel técnico voltados tanto para o sefmpecuario como para o de industria e
servicos e ensino médio e

- Escolas Técnicas Federais (ETFs), autarquias fiedra atuam prioritariamente nas areas
da industria e de servico, oferecendo habilitagiesivel técnico e diversos cursos de
nivel basico e do ensino médio; Universidade Temich Federal e seaampi(BRASIL,
2008).

Através do Decreto n° 6.095, de 24 de abril de 2fid@m estabelecidas as diretrizes
para o processo de integracao de Instituicbes &isdde Educacdo Tecnologica, para fins de
constituicdo dos Institutos Federais de Educac@&mci e Tecnologia (IFETs), no ambito da
Rede Federal de Educacao Tecnologica. Em 29 dentbeaale 2008, foi sancionada a Lei n°
11.892 que instituiu a Rede Federal de Educacafissiomal, Cientifica e Tecnoldgica e
criou 38 Institutos Federais de Educacédo, Ciénclaaologia no pais. Os institutos estao
presentes em todos os estados, oferecendo ensiio méegrado ao profissional, cursos
superiores de tecnologia, bacharelado em engeslalieenciaturas.

Os institutos federais foram criados a partir dkerée educacao profissional, com 185
escolas técnicas atualmente e 354 unidades em(BRIASIL, 2008). De acordo com o art.
1°da Lei 11.892/2008, a Rede Federal de Educacds$onal, Cientifica e Tecnoldgica,
vinculada ao Ministério da Educacéo é constituglagseguintes instituices:
| - Institutos Federais de Educacéo, Ciéncia e dlegin - Institutos Federais;

Il - Universidade Tecnoldgica Federal do ParandaFRR;

lll - Centros Federais de Educacdo TecnologicacC8lsckow da Fonseca - CEFET-RJ e de Minas

Gerais - CEFET-MG;

IV - Escolas Técnicas Vinculadas as UniversidadseRis.

Segundo o ministro da Educacdo, Fernando Haddachodelo pedagdgico dos
institutos € inteiramente novo,oferecendo ensino médio com educacdo humanistica,
cientifica e profissional, de maneira integrada,ncooferta de educacao profissional
verticalizada também para o nivel supeti@BRASIL, 2008).

Os institutos também possuem forte insercdo na deegesquisa e extensao,
estimulando o desenvolvimento de solugbes técnéicaecnoldgicas e estendendo seus
beneficios a comunidade. Outra caracteristica éngiade das vagas é destinada a oferta de
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cursos técnicos de nivel médio, em especial ddcalorintegrado (BRASIL, 2008). Na
educacgdo superior, destacam-se 0s cursos de enigsndale licenciaturas em ciéncias da
natureza (fisica, quimica, matematica e biolog@m reserva de 20% das vagas. As
licenciaturas de conteudos especificos da edugagfissional e tecnoldgica e a formacédo de
professores de mecanica, eletricidade e informatitda serdo oferecidas (BRASIL, 2008).

Os institutos federais exercem o papel de instiegscacreditadoras e certificadoras de
competéncias profissionais. Eles tém autonomialimies de sua area de atuacao territorial,
para criar e extinguir cursos e registrar diplordas cursos por ele oferecidos, mediante
autorizacdo do seu Conselho Superior. Cada irstieateral € organizado em estrutura com
varios campj com proposta or¢camentaria anual identificada pa@dacampuse reitoria
(BRASIL, 2008). Os institutos responderao de forma mais agil eagfias demandas
crescentes por formacéo de recursos humanos, difds&onhecimentos cientificos e suporte
aos arranjos produtivos locdisdiz Eliezer Pacheco, Secretario de Educacaad’iohal do
MEC (BRASIL, 2008).

O grande desafio diante da ampliacao da rede énatemado de padrdes de qualidade
ja que incorpora estudantes que estavam fora trgise com niveis de proficiéncia mais
baixos. E exatamente na melhoria qualitativa e gqdantitativa que reside hoje o maior
desafio do ensino profissionalizante, devido ppabnente as exigéncias de qualificagdo do
mercado de trabalho.

2.1.1. O Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnol@g do Tocantins
(IFTO) — CampusParaiso

O Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecimldg Tocantins (IFTO) é formado
por seis campi instalados nas cidades de Palmas, Araguatins,isBado Tocantins,
Araguaina, Gurupi e Porto Nacional. Ele inclui t&mbos polos de educacéo a distancia em
Araguatins, Araguacema, Cristalandia, Guarai, PaknBocantinopolis (Figura 1).

Figura 1- Distribuicdo dosampie polos de educacao a distancia no estado do flimean



O IFTO foi criado a partir da Escola Agrotécnical&®l de Araguatins (criada pelo
Decreto n° 91.673 de 20 de setembro de 1985), stald& Técnica Federal de Palmas
(autarquia instituida nos termos da Lei n® 8.67@6330 de junho de 1993, oficialmente
inaugurada em 04 de abril de 2003) e da Unidadeddéslizada de Paraiso do Tocantins.
Instituido nos termos da Lei n°® 11.892, de 29 deeihdro de 2008, vinculado ao Ministério
da Educacédo, o IFTO possui hatureza juridica derquie e tem autonomia administrativa,
patrimonial, financeira, didatico-pedagdgica e ipidtar.

A Escola Técnica Federal de Palmas agregou o Cdetieducacédo Profissional de
Paraiso do Tocantins (atualmente, IFTO - CampWBadaiso do Tocantins), criado a partir de
um convénio entre a Secretaria de Educacao e @utuEstado de Tocantins e 0 Programa
de Reestruturagdo da Educacao Profissional - PR@IEP/(Convénio 063/2001).Este
processo de federalizacdo faz parte do plano dansfp | da Rede Federal de Educacéao
Profissional e Tecnoldgica.

A elaboracéo do projeto do Centro de Educacao92iofial de Paraiso do Tocantins
baseou-se na andlise da demanda de mercado, d$twrice econdmica da regido de
abrangéncia para definicdo do projeto politico-gédaco subsidiando o projeto de infra-
estrutura e equipamentos do centro. O acompanhardargua execucao coube a uma equipe
definida pela Secretaria de Estado da Educacamdio®u os cursos técnicos de nivel médio
em Agroindustria, Gestdo do Agronegdcio, Inforngtidquicultura, Gestdo Empresarial de
Bens e Servicos e Meio Ambiente e Desenvolvimenistéditavel para qualificacdo da
populacao para promover o desenvolvimento regional.

A formacédo profissional no estado € insuficienteapa necessidade crescente dos
municipios e a formagdo empresarial é praticamerggistente. O setor empresarial do
Estado do Tocantins aponta a qualificacdo profisdjca mao-de-obra e a rotatividade como
0S maiores complicadores de gestdo. A maioria dagresas ndo realiza qualificagbes
especificas por ter dificuldade em encontrar psadisais capacitados ou instituicbes que
consigam atender a toda a demanda da regido. Adorido IFTO Campus Paraiso visa
contribuir com o desenvolvimento do Estado e coradacacdo tecnolégica preparando
cidadaos para o exercicio profissional qualificadatendendo a demanda da regido (ver
imagens da escola no Anexo C).

As atividades pedagdgicas destampusiniciaram no dia 05 de novembro de 2007,
com 160 alunos matriculados nos cursos de Agrotnidgsnformatica, Meio Ambiente e
Gestdo Empresarial de Bens e Servigos, no periaatimo e noturno. Ele conta também
com um quadro de 20 servidores docentes, 10 seegdeécnico-administrativos de nivel
intermediario e 06 servidores técnico-administtide nivel superior. No inicio de 2008, foi
implantada uma turma de nivel médio na modalidategrada e uma turma do Programa
Nacional de Integracdo da Educacado Profissional @dfducacdo Basica na Modalidade de
Educacado de Jovens e Adultos - Educacéo Profidsi@uaica de Nivel Médio (PROEJA).
Em 2009, foi ampliada a oferta na modalidade irggrem duas turmas e mais uma turma de
PROEJA.

Com a ifetizacdl a instituicdo passou a ter uma abrangéncia nmaior no estado,
ampliando significativamente as relacdes institugi® e politicas e o niumero de alunos.
Além disso, com o Instituto, a expectativa € desrpassibilidades para o desenvolvimento de
pesquisas cientificas, ampliacdo do leque de pasgeportunidades e recursos e melhorias
estruturais e abertura de novos cursos.

! Processo de reestruturacdo da Rede Federal de Bdukagfissional e Tecnol6gica para a constituicd® ldistitutos
Federais de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia.
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Nos proximos cinco anos, o Plano de Desenvolvimbrstitucional (PDI) prevé para
o campusde Paraiso do Tocantins, a manutencdo da ofedacdisos de nivel médio,
previsdo legal, a implantacdo de cursos de Gradudgtnologica, dentre eles o de
Tecnblogo em Alimentos, e licenciaturas, além dagidades de extensdo e pesquisa
aplicada.

2.1.2. O curso técnico em agroindustria no IFTOCampusParaiso

O Curso Técnico em Agroindustri@ampusParaiso, tem como objetivo preparar
técnicos para aplicar procedimentos cientifico-d&mgicos na melhoria da qualidade dos
produtos agroindustriais, jA que esta é uma lacoportante no contexto da evolucéo
econbmica do Estado do Tocantins. O curso € deblamwoem quatro médulos, sendo o
acesso feito inicialmente pelo médulo ‘Fundamefitesnoldgicos da Agroindustria’ atraves
de processo seletivo e para alunos que tenhamuédacho minimo, o Ensino Médio. Apds a
conclusao desse moédulo, o aluno esta apto a irgressqualquer modulo profissionalizante:
Processamento de Vegetais e Panificacdo, ProceseadeCarnes, Pescado e Derivados ou
Processamento de Leite e Derivados. A aprovacéomumlulos profissionalizantes concede
ao aluno o respectivo certificado de qualificac&ofigpsional intermediaria para fins de
exercicio profissional e continuidade de estudos.

A distribuicdo das bases nos modulos ao longo deocsegue uma sequéncia légica
de acumulacdo de conhecimentos dentro de cadalesm d@s modulos, por sua vez, aliados
a Prética Profissional, obrigatoria e fora da cdrgaria minima prevista para a area, garante
ao aluno uma formacao consistente. Os Quadros inesfam as matrizes curriculares do
curso Técnico em Agroindustria, modalidade subsagueintegrado, respectivamente.

QUADRO CURRICULAR ENSINO PROFISSIONAL SUBSEQUENTE — CAMPU S
PARAISO/IFTO

AGROINDUSTRIA - TURNO MATUTINO

MODULO DE FUNDAMENTOS TECNOLOGICOS DA AGROINDUSTRIA

Componentes Curriculares Hora Aula (50min)| Aulas na semana
Humanidades 20 1
Comunicagao Linglistica 40 2
Metodologia Cientifica 20 1
Gestdo Ambiental 40 2
Introducéo & Agroindustria 40 2
Agricultura Geral 40 2
Quimica Experimental 40 2
Microbiologia dos Alimentos 80 4
Zootecnia Geral 40 2
Informética Basica 40 2
Total 400 20

MODULO DE PROCESSAMENTO DE VEGETAIS E DERIVADOS

Componentes Curriculares Hora Aula (50min)| Aulas na semana
Tecnologia de cereais, raizes e tubérculos 80 4
Principios Tecnoldgicos de Oleos e Gorduras 40 2
Processamento de Frutas e Hortalicas 120 6
Cadeia Agroindustrial de Vegetais 40 2

“Nomenclatura para disciplinas adotada na Rede &etdkeiEducacdo Profissional e Tecnoldgica.



Nocdes de Estatistica 40 2
Controle de Qualidade na Producdo Agroindustrial 40 2
Andlises Laboratoriais de Vegetais, Panificacid@evados 40 2
Total 400 20

MODULO DE PROCESSAMENTO DE CARNES, OVOS E PESCADO

Componentes Curriculares

Hora Aula (50min)

Aulas na semana

Processamento de Carnes, Ovos e Pescado 120 6
Andlise Sensorial de Alimentos 40 2
Gerenciamento e Tratamento de Residuos Agroindisstria 40 2
Cadeia Agroindustrial de Carnes, Ovos e Pescado 40 2
Administracdo Agroindustrial 40 2
Reaproveitamento de Subprodutos Agroindustriais 40 2
Transporte e Logistica no Sistema Agroindustrial 40 2
Andlises Laboratoriais - Carnes, Ovos, Pescado iedalers 40 2
Total 400 20

MODULO DE PROCESSAMENTO DE LEITE E DERIVADOS

Componentes Curriculares

Hora Aula (50min)

Aulas na semang

Embalagens, aditivos e conservacéo de alimentos 40 2
Cadeia Agroindustrial do Leite e Derivados 40 2
Processamento de Leite e Derivados 120 6
Construcdes e Instalagbes Agroindustriais 40 2
Planejamento e Projeto na Agroindustria 40 2
Empreendedorismo e mercado de trabalho 40 2
Higiene, Limpeza e Sanitizag8o na Produgdo Agraitridh 40 2
Andlises Laboratoriais do Leite e Derivados 40 2
Total 400 20

Quadro 1 - Matriz Curricular Técnico em Agroindustria Sutpsente.

Base de Conhecimentos Cientificos e Tecnol6gicos

QUADRO CURRICULAR ENSINO PROFISSIONAL INTEGRADO COM O ENSINO MEDIO — CAMPUS PARAISO/IFTO

AGROINDUSTRIA - TURNO MATUTINO

AREA UNIDADES CARGA HORARIA SEMANAL CH TOTAL CH
CURRICULARES TOTAL
12 SERIE | 22 SERIE| 32 SERIE| 42 SERIE (HORA (HORA/
RELOGIO) | AULA)
BASE NACIONAL COMUM - LDB 9.394/96; Res. CEB n.° 398; Parecer CEB n.° 15/98
Linguagens, | Lingua Portuguesa 3 3 2 3 330 440
Cadigos e suas| Artes 2 60 80
Tecnologias | Lingua Estrangeira 2 2 2 180 240
o Informatica Basica 2 60 80
;_s:r} Educacéo Fisica 2 2 2 180 240
o
g
8 Ciénciasda | Matematica 3 3 3 3 360 480
k= Natureza, - -
Wl Matematica e Biologia 2 2 3 210 280
suas Fisica 2 2 2 180 240
Tecnologias —
Quimica 2 2 2 2 240 320
Ciéncias Historia 2 2 2 180 240




Humanas e suag Geografia 2 2 2 180 240
Tecnologias | Sociologia* 1 1 1 1 120 160
Filosofia* 1 1 1 1 120 160
SUBTOTAL BASE COMUM 22 22 22 14 2400 3200
FORMAGAO ESPECIFICA

Cadeias Agroindustriais 2 60 80

Agricultura Geral 2 60 80

Administracdo Agroindustrial* 2 1 90 120

Gestédo Ambiental 2 60 80

Zootecnia Geral 2 60 80

Empreendedorismo e Mercado de Trabalho*| 1 1 60 80
(_gu Processamento de cereais, raizes e tubérculos a 120 160
;2 Microbiologia dos Alimentos 2 60 80
E Controle de Qualidade dos Alimentos* 1 30 40
lg%, Processamento de Frutas e Hortalicas 4 120 160

§ Principios Tecnolégicos de Oleos e Gordura$* 1 30 40
it Processamento de Leite e Derivados 4 120 160

Planejamento e Projeto na Agroindustria* 1 30 40

Higiene, Limpeza e Sanitizagao* 1 30 40

Processamento de Carnes, Pescado e Derivados 4 120 160

Gerenciamento e Tratamento de Residuos 1 30 40

Agroindustriais*

Andlise de Alimentos 4 120 160
SUBTOTAL FORMACAO ESPECIFICA 8 8 8 16 1200 1600
SUBTOTAL CH 3600 4800
PRATICA PROFISSIONAL 200 267
ATIVIDADES EXTRACURRICULARES 40 53
TOTAL CH 3840 5120

CH Componentes = 3.600 horas; CH de Pratica Prafissl = 200 horas; CH Atividades Extracurriculares 40h; Total CH (horas
relogio) = 3.840 horas

* Na 22 série, a componente “Administracdo Agroisitial” e sera cursada apenas no 1° semestre, colfduas) horas-aula e
componente “Empreendedorismo e Mercado de Traba#ferd cursada apenas no 2° semestre, com 2 (doesy-aula.

* Na 32 série, a componente “Empreendedorismo echtiy de Trabalho” serd cursada apenas no 1° semestim 2 (duas) horas-auld
a componente “Controle de Qualidade dos Alimenera cursada apenas no 2° semestre, com 2 (dueey-hala.

* Na 42 série, as componentes “Principios Tecnaldgide Oleos e Gorduras” €Planejamento e Projeto na Agroindistria” serg

cursadas apenas no 1° semestre, com duas horas/sileomponente$iigiene, Limpeza e Sanitizagdo na Produgéo Agrostdal” e
“Gerenciamento e Tratamento de Residuos Agroiniistrserdo cursadas apenas no 2° semestre, com 2 (doesg-aula.

* Em todas as séries as componentes de Sociolegi@ sninistradas no 1° semestre, com 2(duas) hauées-

* Em todas as séries as componentes de Filosofimsainistradas no 2° semestre, com 2(duas) houtes-a

Quadro 2 - Matriz Curricular Técnico em Agroindustria Intado.

O técnico em Agroindustria formado na escola, rer@gio pleno de suas atribuicd

es,

deve ser um individuo responsavel, criativo, arjtidiligente, prudente, pontual, consciente
da ética, com espirito de lideranca e participantprocesso transformador da sociedade. Ele
deve ser capaz também de analisar as caracteyistioadmicas, sociais e ambientais da sua

regido, identificando as atividades peculiares r@a @ ser implementadas, além de ter
10
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base sélida de conhecimentos tecnolégicos e deodjf capacidade gerencial, boa
comunicacao oral e escrita e desempenhar suadaates buscando qualidade, controle do
custo e seguranca.

De acordo com o Catalogo Nacional de Cursos TésniBRASIL, 2009), o curso
Técnico em Agroindustria faz parte do eixo tecnmdgde producdo alimenticia e o
profissional atua dentro da agroindustria de véaftmmas, implementando e gerenciando
sistemas de controle de qualidade, além de:

a. operacionalizar o processamento de alimentos na&msarde laticinios, carnes,
beneficiamento de graos, cereais, bebidas, frutastalicas;
b. auxiliar e atuar na elaboracdo, aplicacdo e avdiage programas preventivos, de
higienizacdo e sanitizacdo da producéo agroinaistri
c. atuar em sistemas para diminuicdo do impacto artdielos processos de producéo
agroindustrial;
d. acompanhar o programa de manutencéo de equipanmenégsoindustria;
. implementar e gerenciar sistemas de controle didqde e
identificar e aplicar técnicas mercadoldgicas pdistribuicdo e comercializacdo de
produtos.

Respeitados os limites de sua formacéo, as at@ibsiprofissionais do técnico em
Agroindustria incluem a atuacdo em: empresas raeedministracéo, producédo, exploragao,
comercializagdo e prestacéo de servigos e emplesassisténcia técnica, fomento e extensao
rural; no planejamento, assessoria e gerencianagmntpecuario; na agroindustria cerealista,
de frutas, de conservas de produtos agricolastidénios, de carnes, do pescado, de massas e
derivados; padarias; cozinhas industriais; pesguagopecuarias, instituicbes de ensino;
servigos de fiscalizagcédo de produtos de origem a@nenvegetal e seus derivados; instituicdes
de crédito rural, carteiras agricolas e bancos;resag de beneficiamento e armazenamento
de produtos agropecuarios; empresas com atividagtesndustriais: empresas de producao,
comércio e uso de fertilizantes, agrotéxicos, imm@etos, produtos de limpeza, equipamentos
e maquinas de uso agropecudrio; cooperativas dedugio e Servicos agropecuarios;
sindicatos rurais, sindicatos dos trabalhadoreaisuiorganizacdes ndo governamentais e
Orgdos governamentais vinculados a agropecuaria.

O trabalho de ensino-aprendizagem no Instituto semelvido pelos alunos sob
orientacdo de professores e técnicos através dgtqeo Essas atividades préticas
complementam as aulas tedricas e séo realizadalslmstorios e unidades de producéo e
processamento da instituicdo ou em outros locade 0s alunos possam vivenciar um pouco
da pratica. A pratica pedagdgica inclui a particza do corpo discente em congressos,
seminérios eworkshops visitas técnicas, atividades em equipe, defesgresentacdo de
seminarios, que sao aulas expositivas e dialogadas.

Pl 0]

2.2.As Reformas da Educacdao Brasileira a partir da Déada de 90

Desde os anos 90, a educacao brasileira seguahas lde acdo para as politicas
educacionais nos paises da América Latina e ddb€adseadas em documentos do Banco
Mundial. Elas enfatizam a educacao voltada pampregabilidade, com a maior capacidade
do individuo, qualificacdo e as competéncias adtpsrsendo responsaveis pela sua insercéo
mais rapida no mercado de trabalho, cada vez roaipetitivo (FERRETI, 2008).

As transformacgfes nas relagbes de producdo nasasdltdécadas geraram grandes
modificagbes no mundo do trabalho. Na década deuBO,novo cenario econdémico e
produtivo se estabeleceu no Brasil a partir do mledeimento e emprego de tecnologias
complexas, agregadas a producdo e a prestacao rdgose As empresas exigiam
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trabalhadores com niveis de educacao e qualificegda vez mais elevados. Para atender a
esta demanda, as instituicoes federais de edugagéiesional vem promovendo reformas
significativas de natureza estrutural buscandorslifiear programas e cursos para elevar os
niveis da qualidade da oferta. Neste periodo, mala neoliberalismo ancora a nova ordem
econdmica mundial e influencia na realizacéo dsteguecondémicos, ficando escola cada vez
mais submissa aos ideais, idéias e praticas emmiies®assamos da ditadura civil-militar a
ditadura do mercado (NEVES, 2004).

Na década de 90, o Governo Federal promoveu muslapgssando a adotar técnicas
do meio empresarial nas instituicdes publicas, cameducdo dos custos e o atendimento
eficiente ao mercado. A educacdo ndo é vista camesiimento e sim como despesa
(MAUES; GOMES; MENDONCA, 2008).

Segundo Neves (2004, p. 3), da década de 1990 gt&eno Fernando Henrique
Cardoso:

“Ocorreu um a reestruturacdo do Estado que passeueasponsabilizar pela
formac&o técnica e ético-politica das massas tratlatas (educacao basica)
e a dividir com a iniciativa privada a formacaoniéa e ético-politica do
trabalho qualificado (educacdo superior). Tomandp lpase estas novas
diretrizes estatais, realizam-se importantes iB#sxna politica educacional
brasileira”.

O Estado tem intensificado, com todos os instruosehtgais e ideoldgicos a seu
dispor, o papel do educador como instrumento déoomacéo cognitiva e comportamental
do brasileiro ao projeto de sociabilidade burguesalementado nos governos anteriores.
Estreitam-se as relacdes entre educacéo e producao.

Antes da promulgacdo da Lei n°® 9.394/96, ao organim curso técnico, a escola
deveria primeiramente identificar os parametros imos curriculares para todas as
habilitacdes profissionais, definidos pelo antigmn€elho Federal de Educacao, a luz da Lei
de Diretrizes e Bases da Educacéo a época, a Herdtaen® 5692/71. Na década de 40, a Lei
Organica do Ensino Profissional ja definia com @@ as disciplinas a ser desenvolvidas e
0s conteudos a ser cumpridos nas escolas profigsjga que as escolas profissionais daquela
época estavam voltadas muito mais para preparpessoas para a atuacao operacional em
postos de trabalho. O treinamento operacional par&xecucdo técnica das tarefas
profissionais constituia a esséncia da formacafispional & época (CORDAO, 2010).

Atualmente, tanto a Constituicdo Federal quantovea.DB, promulgada em 20 de
dezembro de 1996 em substituicdo da antiga LDB, n%eb.692/71, situam a educacédo
profissional na confluéncia dos direitos do cidada@mucacéo e ao trabalho. Na nova LDB a
educacéo profissional é assim tratada em seu tafiltlartigo 39 (e até o artigo 42):

“A educacdo profissional, integrada as diferentesnés de educacao, ao
trabalho, a ciéncia e a tecnologia, deve conduzr Eermanente
desenvolvimento de aptiddes para a vida produtidewe ser ofertada ao
aluno egresso do ensino fundamental, médio e supdsem como o
trabalhador em geral, jovem ou adulto”.

Podemos observar que, de acordo com 0 as novdazeése ja ndo basta somente
adquirir o conhecimento, € essencial que o alumdéa tenha condi¢cdes de colocar em acéo
esses conhecimentos, as habilidades e os valatedhtados na escola e fora dela para obter
desempenho eficiente e eficaz em sua vida profiaki® grande desafio da escola técnica
ndo é, portanto, fazer com que o aluno aprendaex,fisto é muito pouco. E essencial

12



conhecer as diferentes maneiras possiveis de éafarer suas escolhas para orientar a sua
acao, o seu fazer profissional, articular e madilzonhecimentos, habilidades e valores para
um exercicio profissional competente. Em suma, umaldeve adquirir o conhecimento
tecnoldgico e o saber profissional para embasaa @sitica (CORDAOQ, 2010).

Dentre os documentos legais que auxiliam no entestio mais detalhado da nova
LDB 9.394/96 esta o Decreto 2.208/97. Este deceetms documentos que se seguiram
promoveram uma série de mudancas internas reladivastrutura dos cursos, curriculos,
distribuicdo do tempo, oferta de vagas e definidaoalunado a ser atendido. Além da
diminuicdo da duracdo do curso técnico, os contedikziplinares, renomeados como bases
cientificas e tecnologicas, deveriam estar arttmgaas competéncias e habilidades.

Um dos pontos polémicos dessa reforma foi a olmigatade de independéncia do
ensino médio em relagédo ao técnico, conforme abitgo

“A educacao profissional de nivel técnico ter4 nigacao curricular prépria
e independente do ensino médio, podendo ser dferede forma
concomitante ou sequencial a este”.

O Decreto 2.208/97 também condicionou a aprovagieulsos a gestdo tripartite
composta por empresarios e trabalhadores, favoraceaxperiéncia em detrimento da
formag&o no tocante a contratacdo de professomesiugiu os investimentos nas escolas da
rede federal, condicionando a sua expansao a aeabzde parcerias, inclusive com as
organizagbes ndo governamentais e o setor privRRIUES; GOMES; MENDONCA,
2008).

Em 2004, o Decreto 5.154 revogou o 2.208/97 e woHodar liberdade para as
instituicbes de ensino organizar seus curriculo®iea integrada ou independente do ensino
médio. No entanto, foram mantidos alguns aspeatodedreto anterior bastante criticados,
como as saidas intermediarias com certificaca®&fiaigdo de perfis profissionais por areas
profissionais e a gestéo tripartite. No seu adiysao especificadas as seguintes modalidades
de oferta da educacédo profissional técnica de nigelio:

a) modalidade integrada, oferecida somente aquelegaquoscluiram o ensino fundamental;

b) modalidade concomitante, oferecida somente aqueles ja concluiram o ensino
fundamental ou estejam cursando o ensino medideNaso, a complementaridade entre a
educacédo profissional técnica de nivel médio esinenmédio pressupde a existéncia de
matriculas distintas para cada curso, podendoercorr

- na mesma instituicAo de ensino, com o0 aproveitamdas oportunidades educacionais
disponiveis;

- em instituicdes de ensino distintas, com o aprawehto das oportunidades educacionais
disponiveis; ou

- em instituicdes de ensino distintas, mediante auing&e intercomplementaridade; e

c) modalidade subsequente, oferecida somente aquetga qoncluiram o ensino medio.

Com base nas reformas apresentadas, observa-seo qdesenvolvimento da
capacidade de aprendizagem e de competéncias padadania e para o trabalho séo os
compromissos centrais de qualquer escola. De msplecil, este € também o compromisso
central de uma escola técnica: ser o centro deérefia tecnoldgica na area profissional de
atuacdo e na regido onde estd localizada pardhsaloses, empregadores e estudiosos. O
compromisso da educacado profissional € essencigmeom o desenvolvimento de
competéncias profissionais, com crescente grauuttn@mia intelectual para que o aluno
possa dar conta dos novos desafios da vida paf@siCORDAO, 2010).
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2.3.Novos Desafios no Processo Ensino-Aprendizagem

Vivemos uma era de transformagdes rapidas e o swdenchamada ‘sociedade pos-
industrial’ na qual a globalizacdo da economia, rasaente concorréncia, a rapida
obsolescéncia tecnologica e mudancgas culturaisliBcps constituem alguns exemplos de
fatos que influenciam diretamente o mundo do trabal

Estas mudancas tém aumentado o numero de demandasetores agricolas,
industrial e de servicos levando-os a produzir ages e aperfeicoamento para que 0s
produtos concebidos e produzidos sejam competititegsmercados, atendendo as exigéncias
do consumidor. Mais do que capital e tecnologiajesafio que se faz presente é o da
formacdo de mdao-de-obra especializada. Com issarédg a necessidade da inclusdo do
individuo como ser atuante e capaz de atenderas esxessidades e tendéncias, ndo mais
emergentes, mas ja sedimentadas no mundo global.

No setor educacional, um dos impactos mais preotepaneste inicio de século,
refere-se as relagdes trabalho/educacgéo, mercadabd¢ho, economia, empregabilidade, etc.
Em geral, as politicas educacionais atuais levascala a se limitar, no nivel cognitivo, a
desenvolver habilidades que, em graus diversogjugapam a atividade criadora das novas
geracdes. Adota-se a pedagogia das competénciasutums de formacao flexiveis, que
preparam o individuo ndo mais para o emprego, raes @ empregabilidade (FRIGOTTO;
CIAVATTA; RAMOS, 2004).

Sob a dominéancia das relagbes capitalistas de géiodo trabalho assume uma dupla
funcdo: produtor de condi¢cdes necessarias a vigareanto, a satisfacdo das necessidades
humanas e valor de uso; e produtor de mercadarisr&anto, valor de troca, necessario ao
processo de reproducédo e valorizacdo do capitéh @ismensdo contraditoria do trabalho
representa a sua forma histérica degradada e déiesab o dominio das relagcfes capitalistas
de producéo (LIMA FILHO & QUELUZ, 2005).

A desigualdade entre os homens, que na origem stensm uma desigualdade
econdmica no seio das relacdes entre as classesssdetermina ndo apenas as condi¢cdes
materiais de vida e de trabalho dos individuos, taashém a diferenciagcdo no acesso a
educacao. De acordo com Libaneo (1990, p.20):

“Com efeito, a classe social dominante retém o®snéé producdo material
como também os meios de producdo cultural e sussatf tendendo a
coloca-la a servico dos seus interesses. Assim,ducaedo que 0S

trabalhadores recebem visa principalmente prejargdra o trabalho fisico,

para atitudes conformistas, devendo conformar-se gma escolarizacao

deficiente. Além disso, a minoria dominante disgéemeios de difundir a

sua prépria concepcdo de mundo para justificasemomodo, o sistema de
relagdes sociais que caracteriza a sociedade lestpit® sistema educativo,
incluindo as escolas, as igrejas, as agéncias meaddo profissional, os

meios de comunicagdo de massa sdo meios privilegipara o repasse da
ideologia dominante”.

Apesar de sempre correlacionados, o grande diletn@ educacao e desenvolvimento
€ o fato de que a populacdo de baixa renda ndoedi@acao basica e profissional como
ferramenta para amenizar o0 seu atraso e pobrepmbfeza esta vinculada aos processos
historicos de colonizacdo e de reiterada suborédmagaos centros hegemonicos do
capitalismo, que até hoje impedem que esta popukedlesenvolva autonomamente e tenha
acesso a universalizacdo da educacdo basica e cadugaofissional de qualidade
(FRIGOTTO; CIAVATTA; RAMOS, 2004). Os autores afiamn também que “ndo é possivel
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uma educacéo profissional de qualidade sem o sugertima educacao basica de qualidade”
(2004, p.2).

Com efeito, a nogdo de capital humano busca regp@niticomoda questdo do porque
da permanéncia ou do agravamento das desigualdadeseconOmicas entre as nacoes e
entre grupos e individuos de uma mesma nacéo nextordo pés Segunda Guerra Mundial.
A partir de correlacbes estatisticas, esta nogimu fevidente ao mostrar que a razéo era,
sobretudo, devido ao diferencial do investimento eapital humano, composto de
investimento em escolaridade, treinamento e saddealialhador. Segundo Sanchez (2009,
p. 74):

“A escola deve levar o aluno a construcao gradatevaaberes de forma que
Ihe garanta uma preparacdo basica para eventuskgguimento dos
estudos, para a sua insercdo no mundo do trabalparae o exercicio
cotidiano da cidadania, ou seja, possibilitar-liacusdo em novas esferas
sociais, conforme seus anseios como cidaddo espiwial, podendo assim,
atuar na sociedade de forma ativa, como protagon#&tcao coletiva”.

Do ponto de vista do processo formativo, a quegti® se coloca é: quais sao 0s
conhecimentos, atitudes e valores a serem deseétwslna escola e na educacao profissional
que séo funcionais ao mundo do trabalho e da p&m®uc¢ De acordo com as tendéncias
impressas nas reformas, a formacéo profissionar@eser realizada de modo agil e flexivel,
de modo a atender, da forma a mais imediata pdssvalemandas dos diferentes setores
econdmicos e, em especial, daqueles produtoresuagdes tecnologicas (FERRETI, 2008).

No plano conjuntural, héa problemas cruciais a esolvidos com urgéncia implicando
na adocdo de politicas distributivas imediatas, camprograma de renda minima Bolsa
Familia, vinculado & educacéo dos beneficidrioseanto, a este programa devem-se somar
politicas emancipatérias que garantam emprego ahaltro e renda para elevar o nivel de
escolaridade da populacdo que, pelas condi¢cdessdeian tendem a se contentar com muito
pouco.

2.3.1. Tendéncias pedagdgicas na pratica escolar

Ao longo da historia, a educacdo sempre esteveddigaos interesses
ideoldgicos/filoséficos e a ascensdo ou declinis tiorias pedagdgicas é resultado de
embates politicos nos niveis nacional e internatiddegundo Libaneo (1990, p. 24-25), as
teorias pedagdgicascdnstituem um campo de conhecimento que indicpoodie homem a
formar para um ideal de sociedade, mantendo umaad® coerente incluindo teoria e
pratica, passando pela metodologia/arias tendéncias tedricas pretendem dar coata d
compreensao da pratica educacional em diversos ntom@ circunstancias da histoéria.
Genericamente, podemos dizer que a perspectivatmrdese traduz pelas pedagogias liberais
e a perspectiva transformadora pelas pedagogigsassistas.

Ao desenvolver a abordagem das tendéncias pedagodiuckesi (1994, p. 54)
definiu como critério a posicao que cada tendéad@a em relacédo as finalidades sociais da
escola, funcionando como um instrumento de anplsa o professor avaliar a sua pratica de
sala de aula, conforme descricao abaixo:

a. Pedagogia liberal
a.l. tradicional
a.2. renovada progressivista
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a.3. renovada ndo-diretiva
a.4. tecnicista

b. Pedagogia progressista

b.1. libertadora

b.2. libertaria

b.3. critico-social dos conteudos

Historicamente, a educacéo liberal tem origem dlagegia tradicional e, por razdes
de recomposicdo da hegemonia da burguesia, eymduaua pedagogia renovada, 0 que nao
resultou na substituicdo de uma pela outra ja guigaa conviveram e convivem na pratica
escolar.

A pedagogia liberal tenta justificar o sistema tajsta ao defender a predominancia
da liberdade e dos interesses individuais da sadeeé sustenta a idéia de que a escola tem
por funcdo preparar os individuos para o desempdehpapéis sociais de acordo com as
aptidées individuais. Portanto, os individuos dewsgmender a se adaptar aos valores e as
normas vigentes na sociedade de classes, difundindéia de igualdade de oportunidades,
mas sem levar em conta a desigualdade de condIg8€KESI, 1994).

Nesse contexto, a pedagogia tradicional se carzetpor acentuar o ensino onde o
aluno é educado para atingir, pelo préprio esfosg@ plena realizagdo como pessoa. Até
hoje, o conhecimento € visto como um meio de teansicdo do homem e os conteudos, os
procedimentos didaticos, a relacao professor-atfimotém nenhuma relacdo com o cotidiano
do aluno e muito menos com as realidades sociagueOha é o predominio da palavra do
professor, das regras impostas e do cultivo exauosente intelectual (LUCKESI, 1994).

A tendéncia liberal renovada no Brasil é mais coiteecomo Escola Nova ou Escola
Ativa, inspirada em John Dewey, Fernando de Azeyveiluisio Teixeira, Montessori,
Decroly, Piaget e outros. A constituicdo da Esddétwva contrapds-se aos conservadores
(Pedagogia Tradicional) que mantinham a hegemanieontrole da educacdo com objetivos
voltados para a manutengdo do sistema econémieoi@nd industrializagdo. Os chamados
progressistas (‘escolanovistas’), imbuidos do #spitimista do inicio da era industrial e do
ideario de sociedade democratica apontado por Defwey, preconizavam a transformacéao
da sociedade através da educacdo. A heranca dedsgoBia € valiosa e significativa,
repercutindo até os dias atuais, principalmenteraengindicacdo de um ensino publico,
democratico, gratuito e de qualidade. Basicamezgt® abordagem propde um ensino que
valorize a autoeducacao (o aluno como sujeito db@cmento), a experiéncia direta sobre o
meio pela atividade, em Ultima anélise, um enserdrado no aluno e no grupo (LIBANEO,
1990). O autor aponta também que a tendéncia libecaicista subordina a educacgéo a
sociedade, tendo como funcdo a preparacdo de Specdmumanos” (méo-de-obra para a
industria).

Esta abordagem mostra o potencial das técnicatigdisl@ tecnologias educacionais
utilizadas na educacado para dinamiza-la, sem, dontos levar a acreditar que elas sejam a
solucéo para os problemas da sala de aula. Apasaécnicas didaticas serem usadas para
manter o aluno interessado, néo se deve perdastdeavimportancia do conhecimento na sua
formacdo. Através do instrumental metodolégicocaddgico todos os sentidos e dimensdes
do ser humano s&o mobilizados para a percepcaprabuadamento e a reconstrugcao do
conhecimento a fim de que cada um possa se sibuanundo contemporaneo. Pode-se dizer
que as técnicas se caracterizam pela multidiseiptiade com a justaposicdo de
conhecimentos e de toda a estruturacdo da gradieutar dos cursos hoje em vigor,
justapondo disciplinas mais gerais com aquelas esgiscificas.
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A pedagogia progressista, por sua vez, parte de amabse critica das realidades
sociais que sustentam implicitamente as finalidastesopoliticas da educacdo. Como a
pedagogia progressista ndo tem como instituciceratie numa sociedade capitalista, ela € um
instrumento de luta dos professores ao lado deamupraticas sociais. A pedagogia
progressista € manifestada em trés tendénciadgalilmea, mais conhecida como pedagogia de
Paulo Freire; libertaria, que reine os defensoaeauiogestdo pedagdgica e a critico-social
dos conteudos que, diferentemente das anteriacesfum a primazia dos conteudos no seu
confronto com as realidades sociais (LUCKESI, 1994)

Neste trabalho, optamos pela pedagogia criticakalds conteddos que entende a
escola como mediacdo entre o individual e o soflata Guarnieri (2005, p.5): “& no
exercicio da profissdo que se consolida o procedsotornar-se professor, ou seja, 0
aprendizado da profissdo a partir de seu exercfmdssibilita configurar como vai sendo
constituido o processo de aprender a ensinar

A abordagem exerce a articulagdo entre a transonss conteddos e a assimilagédo
ativa por parte de um aluno concreto (inserido eontexto de relacdes sociais), resultando o
saber criticamente reelaborado. Cabe ao professtiip, ajudar o aluno a ultrapassar suas ne-
cessidades e a criar outras para ganhar autonootmpreender as realidades sociais e sua
prépria experiéncia.

2.3.2. Métodos de ensino

Um conceito simples de ‘método’ € ser o caminho,aamjunto de procedimentos,
para atingir um objetivo. Cada area do conhecimeesenvolve seus proprios métodos e
cabe ao professor em sala de aula estimular @rdirigrocesso de ensino utilizando um
conjunto de acdes, passos e procedimentos que rambdemos chamar de ‘método’.
Portanto, o método corresponde a sequéncia dedad®$ do professor e do aluno
(LIBANEO, 1990, p. 150).

Apods estabelecer os objetivos de uma disciplinadgimo passo é definir o caminho
ou estratégia para facilitar a passagem dos aldaosituacdo em que se encontram até
alcancarem os objetivos fixados, tanto os de nzutécnico-profissional como os de
desenvolvimento individual como pessoa humana eocagente transformador de sua
sociedade (BORDENAVE E PEREIRA, 2008).

A classificacdo dos métodos de ensino varia cordoomautor estudado. Libéneo
(1990), por exemplo, define os métodos de ensitimamente ligados aos métodos de
aprendizagem no qual o eixo do processo € a relaggimoscitiva entre o aluno e professor.
Estes métodos podem ser diferenciados segundalsaases - externo e interno - e, a partir
disto, o autor lista os seguintes métodos mais emdbs de atividade em sala de aula por
parte do professor:

1. Método de exposicao pelo professor - Este métodongais usado na
escola, onde o aluno assume uma posi¢ado passieat@est matéria
explanada. A exposicdo pode ser de varios tipatalledemonstracéo,
ilustracdo, exemplificacéo.

2. Método de trabalho independente — consiste ematardfrigidas e
orientadas pelo professor para os alunos resolvedemmaneira
independente e criativa. Este método tem, na atituehtal do aluno, seu
ponto forte e uma das formas mais conhecidas dallraindependente é
o estudo dirigido individual ou em duplas.
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3. Método de elaboragdo conjunta — € um método deagdie entre o
professor e o aluno visando obter novos conhecimeent

4. Método de trabalho de grupo - consiste em distritawefas iguais ou ndo
a grupos de estudantes, o autor cita de trés @& gimssoas. Tém-se
também formas especificas de trabalhos de gruposurto debate,
Philips 66, tempestade mental, grupo de verbalagiupo de
observacao (GV-GO), seminario.

5. Atividades especiais — sdo aquelas que complemeatamétodos de
ensino, por exemplo: o estudo do meio, jornal escobatro. (1990, p.
160-172)

Para o autor, os principios basicos do ensino devem

- Ter carater cientifico e sistematico: o profesderve buscar a
explicacdo cientifica do contetdo; orientar o estindlependente dos
alunos; certificar-se da consolidacdo da matérigran antes de
introduzir as matérias novas; organizar a sequérti@ conceitos e
habilidades; ter unidade entre objetivos-conteldéssdos; organizar
a aula integrando seu conteado com as demais amgtéavorecer a
formacéo, atitudes e convicgdes.

- Ser compreensivel e possivel de ser assimilasl@-ge dosar o grau
de dificuldade no processo de ensino; fazer utmdistico periddico;
analisar a correspondéncia entre o nivel de comesto e a
capacidade dos alunos; proporcionar o0 aprimoraneat@tualizacdo
constante do professor.

- Assegurar a relagdo conhecimento-pratica: devestabelecer
vinculos entre os conteudos, experiéncias e pradeta vida pratica;
pedir para os alunos sempre fundamentarem aquédor@giizam na
pratica; mostrar a relacdo dos conhecimentos d& dwjo resultado
das experiéncias das geracdes anteriores.

- Assentar-se na unidade ensino-aprendizagem:resefaos alunos
sobre 0s objetivos das aulas, a importancia dosepimentos para a
sequéncia do estudo e vida profissional; provocaxgicitacdo da
contradicdo entre idéias e experiéncias; oferecrdi¢cdes didaticas
para o aluno aprender independentemente; estinmlaiuno a
defender seus pontos de vista e conviver com aedife; propor
tarefas que exercitem o pensamento e solucbesivasatcriar
situacBes didaticas que oferecam aplicar contetghssituacdes
novas; aplicar os métodos de solu¢des de problemas.

- Garantir a solidez dos conhecimentos: assimilacéde
conhecimentos, habilidades e habitos.

- Levar a vinculagéo trabalho coletivo - particidades individuais:
explicar com clareza os objetivos da atividade dtEedesenvolver
um ritmo de trabalho que seja possivel da turmenpaohar; prevenir
a influéncia de particularidades desfavoraveis rabatho escolar;
respeitar e saber diferenciar cada aluno e sem®gitespecificos
(1990, p. 155).

Ja segundo Bordenave & Pereira (2008, p. 147),

“... cada método de ensino pode ser o melhor getas propositos e nédo
tdo eficientes para outros. A palestra ou exposi¢ah por exemplo, é util
para comunicar a informacdo que ndo se consegilmdate em forma
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escrita; o laboratério fornece prética das haldiéda e procedimentos
exigidos pela pesquisa. A discussdo em classe ggpadicularmente
apropriada quando o professor deseja dar aos estsdaportunidades de
formular idéias com suas proprias palavras, forfeegbacketc”.

Para viabilizacdo das metodologias de ensino, o®smeonsistem nos recursos
materiais utilizados pelo professor ou alunos pamganizar e conduzir 0 ensino e a
aprendizagem. Os equipamentos usados em salaalédaufjuadro-negro até o computador)
sdo meios de ensino gerais possiveis de seremsusadtodas as matérias e cada disciplina
exige também seu material especifico, como livrognuais didaticos (apostilas),
laboratorios, entre outros. E de suma importanoi@ @s professores saibam utilizar estes
meios auxiliares de ensino para poder usa-los dads aula com eficacia (LIBANEO,
1990).

Nesse trabalho, um de nossos objetivos é desemvwatvenanual de laboratério de
analise de alimentos, pois entendemos que o mesmbibui para a construcdo do
conhecimento em uma area que exige a sua aplidac@oma pratica.

2.4. Interdisciplinaridade

A ciéncia contemporanea ocidental se baseia napeTgo de Descartes (séc. XVII),
na decomposicdo do todo em partes, onde o conhattinge construido fragmentando o
mundo e seus fendbmenos reduzem e dividem os prablaté chegar a solucdo do todo. O
resultado é um distanciamento entre as ciénciada®xaas artes, as ciéncias humanas numa
exploséo disciplinar (SANCHEZ, 2002). No entants,qaiestdes que a sociedade moderna
coloca para a ciéncia ndo permitem mais solucGegmientadas ja que a vida e o viver
transcendem as disciplinas.

Apesar de se tratar de uma velha questdo, algypectas da problematica da
fragmentacdo do conhecimento e da sua contrafaneerdisciplinaridade, parecem bastante
relevantes tendo em vista as configuracdes episé&nesontemporaneas e as novas demandas
sociais e politicas para a escola num contextoransformacao. Morin (2000) afirma que a
hiperespecializacdo, onde o conhecimento é dividioho partes cada vez menores, acaba
levando a uma perda da contextualizacéo e de usda global do objeto investigado como
consequéncia de um sistema de ensino fragmentadoomMtepcao do autor, a
interdisciplinaridade € decorrente de uma atitimtielectual ndo-simplificadora de abordagem
da realidade, o que implica em admitir que paraacgtliagcdo existam multiplas variaveis
interferindo simultaneamente.

Santos (2003) também considera a fragmentacédo wlwecionento e 0 pensamento
simplificador, ambos parte dos conceitos cartesial@oCiéncia Moderna, grandes obstaculos
para a educacado, pois acabam orientando o agigfgida levando a um afastamento da
realidade. A visdo epistemoldgica da funcdo do mlecesegundo a autora, € a de um
facilitador de didlogos com os saberes do alurepeitando a diversidade e peculiaridade,
conhecendo suas caréncias e expectativas e o tmstial e cultural em que ele vive. Ao
partir do pressuposto de que todo conhecimentoans&rugcdo, o proprio aluno constroi o seu
conhecimento, aprendendo a dialogar com as infdresagxperiéncias e histérias sociais e
pessoais com as quais convive ao longo da vidae @abprofessor despertar no aluno o
interesse pelo conhecimento contextualizando-anadi que ele queira conhecer, tomando
consciéncia de sua caréncia. O sentido da eduaac@ortanto, facilitar o processo de
superacdo acabando por provocar mudancas nas iegrénmecessidades do individuo.
Dentre os desafios da educacédo contemporaneaca®sis a necessidade de assegurar a
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unidade do ser humano e sua capacidade de inesjes conhecimentos de forma coerente e
aplicavel a situagbes complexas e em constantenmada

O conceito de interdisciplinaridade surgiu no fidalséculo XIX, como fendbmeno na
crise politico-econémica das nacdesla necessidade de responder a fragmentacdo e ao
reducionismo cientifico, visando restabelecer urdlodio entre as diversas areas do
conhecimento cientifico (HASS, 2007). Ele ganhgdana década de 60 na Europa devido a
um movimento de alunos e professores do ensinagisugentra esta fragmentacéo ja que 0s
grandes problemas da época ndo podiam ser resslp@ouma Unica disciplina ou area do
saber. A idéia e a proposta pedagogica nela cosfiddarazidas a tona por Georges Gusdorf,
gue afirmava que a ciéncia em migalhas é o refiexoma consciéncia esmigalhada, incapaz
de formar uma imagem de conjunto do mundo atuaZ MDA, 1994).

Trata-se de um fenbmeno emergente no plano do gabese desenvolveu e representa,
atualmente, as formas do conhecer e da presenbamdem nas ciéncias e no mundo. Na
atuacdo em parceria, ou em grupo, a interdiscifdiade sem duvida contribui para os
avancos da ciéncia (CARVALHO, 2010). Segundo a naeamtora, a interdisciplinaridade
condiz, antes de tudo, com a formacgdo da conseié@niica e da atitude de uma vontade
politica capaz de resolver o problema do dialogweewarias disciplinas, no interesse da
educacédo ou da construgdo cientifica.

Paviani (2008) afirma que o sentido etimoldgicqdtavra ‘interdisciplinaridade’ (com
seus prefixopluri oumulti, inter etrans) pouco contribui para o seu esclarecimento. Arpar
dos usos em voga, o conceito de interdisciplindedaode ser considerado de varias formas:
como uma teoria epistemoldgica ou uma propostadokigica, como uma modalidade de
aplicacdo de conhecimentos de uma disciplina ema @ut como modalidade de colaboracgéo
entre professores e pesquisadores, ou simplesic@nte um sintoma de crise das disciplinas,
do excesso e da fragmentacdo de conhecimentospdai@izacdo em que se perde a visédo
do todo. Ainda de acordo com autor, a interdisegpidade pretende garantir a construcao de
conhecimentos e romper as fronteiras entre asptiiss, englobando a ciéncia, a arte, a
religido, a moral e 0 senso comum.

Ferreira (1993, p. 21-22) ressalta que:

“no idioma latino o prefixo ‘inter’ dentre as digas conotagbes que
podemos lhes atribuir, tem o significado de ‘trocaéciprocidade’, e

‘disciplina’, de ‘ensino’, ‘instrucao’, ‘ciéncial.logo, a interdisciplinaridade
pode ser compreendida como sendo a troca, de eewpde entre as
disciplinas ou ciéncias, ou melhor, areas do cantesto”.

Em termos de ensino, os curriculos organizados aigoiplinas tradicionais apenas
conduzem o aluno ao acumulo de informagfes queodeopou nada valerdo na sua vida
profissional. O desenvolvimento tecnoldgico at@alapido e variado que se torna quase
impossivel processar com a velocidade adequadpesagls: sistematizacdo exigida da escola
(FAZENDA, 1993). O pensar interdisciplinar tenta ufidlogo com outras formas de
conhecimento, deixando-se interpenetrar por elasimdy, por exemplo, ele aceita 0 senso
comum como valido, pois é através do cotidiano damos sentido as nossas vidas; e esse
pode associar-se e dialogar com o conhecimentdif@envisando enriquecer nossa relacao
com o outro e com o0 mundo (FAZENDA, 1998).

A interconexdo entre as disciplinas facilita a coeepsdo dos conteudos de uma
forma integrada, aprimorando o conhecimento do &uim, jA que elas muitas vezes se
complementam, com o mesmo objeto de estudo e ajgndaliferenciadas. Porém, integrar
conteudos apenas nao é suficiente, é preciso umdeaé postura interdisciplinar. No projeto
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interdisciplinar ndo se ensina, nem se aprendee-sg&y exerce-se. A responsabilidade
individual é a marca do projeto interdisciplinarasresta responsabilidade esta imbuida no
envolvimento, que diz respeito ao projeto em sg§ pgassoas e instituicbes (FAZENDA,
1993).

Gomes & Souza (2005) afirmam que a interdiscipidzate € de grande importancia
no ensino de jovens e adultos porque garante &mware unidade no processo de construcéo
do conhecimento. Ela evita a fragmentacdo doseddons em compartimentos estanques e
conduz aos alunos ao didlogo, a analise da realidad sua volta, ao desenvolvimento do
espirito critico e a autonomia tdo necessariaa cidada.

A interdisciplinaridade realiza-se em cada situagéanodo peculiar e pressupde a
integracdo de saberes (de temas e problemas stiptaiares), unidade de conhecimentos ou
de “conteudos”, teorias e métodos e a colaborgg@uc(pio de cooperacao) entre professores
ou pesquisadores. S6 esses procedimentos produres sinteses de conhecimentos e novas
competéncias pedagobgicas. Por isso, a interdisaipliade ndo é um fim que deva ser
alcancado a qualquer preco, mas uma estratégiamaim, uma mediacdo, uma razao
instrumental, um permanente dialogo entre a unigademultiplicidade entre as partes e o
todo.

As atividades interdisciplinares nao se limitamstalelecer arranjos e justaposicoes
externas, exigem procedimentos detalhados e cesrgue atingem a estrutura légica dos
programas. Igualmente, de nada adianta afirmamduoterdisciplinaridade reside no dialogo
entre conhecimentos, pois ela, antes de tudo, é eategoria de acdo. O objetivo da
interdisciplinaridade ndo € o de diminuir ou deraeta especificidade das ciéncias ou
disciplinas, mas de possibilitar elos comuns nerg@mbio entre os conhecimentos e a
realidade (PAVIANI, 2008).

O papel do professor é fundamental no avanco adivstrdo aluno. E ele, o
professor, quem capta as necessidades do alunque a educagao pode proporcionar. A
interdisciplinaridade do professor tem a capacid#genvolver e modificar o aluno quando
ele assim o permitir (FAZENDA, 1993). A interdisiiiridade deve estar vinculada a
proposta pedagogica da escola, com a preocupagdesdavolver, nas diversas situacdes de
ensino e aprendizagem, um ensino dindmico, envi@venprazeroso a fim de permitir a
participacdo, a colaboracao e a interacao dos adasa

2.4.1. Abordagens interdisciplinares nos documentos legais

No final da década de 60, a interdisciplinaridaoieiriserida na Lei de Diretrizes e
Bases N° 5.692/71. Desde entdo, sua presenca @oicc&tucacional brasileiro tem se
intensificado e, recentemente, mais ainda, conva h®B N° 9.394/96 e com os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNSs).

Para os PCNs, a interdisciplinaridade supde um iabegrador, que pode ser o objeto
de conhecimento, um projeto de investigacdo ou lamopde intervencdo. Sendo assim, ela
deve partir da necessidade das escolas, professosdsnos de explicar, compreender,
intervir, mudar e prever algo que desafia uma plis@ isolada e atrai a atencdo de mais de
um olhar, talvez varios (BRASIL, 2000). A interd@maridade questiona a segmentacéo
entre os diferentes campos do conhecimento proaysod uma abordagem que nao leva em
conta a inter-relacdo e a influéncia entre elesuestipna a visdo compartimentada
(disciplinar) da realidade sobre a qual a esca@bcomo € conhecida, historicamente se
constituiu.

Ainda segundo contetdo nos PCNs, a interdisciptinde e a contextualizacdo séo
consideradas recursos complementares para amgliatiaeras possibilidades de interacéo
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entre disciplinas e entre as areas nas quais liiedp/enham a ser agrupadas. Juntas, elas se

comparam a um trancado cujos fios estdo dados,cmagesultado final pode ter infinitos

padrbes de entrelacamento e muitas alternativas quanbinar cores e texturas (BRASIL,

2000).

A interdisciplinaridade tem sido apresentada comocfpio norteador da educacao
profissional de nivel técnico em documentos da Camda Educacgédo Basica do Conselho
Nacional de Educacdo como a Resolucdo CNE/CEB 904ue instituiu as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacdo ProfissideaNivel Técnico, em seu artigo 3°,
enfatizando a importancia da correlacdo de contettivs de varias disciplinas ou ciéncias.

A Resolucdo CEB n° 03/98, no artigo 8°, estatuj paea as escolas:
| - a Interdisciplinaridade, nas suas mais variadasds, partird do principio de que todo

conhecimento mantém um didlogo permanente com utomhecimentos, que pode ser de
questionamento, de negacdo, de complementacdonpleagéo, de iluminacdo de aspectos ndo
distinguidos;

Il - 0o ensino deve ir além da descricdo e procomstituir nos alunos a capacidade de analisar,
explicar, prever e intervir, objetivos que sdo mkisiimente alcancaveis se as disciplinas,
integradas em &reas de conhecimento, puderemgntdada uma com sua especificidade, para o
estudo comum de problemas concretos, ou para ow#gignento de projetos de investigacéo e/ou
de acéo;

lll - as disciplinas escolares séo recortes daasade conhecimentos que representam, carregam
sempre um grau de arbitrariedade e ndo esgotamd#&uoknte a realidade dos fatos fisicos e
sociais, devendo buscar entre si interacdes qumitpen aos alunos a compreensao mais ampla da
realidade;

IV - a aprendizagem € decisiva para o desenvoliondos alunos, e por esta razdo as disciplinas
devem ser didaticamente solidarias para atinge ebgetivo, de modo que disciplinas diferentes
estimulem competéncias comuns, e cada disciplimiribaa para a constituicdo de diferentes
capacidades, sendo indispensavel buscar a comphidexde entre as disciplinas a fim de facilitar
aos alunos um desenvolvimento intelectual, socdiétvo mais completo e integrado;

V - a caracteristica do ensino escolar, tal cordicada no inciso anterior, amplia significativangeat
responsabilidade da escola para a constituicdoddetidades que integram conhecimentos,
competéncias e valores que permitam o exerciciooptia cidadania e a insercdo flexivel no
mundo do trabalho.

A existéncia de uma escola técnica s6 se justifecas seus alunos desenvolverem
competéncias profissionais da maneira como é trdaluw art. 6° da Resolucdo n.° 04/99, da
CNE/CEB: como aquela capacidade que a pessoa adseile articular, mobilizar e colocar
em acdo conhecimentos, habilidades e valores régmEspara responder de maneira nova e
criativa os desafios da sua vida profissional @ pséender as suas demandas.

O Parecer CNE/CEB n° 16/99 reforca os principiosedacacdo profissional, que
definem sua identidade e especificidade e se refa@ desenvolvimento de competéncias
para a laborabilidade, a flexibilidade, a intergtiBoaridade e a contextualizac&o curricular, &
identidade dos perfis profissionais de conclus&atualizacdo permanente dos cursos e seus
curriculos, e a autonomia da escola em seu prpgdagogico. O Parecer também afirma
que:

“A organizacao curricular flexivel traz em suazrai interdisciplinaridade,
devendo ser buscadas formas integradoras de traimme estudos de
diferentes campos, orientados para as competéolgjasvadas pelo curso.
Na organizacéo por disciplinas, estas devem se @odgpmodo a romper
com a segmentacdo e o fracionamento, uma vez quelididuo atua
integradamente no desempenho profissional. Conleetos inter-
relacionam, contrastam-se, complementam-se, amgiéarimfluem uns nos
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outros. Disciplinas sdo meros recortes organizaéoforma didatica e que
apresentam aspectos comuns em termos de basdBozigntecnoldgicas e

instrumentais. [...] a interdisciplinaridade dewvalém da mera justaposicado
de disciplinas, abrindo-se a possibilidade de reter as disciplinas em

atividades ou projetos de estudos, pesquisa e &t899, p.300).

Neste texto, também € possivel captar o principfdgeie dado pelos conselheiros:
que os conhecimentos interagem, ou seja, a disai@acao € um mero arranjo pedagdgico e
metodoldgico para se conseguirem melhores resgltde@prendizagem. Se esse arranjo nao
estiver dando certo, deve ser trocado. A escolagiebuscar descobrir, com clareza, qual a
melhor organizacdo curricular para trabalhar eseabecimentos, essas habilidades e esses
valores, para desenvolver competéncias profissana atendam o perfil profissional com o
qual ela se comprometeu: deve refletir profundasmeiobre o compromisso que ela esta
assumindo com os seus alunos até o final do curso.

Estas demandas em relacdo as escolas que oferdueat&o técnica sdo, ao mesmo
tempo, muito simples e muito complexas e exigeriés supdem pesquisa, planejamento,
utilizacdo e avaliacdo de métodos, processos, wdoseprogramaticos, arranjos didaticos e
modalidades de programacao em funcao de resultBdpera-se que essas escolas preparem
profissionais que tenham aprendido a aprender &a @qutonomamente um conhecimento
atualizado, inovador, criativo e operativo, queonpore as mais recentes contribuicoes
cientificas e tecnoldgicas das diferentes areaaber.

Desta forma, os docentes enfrentam o desafio daiay suas aulas de forma que os
alunos consigam construir o conhecimento, enfadizaa aplicacdo da interdisciplinaridade
na pratica.

2.4.2. Ainterdisciplinaridade na pratica

A educacdo constitui, na sua totalidade, uma pratnterdisciplinar por ser a
mediacao do todo da existéncia; a interdiscipldsde constitui 0 processo que deve levar do
multiplo ao uno.

Bordenave & Pereira (2008) propdem outra maneiraesteuturar o ensino, que
consiste em enfocar ndo as disciplinas, mas oseggos ou fendmenos importantes,
estudando-os na forma complexa como eles se apmgseara realidade e aportando a seu
estudo as contribuicdes das diversas disciplirafymiha integrada.

A interdisciplinaridade pode ser realizada na pesquou na producdo de
conhecimentos novos, na sistematizacdo de conhettis@ produzidos nas atividades de
ensino, na elaboracédo de conferéncias, na org@uzdgmanuais didaticos de ensinona
atuacao profissional. Também merece uma atencé&riabma elaboracdo dos projetos de
pesquisa e dos programas de ensino (PAVIANI, 2003).

O professor que adota a prética interdisciplingplieita cotidianamente na acéo
pedagogica seu comprometimento com o conhecimesdo @roduzido em sala de aula e com
a sua apropriacao pelo aluno paraformar o cidad&epara-lo para uma agéo consciente no
mundo. Nessa perspectiva, cabe ao professor, noenmongerto, articular teoria e pratica,
numa forma interdisciplinar sem, contudo perderirdsresses proprios de sua disciplina
(FAZENDA, 1998). Entendemos que a interdisciplidade € uma escolha, uma opc¢éo, um
projeto que se concretiza coletivamente, mas pededem sido muitas vezes, desencadeada
por proposicdes pessoais de um professor que optazer de sua sala de aula um universo
interdisciplinar (FAZENDA, 1998).
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A interdisciplinaridade apresenta-se em cada situa@ge modo peculiar e pressupde a
integracdo de conhecimentos e de pessoas, do uta aplicacdo de teorias e métodos e da
colaboracdo. Pode ser realizada na escola, narsidi@de e no exercicio profissional,
permitindo resultados novos que nao seriam alcascagskm este esforco comum,
modificando assim a natureza e a funcao das disagptradicionais (PAVIANI, 2008). Para
Paviani (2008, p. 55), estamos realizando ac¢derdistiplinares:

“... na producdo de conhecimentos novos (tendo ch@®e oS
anteriores), na sistematizacdo de conhecimentosdupiaos
(organizacdo de manuais didaticos de ensino, elghor de
conferéncias), na intervencao profissional, nagdattles de ensino,
na realizac&o e projetos de pesquisa”.

E indispensavel mostrar a complexidade e a dimegds&mnhecimento, instigando o
aluno e a nGs mesmos a um pensamento e a umaeaiitigddisciplinar, ou seja, a uma
compreensao das possibilidades da unidade do dardrgo. O professor comprometido com
a pratica interdisciplinar prepara os alunos cordsa perigos da cultura fragmentada,
ampliando a compreensdo dos problemas, contexdndlizos na sociedade de modo a
revelar a conexao entre fendbmenos aparentementmcldados. Superar a fragmentacao da
disciplina escolar amplia as possibilidades de tcomsuma identidade mais integrada e
assegura uma formacéo de maior qualidade.

Fazenda (1994, p. 82) assim relata as atitudesdprofessor interdisciplinar’:

“Entendemos por atitude interdisciplinar, uma atfuliante de alternativas
para conhecer mais e melhor; atitude de esperacant¢os consumados,
atitude de reciprocidade que impele & troca, qyeleao didlogo com pares
idénticos, com pares anbnimos ou consigo mesmatuda@tde humildade

diante da limitacdo do préprio saber, atitude deplpgidade ante a
possibilidade de desvendar novos saberes, atitedelegdafio — desafio
perante o novo, desafio em redimensionar o velatittde de envolvimento
e comprometimento com 0s projetos e com as pessgas envolvidas,

atitude, pois, de compromisso em construir sempmeneklhor forma

possivel, atitude de responsabilidade, mas, salwetde alegria, de
revelacéo, de encontro, de vida”.

As préticas interdisciplinares implicam em certasug de dificuldade na sua
implantacéo. Por exemplo, os professores das difssalisciplinas que compdem o curriculo
dos cursos podem desconhecer o objeto de estudmttas disciplinas, gerando a falsa idéia
de que é impossivel alcancar unidade de conhecimeewjue a fragmentacéao disciplinar é
uma realidade insuperavel (HASS, 2007). Emborasesl@s tenham se esfor¢cado para uma
estruturacdo curricular voltada para uma relacdord@ade, continuidade, progressividade,
cumulatividade, etc., na pratica esta organizag@alisciplinas isoladas sempre resulta numa
falta de integracdo, tanto em matérias semestusnto anuais (BORDENAVE &
PEREIRA, 2008). Para Fazenda (1994, p. 69-70):

“a metodologia interdisciplinar requer: uma atituéspecial ante o
conhecimento, que se evidencia no reconhecimenso cdmpeténcias,
incompeténcias, possibilidades e limites da propgigciplina e de seus
agentes, no conhecimento e na valorizacdo sufegetds demais disciplinas
e dos gque a sustentam. Nesse sentido, torna-senfigmdial haver individuos
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capacitados para a escolha da melhor forma e eed#dparticipagéo e,

sobretudo no reconhecimento da provisoriedade osigdes assumidas, no
procedimento de questionar. Tal atitude conduei@entemente, a criacdo
das expectativas de prosseguimento e aberturacs moWogques ou aportes.
E, para finalizar, a metodologia interdisciplinaarte de uma liberdade
cientifica, alicer¢ca-se no dialogo e na colabora¢dinda-se no desejo de
inovar, de criar, de ir além e suscita-se na atpabquisar, ndo objetivando
apenas a valorizagdo técnico-produtiva ou matenads, sobretudo,

possibilitando um acesso humano, no qual deseneobapacidade criativa
de transformar a concreta realidade mundana ericbstduma aquisicdo

maior de educag¢do em seu sentido lato, humanigalittertador do préprio

sentido de ser no munto

Na escola, a interdisciplinaridade se desenvolve \&mos niveis, desde a
interdisciplinaridade pedagodgica, baseada na cermjdo das dimensfes historica,
epistemoldgica e social para guiar e apoiar aqagiedagogica, até a interdisciplinaridade
profissional, que busca integrar os diferentesstide saberes (saberes tedricos, saberes
oriundos da experiéncia, saberes técnicos prodsiluraaproximando-se da
transdisciplinaridade (FAZENDA, 1998).

Portanto, a interdisciplinaridade parte da disogle reconhece, em cada uma, um
olhar ao mundo, em perspectiva particular. Ider@ifios a especificidade das diferentes areas
de conhecimento e verificamos que cada uma delas\h&, ndo consegue explicar o homem
e 0 mundo. A interdisciplinaridade, no entanto,rapaim caminho de acao, do fazer, em que
a integracdo das areas se torna possivel na leitunaundo e na producdo do conhecimento
(FAZENDA, 1998).

2.5. Qualidade

No Dicionario de Filosofia, Japiassu (2001) defijnalidade em um sentido genérico
como caracteristica ou propriedade de algo, ao memmpo, a qualidade se opde a
quantidade por ndo ser mensuravel, variando ap#mastensidade. As definicdes variam
desde “conformidade com requisitos”, passando pateduacdo ao uso”, chegando até
concepcOes mais especificas em relacdo a econampgodesso de producdo, 0S servigcos
agregados ao produto, a percepg¢éo e entusiasmieedte @m relagcdo ao produto. No geral,
portanto podemos dizer que a qualidaidelli todas as caracteristicas de produtos, sersj¢
processos, suporte e sistema de gestdo de umaipagan que contribuem para atender a
requisitos e melhorar a satisfacado do clienf®IARTINS, 2007). Da mesma forma, para a
NBR ISO 9000:2000:a qualidade € um conjunto de caracteristicas imges (propriedades
diferenciadoras) que satisfazem a requisitos (n@dades ou expectativas que sao expressas,
geralmente, de forma implicita ou obrigatoria)”.

Atualmente a preocupacdo com a qualidade deixosedeuma simples exigéncia
burocratica dos 6rgaos de regulamentacdo e inspetd® uma estratégia fundamental e
indispensavel para garantir a competitividade. Aligade passa a ter uma abordagem muito
mais ampla, envolvendo todos o0s niveis da emprasa grocesso. O desenvolvimento da
qualidade dos produtos e servicos € fundamental gpae as empresas obtenham vantagens
competitivas no mercado e prover maior valor eskatéio aos clientes.

Segundo a definicdo de Martins (2007), qualidade éonjunto de atributos ou
elementos que compde o produto ou servigo e quavsdmdos (objetivamente ou ndo) de
forma dindmica pelo consumidor. O autor conceitualijade como uma sintese de um

25



conjunto de caracteristicas objetivas e subjetivansuraveis objetiva ou subjetivamente,
gue os produtos apresentam para satisfazer assitsmbss e expectativas dos consumidores
ou de determinados grupos de consumidores. Noasgmxifico da agroindustria, algumas de
suas caracteristicas tornam a gestdo da qualidiadie mais complicada. Em primeiro lugar,
o tamanho e profissionalizacdo das cadeias agrstin@is sdo muito variados, dificultando
uma uniformizacédo da viséo e da pratica da gestaudlidade. Em segundo lugar, o produto
produzido deve ser necessariamente, seguro, seradstqQ as vezes € visto como sinbnimo
de qualidade, mas é apenas uma das varias catcasrique um produto deve apresentar
(MARTINS, 2007).

Entretanto, existem caracteristicas ocultas de toduto relativas a qualidade, que
nao podem ser avaliadas nem objetiva nem subjetinapelos consumidores. Este € o caso
da seguranca do alimento. Somente em casos exir@mogausa da aparéncia, sabor ou
odor, o consumidor conseguira avaliar de formaetivgi se um alimento esta contaminado.

Em relacdo a producédo de alimentos, o Brasil, &rghos anos 70, firmou-se como
um dos paises mais competitivos nas principamsmoditiesio sistema agroalimentar do pos-
guerra e conseguiu manter sua competitividade ngumitura adversa, tanto interna como
externa, dos anos 80. Esta competitividade naanstala custos produtivos, mas decorre
também da densidade do seu parque industrial, donimo do mercado interno apesar da
crise, da maturidade do sistema nacional de pesqins instrumentos financeiros de apoio e
da competéncia da sua estrutura empresarial.

A década de 90, porém, marca a aceleracdo daciianga iniciada nos anos 80, da
predominancia dos mercados a@@mmoditiepara a segmentacdo de mercados e a evolugéo
de um sistema alimentar organizado em torno deiaale proteina animal para um novo
sistema que valoriza as vitaminas de frutas e vasde produtos sem (ou com menor teor)
gorduras e proteinas. Tudo isto acontece num cintkx maior abertura de mercados e de
um deslocamento dos mercados dinamicos para @siatco.

Diante desse panorama de conquista de novos mseraadompliacdo do parque
industrial nacional, o agronegdcio ganha destagais, os alimentos sdo somente essenciais
para o ser humano ao fornecer os nutrientes panamutencdo da sua saude, mas devem
também reunir atributos que satisfacam a exigédgi@onsumidor. A unido coordenada e
harmoénica destes atributos caracteriza a qualidasi@limentos. Normalmente, a qualidade é
vislumbrada a partir de aspectos sensoriais, coapaeencia, o sabor e a textura, aspectos de
seguranca, aspectos nutricionais, conveniénci@@pfO comprometimento de qualquer um
destes atributos afeta diretamente a qualidadenseqaentemente o valor comercial do
alimento (Figura 2). A qualidade deve ser entendidatanto, como um conceito subjetivo
gue pode variar de acordo com o mercado consuraidoas expectativas e exigéncias.

MARKETING PRATICIDADE

VALOR NUTRITIVO

SEGURANCA

COR SABOR AROMA TEXTURA

ASPECTOS FILOSOFICOS
RELIGIOSOS
SOCIAIS

CULTURAIS

26




Figura 2 - Alguns fatores que afetam a qualidade do alimpata o consumidor

Germano (2003; p. 33) refere-se a qualidade comuptjedades de um produto que
Ihe conferem condicdes de satisfazer as necessiaddeonsumidor, sem causar agravos a
sua saude”A seguranca é, portanto, uma caracteristica dddqui@ dos alimentos, como
veremos a seguir.

2.5.1. Seguranca alimentar

Alimentos ndo somente matam nossa fome mas,antésdde devem preservar a
saude do consumidor. Embora um alimento possandspa todas as expectativas sensoriais
do consumidor, se ele néo for seguro, ndo podeosesiderado um alimento de qualidade. A
seguranca diz respeito a presenc¢a ou ausénciangestos toxicos, naturais ou adicionados,
ao alimento. Fatores antinutricionais intrinseanslamento, residuos de agrotoxicos, metais
pesados e microrganismos sdao exemplos de compmpstogodem comprometer a saude do
consumidor (RIEDEL, 2005).

O Codex Alimentariug® conjunto de leis acordadas internacionalmentesguve de
padrdo e norma para 0S paises signatarios e cujusppis objetivos sdo: equacionar 0s
problemas sanitarios do comércio internacional lsheeatos e fornecer subsidios aos paises
interessados em estabelecer normas higiénico-gagit& nutricionais apropriadas, de
maneira a servir de base na fixagéo de regrasaparaducao e comercializagéo de alimentos
indcuos. OCodexassim define seguranca de alimentegguranca de que o consumo de um
determinado alimento ndo cause dano ao consumidandp preparado ou consumido de
acordo com o seu uso intencich@MARTINS, 2007).

A seguranca alimentar € um componente vital ddlperfum produto alimenticio. O
Codigo de Defesa do Consumidor, Lei n° 8.078/90sickera um direito basico do
consumidor, a protecdo da vida, saude e segurameaaiscos provocados por produtos e
servicos considerados nocivos ou perigosos. Hojeddigo se transformou em um
instrumento valioso para a protecéo dos alimemiosghdo 0os consumidores mais exigentes e
mais conscientes de seus direitos como cidadaos.

Uma definicdo simplificada de qualidade, diz respeéd adequacdo a utilizacao
pretendida, e, indubitavelmente, um alimento sérsmixa nesta definicdo se for benéfico a
saude de quem o consome. Em 1989, a OrganizagadiM de Saude (OMS) informou que
mais de 60% das doencas de origem alimentar s&ddogdes alimentares, ou seja, resultam
de agentes etioldgicos entre as bactérias, vinmgjob e parasitos, principalmente devido as
praticas inadequadas de manipulacdo, matériasgprooataminadas, falta de higiene no
preparo e equipamentos e estrutura operacionaiciaks.

O Programa de Padrdes de Alimentos=dad and Agriculture Organizatio(FAO)
define a higiene dos alimentos como um conjuntangelidas necessarias para garantir a
seguranca, a salubridade e a sanidade do alimentod®s os estagios, desde a producéo ou
0 processamento até o consumo. Enquanto em algussspeste conceito seja mais amplo,
em outros ainda ndo ocorreu uma mudanca de atdudsste respeito, € 0S servicos
permanecem restritos a alguns tipos de examesaeatiacdo somente nos estagios finais de
industrializacdo ou quando causam toxinfeccoesitabeyes.
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A qualidade higiénico-sanitaria como fator de saegga alimentar tem sido
amplamente estudada e discutida, uma vez que agsafoegeiculadas por alimentos sdo um
dos principais fatores que contribuem para os @sdite morbidade no Brasil. A FAO admite
que doencas oriundas de alimentos contaminadas sgfavavelmente, o0 maior problema de
saude no mundo contemporaneo (GERMANO & GERMAN@)&0Pesquisas realizadas
pelo Instituto de Defesa do Consumidor (IDEC) eopleistituto Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial (Inmetro) destiam irregularidades em praticamente
todos os grupos de alimentos, desde excesso deédxdgos em produtos vegetais, até
parasitas, hormoénios e drogas veterinarias em fedanimais. Com isso, a seguranca do
consumidor tornou-se uma das questdes mais crétipasritarias para a cadeia de alimentos.

Cabe ressaltar ainda que a qualidade deficientealilmentos pode causar grandes
perdas econémicas para o pais, tais como: despasamedicos e equipes, hospitalizacdes,
medicamentos e testes laboratoriais quando daévaarde surtos; perdas na exportacédo de
alimentos que ndo atendem aos padrbes exigidoss pehportadores o que pode
eventualmente resultar na destruicdo dos alimeritopacto no turismo porque a divulgacao
de um surto de toxinfeccao alimentar acaba sendopropaganda negativa e pode afetar esta
importante fonte de divisas e emprego de méao-da-elfinalmente, risco de vida, sobretudo
para criangas, idosos, imuno-comprometidos, suidiegtrou portadores de outros problemas
de saude (GERMANO, 2003).

A seguranca dos alimentos € uma preocupacao cadaaier entre os agricultores,
criadores, fabricantes, distribuidores e consureisloNas Ultimas décadas, tem aumentado a
concentracdo de pessoas nas cidades, o que cawdongamento da cadeia de producédo
alimentar — da origem das matérias-primas ao coosnos domicilios ou em pontos de
distribuicdo e comercializagéo de refei¢cbes, miidapdo as possibilidades de contaminacao
dos alimentos (GERMANO, 2003). Para o autor, paises um sistema eficiente de controle
higiénico-sanitario dos alimentos tém melhor pre@ene controle de doencgas e conseguem
melhores resultados na reducéo da desnutricédo aympardas de alimentos, além de proteger
0 meio ambiente.

Nas ultimas décadas, ocorreram profundas mudargdsbitos dos consumidores,
como por exemplo: a quantidade de refei¢cdes fét@sde casa ou a procura por alimentos
semiprocessados decorrente da necessidade dasresulhiegrarem a forca de trabalho; o
desenvolvimento de novas formas de cultivo, criagdistribuicdo e manipulagdo de
alimentos; o aumento do turismo internacional emercializacdo de produtos importados,
expondo os consumidores a riscos alimentares atestem outras regides; os modismos na
alimentacdo do consumo de produtos crus e nao ggades por serem mais ‘saudaveis’
(Figura 3). Os chamados ‘manipuladores de alimémokiem todas as pessoas que podem
entrar em contato com um produto comestivel emggealetapa da cadeia alimentar, desde a
fonte até o consumidor. Por esse motivo, os maaijoues podem ser a origem do problema
para os consumidores e grandes responsaveis pelantgpacdo cruzada dos alimentos
(HAZELWOOD; MCLEN, 1998). Esses sao os novos desatfio fornecimento de alimentos
seguros para 0s consumidores além da tradiciomabrde contaminacdo de alimentos, a
negligéncia humana (GERMANO, 2003; MARTINS, 2007).

28



Figura 3 - Fatores que interferem na segurancga dos alimentos

As principais formas de contaminacao dos alimesdosos perigos fisicos, quimicos e
biolégicos que podem afetar a qualidade dos predoss fases de producdo, transporte,
armazenamento, preparo e distribuicdo. Sdo exerdplpgrigos fisicos: fragmentos de 0ssos,
cartilagens ou espinhas das proprias matérias-primateriais estranhos aos alimentos como
pedacos de madeira, metal, vidro ou plastico dadptes de containers, equipamentos ou
utensilios empregados no transporte e preparacécalitoentos; embalagens em que o0s
alimentos foram acondicionados; meio ambiente em fguam preparados ou o proprio
manipulador. Perigos quimicos referem-se a adiggdcaimentos de residuos de substancias
toxicas empregadas na higienizacdo de equipamenitensilios; a utilizacao de diluicdes em
desacordo aquelas recomendadas pelos fabricartdempprovir das matérias-primas ou
serem incorporados durante o processo industriditi@es,metais pesados, hormonios,
antibiéticos, praguicidas). Perigos biologicos s@iundos de virus, bactérias, fungos,
protozoarios e helmintos (RIEDEL, 2005).

E dificil obter-se uma estimativa global sobre @déncia e prevaléncia das Doencas
Transmitidas por Alimentos (DTASs) pois a subnotfido destas doencas € um fenémeno
mundial e ndo se limita aos paises em desenvolWmEm parte, o problema é causado pela
dificuldade de realizar o diagndstico diferenciaincoutras doencas pois 0s sintomas mais
frequentes — diarréia, vomitos, dores abdominaisief desidratacdo — sdo comuns a outras
patologias. Nos Estados Unidos da América (EUAYeoexistem dados epidemioldgicos
melhor organizados, estima-se que ocorram maisrdenibhdo de casos de DTAs por ano,
com um custo de cinco bilhdes de dolares e assm@atiD0 mil mortes/ano (GERMANO,
2003).
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De acordo com Germano (2003, p. 50) e Franco & teafd1996, p. 35) a ocorréncia
de uma DTA, depende de que:

a. Os microrganismos sejam transmitidos em quatdidaficiente por agua;
terra; ar; manipuladores (contato com secrecdeboda e nariz, cabelo
desprotegido, unhas e barba compridas, uniforméi@smujas, portadores
de doencas infecto-contagiosas ou lesGes na pejelpamentos, utensilios
ou superficie ndo higienizados, pragas e roedores;

b. O nimero de microrganismos presentes constdsa mhfectante, ou que
o tipo de alimento ou a sua condicdo de armazertanpEmmitam que 0S
microrganismos se multipliguem até a dose infeetami produzam toxinas
antes de serem consumidos.

c. O alimento contaminado n&o seja submetido anm@tto capaz de
destruir os microrganismos antes de ser consumjdo,

d. O microrganismo patogénico consiga derrotar esamismos naturais de
defesa que os individuos normais apresentam.

Dentro deste contexto, entédo, € preciso consideraanipulador de alimentos como
principal responsavel pela seguranca alimentarcdosumidores, e esta questdo um pré-
requisito para iniciar a producéo de qualquer tip@limento. Por sua vez,cabe ao técnico em
Agroindustria dominar as técnicas de controle dalidade para que possa atuar no seu
trabalho de forma ética e responsavel (GERMANO &RGERNO, 2008).

2.5.2. Controle de qualidade dos alimentos

A questdo da qualidade atravessa as fases de pis-endustrializacdo sempre
buscando atingir melhores niveis de exceléncia eemo na dificuldades de mercado,
produtividade e competitividade. Antes da fasertiustrializacdo, a qualidade era somente
inspecionada com o objetivo simplério de separadyios “bons e ruins” porque a producao
era feita sob encomenda e o cliente conhecia au@DMARTINS, 2007). Apls a fase da
industrializacdo, com a producdo em série e omer@specializados, o controle de qualidade
passou a incluir o processo produtivo na avaliagés produtos, sem contudo garantir
produtos livres de falhas. As ferramentas avaliagamente o final do processo devido a
preocupacdo da empresa em vender um produto quespondesse as especificacdes
estabelecidas.

Durante a 22 Guerra Mundial, o exército americaiegipava da garantia de qualidade
dos produtos comprados através de especificacGesat@is e ela passa entdo a atuar
preventivamente, com inspetores ao longo da cagedutiva (MARTINS, 2007). Nas
décadas de 60, 70 e 80, surgiu o conceito maiscad®wl‘Qualidade Total’ que inclui as
pessoas no ‘combate’ aos erros e defeitos em gldleas de atuacao. Neste novo modelo de
gestdo - Gestao de Qualidade Total (GQT) - a erapde§ine a politica de qualidade, os
objetivos, as responsabilidades e sua implementaig@mdo a integracdo das atividades
agricolas, agroindustriais e comerciais e ampliandontrole para toda a cadeia produtiva.

Atualmente um conjunto de técnicas e ferramentasagoegado aos sistemas da
gualidade tornando-os complexos e robustos a firandelver todas as pessoas e areas das
empresas para alcancar os resultados desejadesderaa satisfacdo do cliente (MARTINS,
2007)

A busca pela qualidade e pela melhoria contin@anoento das preocupacdes com 0s
consumidores e o aumento da competitividade erdr@rganizacées levou as empresas
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voltadas para o ramo de alimentos a desenvolveegihmentos de controle que aumentassem
a qualidade dos produtos comercializados.

Para obtencdo de um alimento de qualidade é impdégel investimentos na
formacao de recursos humanos, mudanca de habitasaca (lavar as maos, por exemplo),
investimentos em tecnologias e implementacdo densés de gestdo (MARTINS, 2007).
Uma das formas de se obter um alto padréo de qdalié a implantacdo do programa de
boas praticas de fabricacdo. Composto por um ctmpm principios e regras para o correto
manuseio de alimentos, o programa visa atingir wterchinado padrdo de identidade e
qualidade do produto, abrangendo desde as maf#imas até o produto final e garantindo a
integridade do alimento e a saude do consumidaM&SUR., 2002).

Um exemplo significativo € o programa Analise deidds e Pontos Criticos de
Controle (APPCC) surgido na década de 60. A pedal®dNASA, a empresa Pillsbury Co.,
em colaboracdo com equipes da propria NASA, exeeciaeronautica dos Estados Unidos,
desenvolveu um sistema de gestdo para descobmuara etapas do processo de producéo
(pontos criticos) das pilulas que faziam parte ldaeatacdo dos astronautas das missdes
Gemini e Apollo haveria o perigo de contaminacdo mloduto. para, entdo, atuar
preventivamente de forma a eliminar ou minimizgedgo identificado (MARTINS, 2007, p.
538).

No Brasil, a legislacéo referente aos alimentoolevo Ministério da Agricultura,
Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) e o Ministério daid& (MS). No ambito federal, o
Caodigo Nacional de Saude, Lei n° 2.312/54, resgatquestdo sanitaria dos alimentos para o
setor da saude. No capitulo dedicado a HigienelisaeAtacao, atribuiu-se ao Ministério da
Saude a regulacdo dos alimentos, os estabelecisnieligstriais e comerciais, o pessoal nele
empregado, os veiculos destinados a distribuicgomppaganda comercial e a fiscalizacao.
Por sua vez, o Laboratério Central de Controle dmyBs, Medicamentos e Alimentos ficou
responsavel da analise prévia e registro de predilitmenticios.

Em 1967, o Decreto Lei n°® 209 instituiu o Cdédigo Akmentos, o primeiro
instrumento normativo do setor da saude, visandenarr a producéo industrial de alimentos.
O Decreto Lei n® 986/69, por sua vez, fixou umeciit de qualidade do alimento para cada
tipo ou espécie, ampliando o conceito de Padratdeletidade e Qualidade do Alimento
(P1Q). O decreto estabeleceu também, principiokigiene a ser observados na obtencéo,
manipulacédo, armazenamento, transporte e distdbuig alimentos, inclusive o cultivo e a
producao e ainda recomendou normas de higienenpmrgouladores de alimentos. O Decreto
n® 69.502/71 atribuiu ao Ministério da Agricultlmaompeténcia para registrar, padronizar e
inspecionar produtos de origem vegetal e animalyiimdo a fase de sua industrializacao.

A década de 1990 foi particularmente importanterelacdo as legislagdes federais
para a area de alimentos, apesar de conflitos meeaténcia entre os dois ministérios devido
ao reordenamento juridico que atribuiu ao Sistemi&dJde Saude (SUS) o controle dos
alimentos e bebidas (GERMANO, 2003).

No Brasil, a Andlise de Perigos e Pontos Critices @Cbntrole (APPCC) foi
recomendada pela primeira vez na Portaria n°® 11928/do Ministério da Saude (MS), que
trata da regulamentacdo para inspecdo sanitariaimientos. A portaria contém também
diretrizes para o estabelecimento das Boas Prateag-abricacdo (BPFs), normas de
procedimentos que descrevem o0s métodos, equipasnémstalacoes e controles necessarios
para atingir um determinado padrdo de identidadpiadidade de um produto processado
(TANCREDI, 2006).

As Boas Praticas de Fabricacdo sdo os procedimemtosssarios para garantir a
qualidade sanitaria dos alimentos, incluindo auésta fisica da organizacéo, a disposi¢édo de
maquinas e equipamentos, a utilizacdo de maquataspamentos e utensilios, higiene e
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comportamento dos manipuladores dos alimentosrigcao e sanitizacdo de superficies e
fluxos dos processos desenvolvidos, entre outrasind é correto afirmar que a meta

principal das BPF € a maxima reducdo dos riscose \@ambrar que as BPFs sdo uma
ferramenta da qualidade pois, além de aumentarabdgde e a seguranca dos alimentos,
buscam criar um ambiente de trabalho mais eficientatisfatorio, otimizar o processo

produtivo e aumentar a competitividade.

A adocédo das BPFs €, portanto, obrigatéria pongs industrias de alimentacao
brasileiras através de portarias e resolu¢fes, eoRartaria do MS n° 1.428/1993, a Portaria
n°® 326/1997 do Servico de Vigilancia Sanitaria (P& MS, e a Resolucao n° 275/2002, que
dispbe ainda sobre os Procedimentos Operacionaismizados (POPs), que compde o
manual de (BPFs). Contudo, a legislacdo apenasgaémtiu, apOs tanto tempo, que as
empresas desta industria no pais adotassem as BRiRda hoje existem inUmeros
estabelecimentos que desconhecem as BPFs.

A Portaria n° 1.565/95 definiu o Sistema Nacional \digilancia Sanitaria, sua
abrangéncia, bases de atuacao, diretrizes e camo@etémateriais e normativas nas trés
esferas de governo, estabelecendo procedimentasapaulacdes politica e administrativa
no ambito do Sistema Unico de Saude (SUS) e péicilacido intersetorial e participacio
social. Ela refere-se, portanto, & descentralizagdosistema proposta pelo SUS que
municipalizou as a¢cfes de saude, inclusive aquelkadas para os alimentos. No final da
década de 90, foi criada Agéncia Nacional de Vigild Sanitaria (ANVISA), mediante a Lei
n® 9.782/99. Esta autarquia, vinvulada ao Ministéla Saude, € baseadakuod and Drug
Administration(FDA) dos EUA e visa promover a protecdo da salalpopulacdo por meio
do controle sanitario da producéo e da comercigizale produtos e servicos (GERMANO,
2003).

As Portarias n°® 368/97 e n°® 326/97 do MinistériocAdgicultura e do Ministério da
Saude, respectivamente, constituem exemplos decolaboracdo mais estreita entre estes
dois ministérios e procuram abranger todos o0s &specque envolvem a
elaboracao/industrializacéo de alimentos, desdegar até a distribuicdo. As duas portarias
se referem a importancia dos aspectos ligados guiagdo e aos manipuladores e incluem a
tematica da higiene pessoal e o0s requisitos sEstana elaboracdo dos produtos
(GERMANO, 2003).

Em setembro de 2002, a Associacao Brasileira denB®iTécnicas (ABNT) lancou a
norma NBR 14.900, denominada “Sistema de gest@mélése de perigos e pontos criticos de
controle — seguranca de alimentos”, que estabetmpd@sitos para a implementacao de tal
sistema com possibilidade de certificacdo por edid credenciadas junto ao Instituto
Nacional de Metrologia, Normatizacao e QualidateMETRO). Da mesma forma, a norma
International Organization for StandardizatiqiiSO) 22000, regulamentada no Brasil pela
Norma Brasileira (NBR) ISO 22000 da ABNT, foi elahda com o objetivo de harmonizar as
diversas normas sobre seguranca de alimentos.rmanespecifica requisitos para um sistema
de gestdo das cadeias agroindustriais para alcasgarobjetivo, e avalia para certificagdo a
habilidade das empresas de controlar os perigasvas a seguranca de alimentos de modo a
fornecer consistentemente produtos finais seguiesatendam aos requisitos acordados com
os clientes e aqueles relativos a legislacao.

Conforme tentamos demonstrar, entdo, o controlgudédade no processamento de
alimentos é muito importante e abrangente. Valsates também que qualidade ndo é
somente o resultado da implantagdo de uma técnicdeonormas e procedimentos, mas
depende também de ac¢les intrinsecas ao individom criatividade, talento, conhecimento,
percepcao e atitude, que podem e devem ser astsidadesenvolvidas na escola.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1. Procedimentos Metodoldgicos

Este estudo tem como objetivo analisar os métoda@ndino usados pelos professores
do Curso Técnico em Agroindustria do IFTB&mpusParaiso, na visao dos alunos e dos
proprios professores. Também foi proposta uma algerd interdisciplinar para o tema
‘Controle de Qualidade’, como ferramenta para nréhao processo de ensino-aprendizagem
em sala de aula.

A metodologia de pesquisa usada foi basicamentgpdaualitativa-exploratéria. No
entanto, os dados estdo apresentados de formaitgtientem figuras para sua melhor
vizualizagdo. De acordo com Minaw al (1994), procedimentos quantitativos perscrutam
uma realidade néao passivel de quantificacdo e melsjpo a questdes muito particulares para
compreender em pormenor 0s significados e carstibas situacionais apresentados pelo
cotidiano da sala de aula, espaco este que nemresa@msubmete a medidas quantitativas e
que, ndo pode reduzir-se a operacionalizacdo déve#s. A pesquisa exploratoria, segundo
Richardson (2007), consiste em conhecer as caisitias de um fenbmeno para procurar
explicagcbes das causas e consequéncias do fenébmeno.

Os dados foram coletados através da observacalguteas aulas praticas realizadas
nos laboratorios da instituicdo, possibilitando comtato pessoal e estreito do pesquisador
com o fenbmeno pesquisado, 0 que apresenta uma derivantagens, além de que a
experiéncia direta é sem duvida o melhor testeedidicacdo da ocorréncia de determinado
fenémeno (LUDKE E ANDRE 1986). Adotamos o papel ‘participante total”, onde
conforme os autores, no qual o observador ndoaeaelgrupo sua verdadeira identidade de
pesquisador nem o proposito do estudo para intedeninimo possivel no comportamento
dos alunos.

A proposta de estratégias para a interdiscipliagiedde Godardpud Paviani (2003,

p.) constituiu a base tedrica para a presente EEs@qonforme abaixo:

1- A primeira estratégia para a interdisciplinagiglaer atingida consiste na
escolha de um problema comum que permita o intdyicAm a integracéo
entre os pesquisadores;

2 - A segunda estratégia consiste na delimitacdo pdiblema, na
identificacdo das operacBes metodoldgicas dasedifes disciplinas, no
planejamento e na divis&o do trabalho conformeeggdes do programa de
pesquisa;

3 - A terceira estratégia consiste na constitudgiam referencial descritivo,
de informacbes e de memdria comuns, expandindo @&imu a parte
comum dos recursos técnicos e cientificos daspliisas em relacdo a coleta
e ao tratamento dos dados;

4 - A guarta estratégia consiste na interacdo argda da evolugdo das
questdes comuns coordenadas pelos procedimentoplideses, embora
figue evidente a insuficiéncia, nesse processagollacdo monodisciplinar,
nesse caso, a interdisciplinaridade busca facditmtendimento do aluno de
gue realmente existe uma interligagcdo de conhet¢osgempara garantir a
verdadeira construcédo do conhecimento.
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A fundamentacao tedrica embasou-se na pesquisadrédfica e documental mediante
revisdo do referencial tedrico existente em docuoser publicacdes, o que nos permitiu
articular conceitos e sistematizar a producdo deremcial do trabalho e do manual de
laboratorio.

3.2. A Coleta de Dados e os Informantes

Os dados foram coletados em quatro etapas, configsweicdo a seqguir:

Etapa 1 aplicagdo de questionarios semi-estruturados pesdiar os métodos de
ensino mais utilizados pelos professores do Cugmmi€o em Agroindustria, na visao dos
alunos e dos préprios professores. Os questionfhinexos A e B) foram aplicados no
periodo de setembro a novembro de 2009 com o wbjdé obter informacdes sobre como
sao ministradas as aulas, o0 que os alunos considgra mais influencia o seu aprendizado,
quais sdo as suas dificuldades. Também foi apliaatio questionario direcionado aos
docentes tendo o objetivo de verificar como é orsdacionamento com os alunos, qual o
método de ensino adotado com mais freqiiéncia,iste expreocupacdo com a aprendizagem
do aluno e com a aplicacédo do contetdo ministradaide profissional do aluno. Ao mesmo
tempo também se pretendeu identificar quais os doétde ensino preferidos pelos alunos
além de propor a interdisciplinaridade como pegad&émental para uma construgcdo do
conhecimento mais significativa.

Etapa 2 selecdo das componentes de analises laboratdiiatamente relacionadas
ao ensino do controle de qualidade na agroindist&iaobservacdo das aulas
praticas/demonstrativas, com base na matriz clariclo Curso Técnico Subseqiente em
Agroindustria,

Etapa 3 elaboracéo coletiva do material didatico - MardelLaboratério de Analises
de Alimentos do IFTO-Campus Paraiso - proposto cestmtégia de intervencao didatica
gue favorece o aprender a aprender, ou seja, aami® do aluno. Nesta etapa foram
observadas algumas aulas praticas das componengasatises laboratoriais de alimentos e
realizadas reuni6es com o0s professores responspeeigssas componentes e a técnica
responsavel pelo laboratorio.

Etapa 4 andlise qualitativa dos dados coletados.

Através de amostragem nao aleatoria, os informatageesquisa foram selecionados
selecionando entre os docentes e discentes acquetefazem parte do curso Técnico em
Agroindustria, modalidade subsequente, no totaprbdessores e 114 alunos. Dentro desse
universo, obtivemos o retorno do questionario redmm por 10 professores (71%) e 93
alunos (81%). Algumas imagens da coleta desses datoapresentadas no Anexo D.
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4. ANALISE DOS DADOS
4.1. Avaliacdo do Processo de Ensino-Aprendizagem noTB- CampusParaiso

4.1.1. Diagnostico dos professores sobre os alunos

Nos resultados obtidos com a aplicacdo dos foriegléao grupo de docentes
pesquisados, dez dos que responderam a esta quest® fizeram um diagnostico
preliminar dos alunos, sendo que 70% sempre e 28%jezes (Figura 4). Dentre estes
altimos, todos dominavam as competéncias, o qugeériante para estabelecer-se o ponto de
partida de sua acado pedagogica.
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Figura 4 - Ocorréncia de diagndstico realizado pelos professsobre os alunos

De acordo com Borges (2008), as concepc¢les pré&aas alunos nem sempre
configuram obstaculos a aprendizagem, elas podelitain ao educador o caminho a
percorrer, mostrando dificuldades que os aluno®g@mdencontrar, pois é por meio destas
concepcodes que eles decodificam o mundo.

4.1.2. Métodos de ensino mais usados pelos professores aaks

Quanto aos meétodos de ensino utilizados pelos tegems aulas expositivas
aparecem em primeiro lugar, apontadas por 80% daosevestados, seguida da
problematizacéo escolhida pelos 20% restantes. dienfbram citadas aulas demonstrativas,
atividades de pesquisa e trabalhos em grupo no dmaser escolhida mais de uma opc¢ao.
Esses dados estdo expostos na Figura 5 e indicanpredominancia do carater tradicional
na escola, enfatizando a transmisséo de conteudos.
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Figura 5 — Métodos de ensino mais utilizados pelos professgara ministrar aulas

Através dos dados obtidos nos questionarios apigcads alunos, as informacgdes sobre
0s métodos de ensino relatados pelos professai@® fwonfirmados pelos alunos. As aulas
expositivas continuam predominando, apesar dos eggsofes citarem também a
problematizag&o e os alunos as aulas demonstrgfiasa 6).
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Figura 6 - Métodos de ensino mais utilizados pelos professoa visdo do aluno

A predominancia de aulas expositivas de aspectucista pode provocar nos alunos o
que Morin (2001) chama de “uma cabeca bem chemale @s informagdes ficam depositadas,
fruto de uma educacéao para transmissao de infoesag0 invés de “uma cabeca bem feita”,
onde o individuo seja capaz de contextualizar &rnracdes recebidas, distingui-las e
transforma-las em conhecimento.

De acordo com Kist; Baumgartner & Ferraz (2008)auta pratica € um recurso
didatico importante, pois desperta o interesselwimoae permite a ilustragdo ou comprovacgao
das teorias abordadas em sala de aula. Entretaf#o,ndo deve ser apenas uma
complementacéo da teoria, mas sim ser ministragiaocpretexto de ensinar a pesquisar. Para
tal, as praticas devem ter em primeiro lugar unfogme problematizador’, dado comprovado
quando o professor foi perguntado sobre os métddosnsino que mais utiliza e preferiu
optar pela alternativa da ‘problematizacéo’ ao sn#é ‘aulas demonstrativas’.

Conforme Delors (2003, p. 89k ‘tducacao cabe fornecer, de algum modo, os mapas
de um mundo complexo e constantemente agitadoraeamo tempo, a bussola que permite
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navegar através deleE, segundo o mesmo autor, para poder dar cantaodjunto das suas
missdes, a educacdo deve organizar-se em tornauateo gaprendizagens, os pilares do
conhecimento: a) o aprender a conhecer, que iralidaspertar para o conhecimento, que
verdadeiramente liberta da ignorancia; b) o apread@azer, que demonstra a coragem de
executar, de correr riscos, de errar mesmo na hieseeertar; c) o aprender a viver juntos,
gue traz o desafio da convivéncia que apresergapeito a todos; e d) o aprender a ser, que,
talvez, seja o mais importante por explicitar ogdam cidadao e o objetivo de viver.

A aula expositiva € uma das técnicas adotadas caisfrequéncia pelos professores.
Como recurso didatico, ela pode ser usada no idi€iom assunto para motivar os alunos a
estuda-lo, ou para apresentar um panorama geranum que serd estudado posteriormente,
ou ainda como sintese de um estudo feito individuatoletivamente, ao final dos trabalhos.
Nesse caso, para manter a atencao dos alunosamttie alguns recursos adicionais, como
usar slides, videos, retroprojetor, apresentarscagtamar a atencdo para noticias recentes
gue tenham a ver com o que é abordado em salaalepanvocar o dialogo com os alunos,
fazer perguntas, solicitar a participacdo dos awqor vezes, convidar algum professor da
mesma escola para discutir o assunto com os atuassim por diante (MASETTO, 2010).

O autor afirma ainda que, quando o professor bysndlegiar a aprendizagem,
transmitir informacdes através da técnica da axg@stiva ndo é aconselhavel uma vez que
buscar informacao e trabalhar com ela € muito iImg®rtante do que ouvir as informacgdes
ja organizadas, absorvé-las e depois, reproduzi-las

Deve-se ressaltar que o tipo de aula que maisilbonprara o aprendizado segundo 0s
alunos (Figura 7) é a aula demonstrativa (38 aljmesguida das aulas expositivas (35
alunos). Alguns dos informantes optaram pelos lnmisaem equipe, as atividades de
pesquisa, a problematizagéo e os projetos de h@basses dados nos mostram que os alunos
consideram importante que o professor utilize-seerposicdo de conteudos e da sua
contextualizagao.

Alunos
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Figura 7 - Tipo de aula que mais contribui para o aprertizie acordo com os alunos

De acordo com Libaneo (1990, p. 85), o desenvolrtmeognitivo do aluno se verifica
no processo de assimilagcio ativa de conhecimetéssa forma;... as situagdes didaticas
devem ser organizadas para o aluno perceber atiméene objeto de estudo, seja de forma
direta (a¢Oes fisicas com as coisas do ambienisirdcdes, demonstracdes), seja de forma
indireta pelo uso das palavras
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O autor prossegue afirmando quesse processo se completa com as atividades
praticas em véarias modalidades nos quais se vardiconsolidacdo e a aplicacdo pratica de
conhecimentos e habilidade€m sala de aula, a via indireta de ensino predana que o
professor e os alunos trabalham com conceitosajgoeddos com representagfes verbais do
professor (aula expositiva) ou o texto do livroatido. Contudo, a experiéncia direta (aula
pratica/demonstrativa) deve ser empregada semprpagsivel.

4.1.3. Diversificacao do professor na forma de trabalhar s conteidos

De acordo com os dados, todos os professores ific@ns a forma de ministrar o
conteudo durante um modulo: as aulas praticas egareem primeiro lugar (70% dos
docentes), seguida do trabalho em grupo e semi(&0%), conforme Figura 8.

Seminario
Aula prafica

Debate '

Trabalho em grupo

0 1 2 3 4 5 G 7

Docentes

Figura 8 — Incidéncia sobre a diversificacdo do professoionma de trabalhar os conteddos

Em relacéo as aulas praticas, 90% dos docentesdsipre o habito de disponibilizar
roteiro para o acompanhamento das aulas e 10%zas.\@ uso de roteiro é importante, pois
serve como base didatica para o professor plasegs aulas e guia-las de forma coerente. O
aluno, no entanto, deve ser estimulado a reflefires 0 processo para que o roteiro nao
funcione como um simples receituario. Em vez deugées pré-estabelecidas, o aluno dever
ao menos ser capaz de identificar os conceitos endnienos envolvidos (KIST,;
BAUMGARTNER; FERRAZ, 2008).

4.1.4. Capacidade do aluno em fazer interligagdo entre o oohecimento
adquirido na escola e situacdes de vida fora da eta

Quando questionados a respeito do aluno ser capdazdr a interligacdo entre o
conhecimento adquirido em sala de aula e situagéesda fora da escola (Figura 9), 60%
dos docentes percebe que apenas as vezes o ahsegee fazer essa interligacdo e 30%
afirmar que isto sempre acontece, enquanto 10%nioio que iSso ndo acontece. Diante
disto, surge a questédo: por que alguns docentecqrar inseguros sobre a sua atuacdo
enquanto docente?
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N Agvezes

Figura 9 — Percepcédo dos professores quanto a capacidadritm em fazer interligacéo
entre o conhecimento adquirido na escola e sitsagéeida fora da escola

Segundo Libaneo (1990, p. 71), a atuacdo docem¢entiea a linha e a qualidade do
ensino, cujos principais objetivos séo:

a. Assegurar ao alunodominio duradouro e seguro dos
conhecimentos.

b. Criar condicbes para o desenvolvimento de cepdes e
habilidades visando autonomia na aprendizagem iadependéncia
de pensamento dos alunos.

c. Orientar as tarefas do ensino para a formac@ed@nalidade.

Ja quando questionados se percebem a relacamertomteidos abordados nas aulas
e a realidade (Figural0), 75% dos alunos dissesiguedemonstrando assim que percebem a
relacdo entre o conteudo ensinado pelos profeseanegue 0 aluno precisa conhecer para a
sua pratica profissional.

B Sim

ENio

2%

N Agvezes

Figura 10 — Percepc¢do do aluno sobre a relagdo existente estcontetdos abordados na
sala de aula e a realidade
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4.1.5. Recursos usados pelos professores para estimulaaprendizagem

Em relacdo aos recursos utilizados pelos docemtes gstimular a aprendizagem do
aluno (Figura 11), os docentes buscam, em primieigar, enfatizar a importancia do
conhecimento para a vida profissional. Depois, elgivam o0s alunos a questionar e
reconstruir o conhecimento e chamam a atencédo asralternativas de aplicagcdo do
conhecimento no dia-a-dia, ndo tendo sido citadata no final do modulo. Estes aspectos
sdo importantes para que o aluno consiga efetivimelacionar a teoria com a pratica, dai a
importancia do docente fazer a contextualizacace emtassunto abordado e o dia-a-dia do

aluno.

Docentes

nota final do enfatiza a motiva a chamaa
maodulo unportinciado questionarc  atengfio para
conhecimento reconstruir o alternativas de
paraa vida conhecimento aplicacéio do
protissional conhecumnento
no dia-a-dia

e 4
} :

Figura 11— Recursos utilizados pelos professores para dstim@prendizagem dos alunos

4.1.6. Dominio da pratica de ensino pelo professor

Foi possivel observar também que 70% dos docefita®a que dominam a pratica do
que ensinam (Figura 12).

W Siim
EN3io0

0% Agvezes

Figura 12 — Percepcao dos docentes quanto ao dominio degpdétque ensina
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Segundo Sanchez (2002, p.38):

“... 0 dominio das aptiddes técnicas para ensitandicdo necesséria
para ajudar cada aluno a aprender e a desenvevdesmaneira
construtiva, mas igualmente importante é auxiliarprofessor a
examinar as suas atitudes com relacdo a si mesaos @utros e a

influéncia destas sobre os processos de aprendizage ensino”.

Com relagdo ao tempo semanal disponivel para @gsof preparar as suas aulas, a
maioria dedica 4 horas e para isso utiliza predanteamente livros (90%) e revistas
cientificas (10%).

Quando questionados se fizeram algum curso deizgtgab/capacitacdo nos ultimos
dois anos, 40% dos professores afirmou que fizém@srcursos. Eles informaram também que
pelo menos um curso estava relacionado a areaggdag40%) e outros nao (30%).

Observou-se também através dos questionarios dpsicque a grande maioria dos
docentes possui formacédo de bacharelado. Sendun, assis parecem ter dificuldades em
avaliar seu desempenho como docentes, aparentarsgguranca quanto ao grau de
apropriacdo do conhecimento pelo aluno e demowmkira falta de qualificacdo na area
pedagdgica.

Numa pesquisa realizada, Germano (2003, p. 10dphafque bs profissionais que
atuam a area de alimentos, em geral, ndo recebenhurea formacédo especifica para
atuarem como educadores em seus cursos de gradua¢do relacdo a cursos
extracurriculares na area de educacdo, ha um nuUmiea menor de pessoas que
participaram deste tipo de evento. Porém, a awalianta que algumas pessoas, apesar de
ndo haver cursado nenhuma disciplina da area deag#lo, consideram esta capacitacao
importante.

A producédo de conhecimento deve contar com o golek sala de aula, com todos os
alunos envolvidos. Ademais, a atuacdo docente exigenhecimento do conteudo tedrico-
pratico fazendo com que, a cada etapa, 0 assumimamm seja concluido e revisado,
apontando para lacunas, integrando conceitos, izagaio pensamentos e preparando novas
etapas de estudo.

4.1.7. Dificuldades dos alunos nas aulas do Curso Técniem Agroindustria

Outro dado bastante significativo para uma an&i®e a formacdo dos técnicos em
agroindustria se refere as dificuldades dos aldnosnte as aulas (Figura 13).
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Figura 13 - Dificuldades que os alunos sentem nas aulasudeod écnico em Agroindustria

A maior dificuldade est4, principalmente, na austde relacdo do contetdo teorico
com a prética e na compreensao do assunto. Odicaldide inclui a falta de clareza de
compreensao os objetivos do mdodulo, devido provasele, ao fato do docente nao priorizar
a contextualizacdo da teoria com a pratica duraseilas.

4.1.8. A busca de novos conhecimentos pelos alunos sobsassuntos tratados
em aula

Nos dados coletados especificamente a partir destignarios aplicados aos alunos
(Figura 14), 64% deles afirmou que se sentiu mdtva buscar novos conhecimentos sobre
0s assuntos tratados em aula, 32% respondeu geeesse sente e 4% respondeu que nao.

32%
HSim
/ ENio
Asvezes

4%

Figura 14 — Ocorréncia de busca pelos alunos de novos conbaetis) sobre 0s assuntos
tratados em aula

Quanto aos recursos usados pelos alunos para copmibr as aulas, a pesquisa na
internet ficou em primeiro lugar, seguida pela pésaem livros, o didlogo com o professor e
a procura por outros professores ou pelos coldggsra 15).
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Figura 15— Recursos utilizados pelos alunos para complemastaulas

Perguntados sobre qual o meio mais usado na baswavds informacdes, a internet foi
o preferido (85%) pelos entrevistados, seguidoid®d (13%) e revistas técnicas (1%),
conforme Figura 16.

Hinternet
 ivros

revigtaztécnicas

W revigtasde
conhecimentos
gerais

Figura 16 — Meios utilizados pelos alunos para procurar sovBrmacoes

A internet é um recurso dinamico, atraente e aadissimo para ao aluno, de facil
acesso e que possibilita a aquisicdo de um nunierbado de informacdes, além de dar
acesso a varias bibliotecas de universidades.gE&nde a criticar as informacdes acessadas,
escolher o melhor, organizar informacdes e fonpeeduzir textos pessoais e trabalhos
monograficos. Mas para que isto aconteca, é fundi@ine orientacdo do professor
(MASETTO, 2010).

Com as mudancas no paradigma pedagodgico e o sutgimdas novas tecnologias, tais
como o computador e a internet, os professoresativeicesso a recursos que extrapolam a
visdo tradicional e os métodos meramente discussimoprocesso de ensino-aprendizagem.
Com isso, a capacidade do professor e o contetdolidos constituem uma condicédo
necessaria, mas nao suficiente, para garantiremdjagem, pois ela envolve um processo de
assimilacdo e construgcdo de conhecimentos e haddig] de natureza individual e
intransferivel. Neste processo, 0 computador osestitui numa ferramenta poderosa, que
pode (e deve) ter todas as suas potencialidadkzaddis com propdésitos educacionais,
proporcionando ao professor a possibilidade degeecer sua pratica pedagodgica com
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recursos multimidia, tais como jogos educadmnddeos, animacdes, graficos e outros
materiais que possibilitem ao aluno aprender dendoprazerosa, cativante, divertida e
motivadora (TAROUCO, 2010).

Em relacdo a organizacdo do tempo de estudo petw,abbserva-se certo grau de
desinteresse de sua parte quando apenas 57% dgiilense organizam para estudar (Figura
17). Perguntando aqueles que organizam seu temm@stddo sobre a periodicidade, 43%
respondeu que estudam semanalmente, 34% estudamdiate e 23% na véspera da

avaliagcéo (Figura 18).

B Sim

ENio

Figura 17— Organizacéo do tempo de estudo pelo aluno

B diariamente
B zemanalmente

quinzenalmente

Byesperade
avaliacio

Figura 18 — Como o aluno organiza seu tempo de estudo

Sobre a melhor forma de estudar, 66% dos alundsrpre fazer sozinho, sem auxilio

dos colegas.
Diante do panorama de desinteresse do aluno endaestguestionou-se como o

professor pode motivar o aluno a estudar.
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Figura 19 — Para o aluno como é o professor que sabe motaé@studar

A Figura 19 mostra que para 73% dos entrevistado®tavacdo ocorre quando o docente
dialoga com o aluno, enquanto para 15% é aqueleaua conteudos, para 8% € aquele que
tem empatia com o aluno e somente 4% disse quaideaque da inteira liberdade aos
alunos, demonstrando que cabe ao professor masbraaluno que ele precisa assumir
responsabilidades e se esforcar para alcancarobgetivos. Esse aspecto é reforgcado por
HAAS (1996, p.57):

“... a Iinterdisciplinaridade impde um novo rela@dorento entre
professor e aluno. O professor ndo € mais aquede tqunsmite
conhecimento ao aluno, mas é aquele que auxililarm a descobrir,
a construir e a se apropriar dos conhecimentosss&ges para uma
acao consciente no mundo”. (1996, p.57).

De acordo com Libaneo (1990, p. 72) a direcdo dsinene aprendizagem requer do
professor:
a. Conhecimento das funcfes didaticas;
b. Compatibilizar principios gerais com conteudosnétodos da
disciplina;
c. Dominio dos métodos e de recursos auxiliares;
d. Habilidade de expressar idéias com clareza;
e. Tornar os conteudos reais;
f. Saber formular perguntas e problemas;
g. Conhecimento das habilidades reais dos alunos;
h. Oferecer métodos que valorizem o trabalho ioctet
independente;
i. Ter uma linha de conduta de relacionamento com odumos,
j. Estimular o interesse pelo estudo.

Segundo o autor, a aprendizagem depende da coagugkas condicdes internas dos
alunos e daquelas expressas pelas exigéncias,taees e incentivos do professor. Cabe a
ele despertar no aluno o desejo de aprender, masaplicacdo do conteudo, provocar a sua
curiosidade, vindo dai a importancia da utilizag@ométodo de ensino mais adequado em
cada situacao.

Para finalizar, 98% dos alunos do curso TécnicoAgnoindustria acha que, durante o
curso, eles melhoraram a comunicacéo falada ga&deiitura e interpretacdo, e a capacidade
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de solucdo de problemas, e ainda, as diferentepeaténtias ligadas ao desempenho
profissional.

4.2.Dados Obtidos Durante o Periodo de Observacao de fas

Durante a observacdo das aulas préticas (Anexo f&pm registrados o
comportamento dos informantes, os didlogos e sslaties desenvolvidas. Verificamos que
o professor faz um planejamento, normalmente exptic 0 assunto em sala de aula
primeiro, mas que nao existe uma padronizacaotdeas ou metodologia.

Abaixo segue a descricdo das aulas tedricas ecgsatibservadas nesta etapa da
pesquisa.

4.2.1. Componente de analises laboratoriais de leite e deados

12 Observacéo - Aula Prética

— Local: Laboratério de Andlise de Alimentos IFT@&mpusParaiso
— Curso: Técnico em Agroindustria Subsequente

- Data: 01/03/2010

- Horério: Matutino

— Professor: Sérgio Luis Melo Viroli

— Duracao da aula: 50 minutos (02 aulas: 100 minutos)

— Conteudo: Determinacao de densidade, acidez Deralizarol.

— Quantidade de alunos presentes: 12 alunos diviéidogés grupos.

Desenvolvimento da aul@ professor distribuiu 0s roteiros para a aufmias retiradas do
livro “Métodos quimicos e fisicos para analise tmentos” do Instituto Adolfo Lutz. O
assunto da aula pratica ja havia sido estudadoatarde aula nas semanas anteriores com a
explicacdo das andlises de rotina realizadas riasnlas durante a recepcdo do leite na
plataforma. Cada grupo foi para uma bancada e, comoteiro em maos, foram
providenciando as vidrarias que seriam utilizadasqye as solucbes estavam prontas
preparadas por eles nas aulas praticas anterfsemmostras de leite foram fornecidas pelo
professor e consistiram em um pacote de leite@podois litros de leite acondicionado em
garrafa PET, que havia sido adulterado intencioaaten Esse método demonstrou-se eficaz
pois, no inicio, os alunos pareciam ter poucaativh mas quando perceberam que teriam
que fazer o trabalho sozinhos e que o professogstdria ali para tirar as duavidas, eles
comecaram a fazer as analises e anotar os resulpaaa a elaboracdo do relatorio de de
avaliacdo da aula prética solicitado pelo professor

22 Observacédo - Aula Tedrica

— Local: Sala de aula
— Curso: Técnico em Agroindustria Subsequente
- Data: 08/03/2010
- Horério: Matutino
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— Professor: Sérgio Luis Melo Viroli

— Duracao da aula: 50 minutos (02 aulas: 100 minutos)
— Conteudo: Reviséo do conteudo.

— Quantidade de alunos presentes: 13 alunos.

Desenvolvimento da aul@ professor Sérgio recolheu os relatorios da prdtica e passou
uma lista de exercicios sobre as aulas teoricaétiegs. Os alunos foram entdo fazendo os
exercicios usando livros e o material didatico sspdo pelo docente.

32 Observacao - Aula Pratica

— Local: Laboratorio de Anélise de Alimentos IFTO-Garms Paraiso

— Curso: Técnico em Agroindustria Subsequente

- Data: 29/03/2010

— Horario: Matutino

— Professor: Sérgio Luis Melo Viroli

— Duracgao da aula: 50 minutos (02 aulas: 100 minutos)

- Conteldo: Determinagdo de agua oxigenada, perexalastrato seco total.
— Quantidade de alunos presentes: 5 alunos divididodois grupos.

Desenvolvimento da aula: professor Sérgio explicou as analises feitaslatasnios para o
controle mensal da qualidade do leite por prodakigido pelo Ministério da Agricultura e
Abastecimento. Ele também contextualizou com @ as fraude do leite longa vida no
estado de Minas Gerais, divulgada nos meios de migagéo em 2007, repassou 0O roteiro
elaborado pelo Instituto Adolfo Lutz para os grupAs amostras de leite foram fornecidas
pelo professor e consistiram em um litro de ledtegh vida (UAT) e dois litros de leite cru
acondicionado em garrafa PET. A aula transcorremelsma maneira da aula pratica anterior
quando os grupos desenvolveram as andlises e espoofestava a disposicdo para tirar
davidas.

4.2.2. Componente de andlises laboratoriais de vegetaislerivados

12 Observacéo - Aula Prética

— Local: Laboratério de Andlise de Alimentos IFTO-Garm Paraiso
— Curso: Técnico em Agroindustria Subsequente

— Data: 10/03/2010

- Horério: Matutino

— Professora: Alessandra Vespucio Vaz

— Duracao da aula: 50 minutos (02 aulas: 100 minutos)

— Conteudo: Determinacao de Sélidos Totais em sudardeja

— Quantidade de alunos presentes: 24 alunos.

Desenvolvimento da aulgrimeiro, a professora Alessandra foi para a siaaaula, fez
chamada, entregou o roteiro da aula e revisou untessla pratica. Apos a divisdo da turma
em dois grupos de 12 alunos, o primeiro grupo idisg ao laboratério de Andlise de
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Alimentos onde a professora ja havia separado oferiamia necessarios para a aula.
Inicialmente, ela apresentou o refratbmetro, erplicomo fzaer a andlise e a leitura do °Brix,
e também como efetuar o calculo do ajuste do vahiido, quando a temperatura for
diferente de 20°C, de acordo com a tabela de eg&eltemperatura/°Brix. Os alunos foram
lembrados de fazer a avaliacdo da participac@ul@aatravés da entrega de relatorio na aula
seguinte, e de seguir as normas ja repassadas.aRdea o segundo grupo, foram dadas as
mesmas orientacdes. Durante a observacdo, mintieigmgao ocorreu como colaboradora,
auxiliando a Prof. Alessandra a tirar as dldvidas dlunos sobre o método, como,por
exemplo, fazer a leitura no equipamento e o caldalovalor obtido. Neste momento, foi
possivel perceber que alguns alunos se destac@demdo os colegas, explicando e tirando
davidas. Outro aspecto interessante é que a pooéesaixiliou cada aluno a preparar o
equipamento, colocar a amostra e fazer a leitwdificando-se que cada um conseguiu
entender como fazer essa analise. Ela também éstinaucuriosidade dos alunos sobre a
aplicacdo desta determinacdo na industria de aloeeeem dar uma a resposta pronta, mas
dizendo que eles deveriam pesquisar sobre o asdurante a elaboracéo do relatério da aula
pratica.

22 Observacédo - Aula Tedrica

- Local: Sala de Aula

— Curso: Técnico em Agroindustria Subsequente

— Data: 17/03/2010

- Horério: Matutino

— Professora: Alessandra Vespucio Vaz

— Duracao da aula: 50 minutos (02 aulas: 100 minutos)
— Conteudo: Acidez em Alimentos

— Quantidade de alunos presentes: 20 alunos

Desenvolvimento da aula professora inicialmente fez a chamada, recabisetelatérios da
aula pratica da semana anterior e depois inicioa ama expositiva dialogada utilizando
guadro branco. Durante a aula, a docente relaciantema acidez com o tema da aula
passada e explicou que existe a relacao acidedsdsioliveis, importante na determinacao
da maturacéo de frutas. Em certo momento, fezaglalito que diminuiu a agitagéo dos alunos
e despertou a sua atencao. Apos cada frase ditgmtafessora parava e explicava tépico por
topico. Salientou que a acidez € um importantecatitio de deterioragdo e estabilidade de
alimentos e que influencia nos atributos sensogaig qualidade final do produto e deu
também a definicdo de acidez, sua aplicacdo e.tfioalmente, explicou os métodos de
analise: titulometria e potenciometria que seriaalizadas na proxima aula.

32 Observacao - Aula Pratica

— Local: Laboratorio de Anélise de Alimentos IFTO-Garms Paraiso
— Curso: Técnico em Agroindustria Subsequente

- Data: 31/03/2010

- Horério: Matutino

— Professora: Alessandra Vespucio Vaz
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— Duracao da aula: 50 minutos (02 aulas: 100 minutos)
— Conteudo: Determinacao da acidez titulavel e ptseoo de laranja
— Quantidade de alunos presentes: 24 alunos.

Desenvolvimento da aulantes iniciar a aula pratica no laboratorio degBimica do IFTO-
Campus Paraiso, a professora organizou a bancsulandiilizando os materiais necessarios:
roteiro da aula, suporte universal, bureta, pipetgseras.erlenmeyerssolucdo de NaOH
0,1M e solucéo de alcodlica de fenolftaleina 1%madlo pHmetro. Para facilitar o andamento
das analises, os alunos foram distribuidos em grdpdrés, cada um conduzindo as analises
sob orientacéo da professora e orientado sobre taraoos célculos.

4.3. A elaboracdo do Manual de Laboratorio de Analises & Alimentos

Para a elaboracdo do Manual de Laboratério de gewlde Alimentos do IFTO-
Campus Paraiso (Anexo F), foram coletadas inforesmgbbre analise de alimentos em livros
e métodos oficiais. A proposta do material didatiob apresentada aos professores das
componentes de andlise de alimentos e a técnitabdmatoério, destacando-se seus objetivos,
fundamentacéo tedrica e encaminhamento metodoldgiseguir, foi solicitada a eles uma
andlise da proposta levando em conta a sua pesiinéna viabilidade na escola. Os
professores foram unanimes em dizer que a profastauito boa e que o assunto escolhido
era cada vez mais importante para a formagcdo desosalunos, ja que se tratava de um
aspecto determinante para a comercializacao deotifo alimenticio.

Dentre as sugestdes dadas, algumas delas forammespdas na finalizacdo do
trabalho como, por exemplo, a inclusdo das anatlsesafé. Aqui estdo registrados alguns
desses comentérios: “A utilizagdo do manual prapesi proporcionar a padronizacado de
metodologias” (Prof. Alessandra). “Quando eu teabesso ao roteiro que sera utilizado pelo
professor com antecedéncia, facilita o planejamertoal para aquisicdo de reagentes,
vidrarias e meios de cultura para o funcionamenttatdoratério” (Técnica do Laboratorio).
“E importante adotarmos os métodos oficiais” (P8#tgio).
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5. DISCUSSAO

No decorrer desse trabalho percebeu-se a necessitadma mudanca na matriz
curricular do curso técnico em agroindustria matdales subsequente e integrado para que
essa componente seja cursada pelo discente nm (génhodo do curso, pois isso facilitaria a
contextualizacdo do assunto durante as aulas, oatji@mente € bastante complicado
principalmente durante a explicacdo dos concei&EPCC, que enfatiza o controle dos
riscos em todas as etapas do processamento.

A interdisciplinaridade realiza-se em cada situaggomodo peculiar e pressupde
integracdo de saberes (de temas e problemas suigtdiares), de unidade de conhecimentos
ou de “conteudos”, de teorias e métodos e a cadgBor (principio de cooperagdo) entre
professores ou pesquisadores. Assim, no sentidcatad organizacdo de uma disciplina e a
estruturacdo de um curriculo sdo resultados daltrabinterdisciplinar. De nada adianta
afirmar que a interdisciplinaridade envolve integiade educadores, interacdo de disciplinas,
etc., se ndo se explicita em que consiste essgragéo e de que modo essa interacdo é
viabilizada.

No entanto, a interdisciplinaridade n&o deve semsiderada como uma meta
obsessivamente perseguida no meio educacional esmphte por forca da lei, como tem
acontecido em alguns casos. Pelo contrario, eEsppée uma organizacdo, uma articulacao
voluntaria e coordenada das acfes disciplinarentadas por um interesse comum. Nesse
ponto de vista, a interdisciplinaridade s6 valeeagpse forem uma maneira eficaz de se
atingir metas educacionais previamente estabelk@daompartilhadas pelos membros da
unidade escolar. Caso contrério, ela seria um eamgmmento trabalhoso demais para atingir
objetivos que poderiam ser alcancados de forma sirajses.

Ha quem defenda que a interdisciplinaridade possaraticada individualmente, ou
seja, que um unico professor pode ensinar suapticinuma perspectiva interdisciplinar.
No entanto, acredita-se que a riqueza da intepliisaridade vai muito além do plano
epistemoldgico, tedrico, metodoldgico e didaticoa $ratica na escola cria, acima de tudo, a
possibilidade do “encontro”, da “partilha”, da ceopcdo e do didlogo e, por isso, somos
partidarios da interdisciplinaridade enquanto ag@gunta dos professores. O conhecimento
em sala de aula - a organizacao do ensino numpgaéirs interdisciplinar.

Entendemos que o processo de apropriacdo do cam@oi na area da Agroindustria
nesta InstituicAo depende de transformacfes e neshoas préaticas didatico-pedagdgicas
desenvolvidas pelos docentes, principalmente pdragar de um curso profissionalizante
enfocado na prética, entendendo que a formacaécaao exige habilidades do saber fazer e
que a escola deve proporcionar condicbes para calsgw aplicar seus conhecimentos
adquiridos através do fazer/aprendendo, semprextoadizando a aplicacdo e a importancia
de cada conteudo, inter-relacionando-os. Isso pcapwara aos alunos uma educacgao
profissional diferenciada, onde os alunos conagtizexperiéncias e as integram em
diferentes ramos do conhecimento, qualificandoawa p mundo do trabalho.

E importante destacar a opg&o por analisar o derdequalidade neste contexto, pois
compreendemos que o estudo dessa componente enwvoiveonstrucao de conhecimentos
coletiva, tendo como base a contribuicdo de digezteanponentes curriculares para este tema,
gue variam somente quanto a sua abordagem deeanalis
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A escola e o seu trabalho educacional s6 se pastifi em funcdo da aprendizagem
dos alunos. Na pesquisa aqui realizada, constamesagpedagogia tradicional tecnicista
predomina na escola, pois ha uma supervalorizagd@ahteudos, da palavra do professor e
do cultivo exclusivamente do intelectual. Nessetexto, o aluno mostra-se tdo habituado a
esse sistema de ensino que o julga eficiente pasauocaprendizado, pois ndo tem outro
modelo para comparacao e considera que o seusmsag devido, exclusivamente, ao seu
mau desempenho.

Diante disso € de suma importancia que o professaperfeicoe para a execucao do
seu trabalho de provocar a aprendizagem dos alomaisjando o processo de aprendizagem.
E por isso que ele tem que buscar novas ferramemaas tecnologias de ensino e novas
metodologias, as mais adequadas a aprendizagesedssalunos e ao desenvolvimento de
competéncias profissionais.

Pelos resultados aferidos neste trabalho tambéenpagldepreender que a questdo da
interdisciplinaridade hoje se inicia na instancemal, representada pelas leis, diretrizes
educacionais e parametros curriculares e deve ial&ar-se na escola, enquanto pratica
pedagogica. Nesse sentido, a importancia da istpiinaridade esta déem ser uma
abordagem natural diante do conhecimento n&o frame e nem tampouco isolado. Assim,
a organizacao de uma disciplina e a estruturacaondeurriculo se tornam resultados do
trabalho interdisciplinar. De nada adianta afirngare a interdisciplinaridade envolve a
integracdo de educadores, disciplinas, etc., sesaBemos em que consiste e como esta
integracéo pode ser viabilizada.

Através da interdisciplinaridade € possivel adgumais conhecimentos a respeito dos
fendbmenos naturais e sociais, que sdo normalmentplexos e irredutiveis ao conhecimento
obtido quando sdo estudados por meio de uma Unsmapltha. As interconexdes que
acontecem nas disciplinas facilitardo a compreedsdoconteddos de uma forma integrada,
aprimorando o conhecimento do educando.

Enfim, muitas sdo as possibilidades quando se detaterdisciplinaridade e ndo ha
receitas a seguir. Os caminhos na busca da intgiihsridade devem ser trilhados pela
equipe docente de cada unidade escolar. O ponpartida € determinado pelos problemas
escolares compartilhados pelos professores e oesperiéncia pedagogica. O destino é
determinado pelos objetivos educacionais, ou mglpelo projeto politico pedagdgico da
escola. E como todo caminho privilegia uma diregdodetrimento de outras, esperamos ter
contribuido no sentido de oferecer alguma oriemtag@ra que 0s caminhos da
interdisciplinaridade sejam trilhados conscientei@en

A pesquisa deixa em aberto pelo menos duas seggsaba a melhoria no processo de
ensino-aprendizagem e melhor capacitacdo de pooéssse alunos nas escolas de
agroindustrias brasileiras, a saber:

a. a estruturacdo do ensino do controle de quidélizando os laboratérios de analise de
alimentos e bioquimica para realizacdo de anaiisesobioldgicas e fisico-quimicas, as
unidades agroindustriais da escola como a unidadaebdte e producédo de embutidos
suinos, panificadora experimental, processamentohaolifrutigranjeiros e cozinha
experimental para o acompanhamento de aulas @&icaestabelecimento de parcerias
com agroindustrias da regido para realizacdo devigecnicas onde o discente podera

51



observar a aplicacdo das praticas higiénico/s@amstadurante todas as etapas do
processamento para obtencdo de um produto de gdeale
b. a avaliacdo sistematica da utilizacdo do natdidatico e método desenvolvidos durante
as aulas praticas do curso Técnico em Agroindupara verificar se ele alcangou o seu
objetivo, que é o de fornecer um material acessioglalunos e metodologicamente viavel.
Para concluir, esperamos que os resultados aqid@des as propostas apresentadas
contribuam de alguma maneira para avancar o debafexdo sobre a qualidade do ensino
ministrado nas escolas de ensino profissionalizamteosso pais em geral.
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A - Questionario Diagndéstico Docentes

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOMIA ,
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO AGRICOLA

Prezado docente:

Este questionario tem como objetivo coletar dadasa pp minha pesquisa em nivel de

Mestrado em Educacéo Agricola da UFRRJ.

O preenchimento consciente das questdes sera nidegvalia para a pesquisa intitulada “O
ensino do Controle de Qualidade no Curso TécnicoAgroindustria: uma abordagem
interdisciplinar”. Para isso procure ser o maicein possivel em suas respostas. Qualquer

davida pergunte ao pesquisador.
Obrigado.

Carla Dettenborn — Mestranda em Educacéo Agricola

Nome:

Formagao:

Componente (s) Curricular (es):

QUESTOES
No caso de uma pergunta direta, marque apenas naaXernativa desejada (sim, ndo ou as
vezes) ou classifique colocando em ordem crescemi® preferéncias nas opgoes abaixo (Ex:
na 22 questdo sao 3 itens, entdo usar o n° 1 paraifreqiiente e n® 3 para 0 menos

freqUente).

1) Vocé faz um diagnostico sobre seus
alunos?

() sim

( ) ndo

( ) as vezes
Caso

positivo. Quando?

2) O que vocé observa neste diagndéstico?
( ) situacéo socio-econdmica

( ) relacionamento entre os colegas

( ) competéncias dominadas

() Outros aspectos ndao mencionados.

Quais?

3) Marque a alternativa que apresenta o
método que vocé mais usa para ministrar
aulas.

( ) aulas expositivas

( ) aulas demonstrativas

() trabalhos em equipe

( ) atividades de pesquisa

( ) projetos de trabalho

( ) problematizacao

( ) Outro. Quais?

4) Qual o tempo que vocé dedica
semanalmente no planejamento de suas
aulas?

( ) 2 horas

( ) 3 horas

( ) 4 horas

( ) 5 horas
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( ) Outro. Citar
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5) Quais 0s recursos que vocé utiliza para
estimular a aprendizagem dos alunos?

( ) nota final do médulo

( ) enfatiza a importancia do
conhecimento para a vida profissional

( ) motiva a questionar e reconstruir o
conhecimento

( ) chama a atencao para alternativas de
aplicacdo do conhecimento no dia-a-dia

( ) outro.

Citar

6) Quais os instrumentos de pesquisa vocé
utiliza para preparar suas aulas?

() internet

( ) livros

( ) videos

( ) apostilas/revistas cientificas

( ) outra.

Citar

7) Nos ultimos dois anos, quantos cursos
de atualizacao/capacitacéo vocé fez?

( ) nenhum

()um

( ) dois

()trés

( ) mais de trés

8) Dos cursos de atualizacdo/capacitacao
gue Vvocé participou, quantos foram
relacionados a area pedagogica?

( ) nenhum

()um

( ) dois

()trés

( ) mais de trés

9) Vocé percebe que seus alunos sao
capazes de fazer interligacdo entre o
conhecimento adquirido na escola e
situagOes de vida fora da escola?

()sim

( ) néo

( ) as vezes

10) Vocé diversifica sua maneira de

trabalhar os conteudos?

() sim

( ) néo

11) Caso a resposta anterior seja positiva:
quais as formas que utiliza no mesmo
modulo para diferentes contetdos?

( ) Trabalho em grupo

( ) Debate

( ) Aula prética

( ) Seminario

( ) Outra. Citar

12) Vocé considera que domina a pratica
do que ensina?

() sim

( ) néo

( ) as vezes

13) Vocé disponibiliza material didatico
(roteiro) para o acompanhamento das aulas
praticas pelos discentes?

() sim

( ) ndo

( ) as vezes
Caso positivo,
oficiais?

vocé adota métodos

Caso negativo, vocé pretende adotar esse
tipo de material didatico?
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B - Questionario Diagndstico Discentes

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOMIA ,
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO AGRICOLA

Prezado aluno (a):

Este questionario tem como objetivo coletar dadasa pp minha pesquisa em nivel de

Mestrado em Educacéo Agricola da UFRRJ.

O preenchimento consciente das questdes sera nidegvalia para a pesquisa intitulada “O
ensino do Controle de Qualidade no Curso TécnicoAgroindustria: uma abordagem
interdisciplinar”. Para isso procure ser o maicein possivel em suas respostas. Qualquer

davida pergunte ao pesquisador.

Obrigado.

Carla Dettenborn — Mestranda em Educacéo Agricola

Curso Técnico em Agroindustria Modulo:

Aluno (Opcional): Sexo: ()M ()F
QUESTOES

Classifique colocando em ordem crescente suasr@nefas nas opcdes abaixo (Ex: na 12
questao sao 6 itens, entdo usar o n° 1 para dreqigente e n® 6 para 0 menos frequente). No
caso de uma pergunta direta, marque apenas umalteraativa desejada (sim, ndo ou as

vezes).

1) Qual é o método de ensino que 0s
professores mais utilizam para ministrar
aulas.

( ) aulas expositivas

( ) aulas demonstrativas

( ) trabalhos em equipe

( ) atividades de pesquisa

( ) projetos de trabalho

( ) problematizacao

( ) Outro.

Quais?

3) Qual a forma de aula ministrada pelo
professor que mais contribui para o seu
aprendizado?

( ) aulas expositivas

( ) aulas demonstrativas

( ) trabalhos em equipe

( ) atividades de pesquisa

( ) projetos de trabalho

( ) problematizacao

( ) Outro. Quais?

2) Marque a alternativa que apresenta a
maior dificuldade que vocé sente nas aulas.
( ) na clareza dos objetivos do médulo

( ) na auséncia de relacdo do conteudo
tedrico com a pratica

( ) de entender o assunto abordado

( ) nenhuma dificuldade

( ) Outra. Citar.

4) Marque o recurso que vocé mais utiliza
para complementar as aulas.

( ) pesquisa em livros

( ) pesquisa na internet

( ) procura outros professores

( ) procura os colegas

( ) dialoga com o professor

( ) nenhum recurso

( ) Outro. Cite
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5) Vocé se sente motivado a buscar novos

10) Caso sua resposta seja positiva: como

conhecimentos sobre os assuntos tratados vocé organiza o seu tempo de estudo?

em aula?

() sim

( ) ndo

( ) as vezes

6) Caso a resposta seja positiva, qual o
meio que vocé mais utiliza para procurar
novas informacgdes?

( ) internet

() livros

( ) revistas técnicas

( ) revistas de conhecimentos gerais

( ) outro. Citar

7) Vocé percebe relacédo entre os conteudos
abordados nas aulas e a realidade?

()sim

( ) ndo

( ) as vezes

8) Os seus professores costumam fazer
uma relagéo entre o que estdo ensinando e
0 que vocé precisara conhecer para a sua
pratica profissional?

() sim

( ) ndo

( ) as vezes

9) Vocé organiza seu tempo de estudo?
()sim
( ) ndo

( ) diariamente

( ) semanalmente

( ) quinzenalmente

( ) véspera de avaliacédo
( ) Outra. Qual?

11) Para vocé qual a melhor forma de
estudar?

( ) sozinho

( ) em grupo

12) Para vocé, como é o professor que sabe
motivar o aluno a estudar?

( ) aquele que dialoga com o aluno

( ) aquele que tem empatia com o aluno

( ) aquele que cobra contetdos

( ) aquele que da inteira liberdade aos
alunos

13) Durante o curso vocé tem notado uma
melhora na sua comunicacdo falada e
escrita, leitura e interpretacdo, na sua
capacidade de solugcdo de problemas, e
ainda, nas diferentes competéncias ligadas
ao desempenho profissional?

() sim

( ) néo
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C - Imagens do Instituto Federal de Educacdo, Ciémc e Tecnologia do
Tocantins (IFTO), Campus Paraiso

Figura. Entrada e estacionamento do IFTO-Campua$ar

e &

) | "
Figura. Audit6rio do IFTO-Campus Paraiso
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Figura. Biblioteca
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Figura. Laboratoério de Analise de Alimentos
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Figura. Abatedouro de suinos — processamento

Figura. Laticinio & direitra e Aquicultura a esagiger

Figura. Unidade de Processamento de Hortifrutigieog
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D - Imagens coletadas durante a aplicagdo dos quiestarios

Figura. Sala de Aula Médulo | — Curso Técnico emmobadUstria Modalidade Subsequente

Figura. Sala de Aula Médulo IV — Curso Técnico egrédindustria Modalidade Subsequente
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E - Imagens coletadas durante as aulas praticas aygadas

12 Aula pratica da componente de Analises de leeiderivados observada
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12 Aula tedrica da componente de Analises de Viegg®anificacdo e Derivados observada
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12 Aula pratica da componente de Analises de Viegg®anificacdo e Derivados observada
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22 Aula pratica da componente de Analises de leelderivados observada

Grmivo: O SaLmho(ash)
g RANC

) EstheiLDATE Ao ETAMIL A 6
7 eate o ALwol )
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22 Aula tedrica da componente de Analises de Viegg&anificacdo e Derivados observada

22 Aula préatica da componente de Analises de Viegg&tanificagéo e Derivados observada
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F — Manual de Laboratério de Analise de Alimentos

CUIDADOS GERAIS DE LABORATORIO

- Usar sempre o material de protecdo (luvas, Ocuhdscaras, etc.) indicado para cada caso
particular.

— Seguranga é um dever e uma obrigacao.

- Manter sempre limpo o local de trabalho, evitandstéculos inuteis que possam dificultar as
analises.

— Usar uniforme adequado, de preferéncia em tecidagieldo, longo e fechado com velcro e
sem bolsos inferiores.

- Proteger muito bem os pés, usando calgados adesjusen fechados.

- Nao correr dentro do laboratério.

— Comer, beber ou fumar somente nos locais permitidos

- Na&o jogar na cesta de lixo fésforos acesos. Usaetbs nos locais onde for permitido fumar.

- N&o usar nenhum objeto ou utensilio de laboratgai@ uso individual. Por exemplo, ndo
tomar agua em béquer.

— Ler os rétulos dos reagentes com atengéo (inflamtsecos, etc.) e utilizar os mesmos com
os devidos cuidados.

- Tomar os cuidados necessarios ao trabalhar cortasgizs acidas e basicas.

— Quando for diluir &cidos fortes, adicionar sempéeiolo a agua e nunca o contrario.

— Ao preparar soluces que produzem reacdes exosrfoctes utilizar capela de exaustédo e
banho de gelo.

- N&o colocar as tampas dos frascos e pipetas sdiarecada.

- Ao preparar reagentes, rotular imediatamente gsds para evitar confusoes.

- Ao derramar alguma substancia sobre a bancada&my lmpar imediatamente o local para
evitar acidentes.

- Na&o trabalhar e ndo deixar frascos com inflamapetximos de chamas ou resisténcias
elétricas.

— Na&o aquecer substancias combustiveis (alcool, henadc.) sem os devidos cuidados. Usar
manta térmica ou banho-maria.

— Nao inalar vapores de gases irritantes ou venenbiitigar a capela de exaustao na presenca
dos mesmos.

— Ter muita cautela ao testar um novo produto quinméo coloca-lo préximo ao nariz.

- Nunca deixar sem atengao qualquer operacao ona@dagcimento ou reagao violenta.

- Na&o deixar sobre a bancada vidros quentes, storst@cessario, avisar a todos os colegas.

- Nunca trabalhar ou aquecer tubos de ensaio conugbelirigida contra si ou outra pessoa.
Direcionar para o interior da capela.

— Nao aquecer reagentes em sistemas fechados.

— Ligar o exaustor sempre que houver escape de \&apaorgases no laboratorio.

— Antes de proceder a uma reacdo da qual ndo sdddeeénmte os resultados, fazer uma em
escala reduzida na capela.

— Nao trabalhar com material imperfeito principalneemidros. Improvisacées sdo o primeiro
passo para um acidente.

- Apés trabalhar com material toxico, lavar bem a®sn@ local de trabalho e os materiais
utilizados.

— Lubrificar os tubos de vidro, antes de tampa-las cona rolha.

— Proteger as maos com luvas apropriadas.

— Nao jogar nenhum material sélido dentro da pia@umlos. Colocar em recipientes especiais
para lixo.

- Quando ndo forem inflaméaveis ou toxicos, podendsspejados na pia, com bastante agua.
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Ter o conhecimento da localizagdo dos chuveirosemergéncia, lavadores de olhos e
extintores e saber utiliza-los corretamente.

Combustiveis e substancias altamente inflamaveisndeer local préprio e bem determinado
no laboratério, pois podem inflamar-se acidentatmetlevido a falhas nas instalactes
elétricas ou por elevacdo da temperatura localaadionponto de ignicdo das mesmas.
Algumas substancias se alteram a temperatura amaldernendo ser conservadas em camara
fria, geladeira ou freezer.

Substancias higroscépicas devem ser acondiciomsaagssecador.

Manter ao abrigo da luz substancias fotossensiveis.

Em incéndio produzido por papel, madeira ou mdtegra deixa brasa ou cinzas, usar agua.
Dirigir o jato de agua para a base do fogo.

N&o jogar dgua em fogo produzido por liquidos mfl@eis que ndo sejam misciveis em agua.
Apague as chamas com extintores (espuma, p6 quéni€D?2) ou abafe imediatamente.

N&o usar extintores de liquido em circuitos eléfjasar sempre extintores de CO2.

Ao se retirar do laboratério, verificar se ndo benéiras de agua ou gas abertas. Desligar
todos os aparelhos, deixar todo o equipamento limpavar as méos. Fechar as janelas,
apagar a luz e fechar a porta.
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ANALISES LABORATORIAIS DE

VEGETAIS E DERIVADOS
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OLEOS E GORDURAS VEGETAIS
INDICE DE ACIDEZ — RANCIDEZ HIDROLITICA

Material e métodos

Reagentes Vidrarias

Alcool etilico a 95 °GL P.A. Baldo volumétrico 16@000 mL
Biftalato de potassio P.A. Bastéo de vidro

Eter etilico p.a. Béquer 50 e 100 mL
Fenolftaleina p.a. Bureta 25 mL

Hidréxido de sodio P.A. Erlenmeyer 125 e 250 mL

Pipeta graduada
Proveta 50 mL

Preparo dos reagentes

1 - Solucéo alcodlica de fenolftaleina a 1%: pds@g de fenolftaleina em béquer de 50 mL.
E adicionar alcool etilico a 95° GL, em pequenagdes, e transferir a solu¢do, com auxilio
de bastdo de vidro, para baldo volumétrico de 100Gompletar volume e agitar. Guardar a
solugéo em frasco conta-gotas.

2 - Solugcédo de hidréxido de sédio 0,01M: pesar @,d8& hidroxido de soédio (NaOH) em
béquer de 100 mL e transferir, apds dissolucao agua destilada, para baldo volumétrico de
1000 mL. Completar volume e agitar. Guardar a sawem frasco de polietileno.

3 - Padronizacao da solucéo de hidroxido de sGODM): pesar aproximadamente 0,0500g de
biftalato de potassio |§El4 (COH) (COK)], previamente seco em estufa a 105°C durante 1
hora, em frasco Erlenmeyer de 125 mL. Adicionam30de agua destilada, com auxilio de
proveta e, apds solubilizacdo, 2 gotas de solut@mlaca de fenolftaleina. Transferir a
solucdo de Naoh 0,01M para bureta de 25 mL e titulsolugédo de biftalato de potassio, até
aparecimento de uma leve coloragéo rosada.

4 - Célculo do fator de correcdo da normalidade
P
f =

0,2042 x V x M
onde:
P = gramas de biftalato de potéssio usado nagéala
V = volume em mL da solucéo de hidroxido de sédistg na titulacéo
M = molaridade da solug&o de hidroxido de sodio

5 — Dissolvente-solucéo de éter-alcool (2:1) neygreparar uma mistura contendo 25 mL de

alcool etilico, previamente neutralizado com saug@® NaOH 0,01 N, e 50 mL de éter
etilico. Esta mistura deve ser preparada na hoemdlise.
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Procedimento para analise da acidez

1 - Pesar entre 2 gramas de amostra em frascontajen de 125 mL;

2 - Adicionar 25 mL de dissolvente e 2 gotas dag alcoolica de fenolftaleina;

3 - Agitar, por rotacdo, até dissolucdo completardastra;

4 - Titular com solucao de hidroxido de sodio 0,0@@&o refinado) ou 0,1M (azeite virgem,
azeite de dendé ou oleo bruto) agitando semprasadrErlenmeyer até que uma coloracao
résea apareca e persista durante, pelo menosg@0dsEs.

Célculos

A acidez pode ser expressa de trés maneiras:

Acidez em Solucdo Molar %representa 0 n°® de mL de solucdo de NaOH ou KOH 1
necessario para neutralizar 100 gramas da amostra.

VXMxfx 100
Acidez em S.M.% =

P
Acidez em Acido Oleico %representa a quantidade, em gramas, de acidossgliaxes
(AGL), expressos em &cido oleico, existentes emgt@thas da amostra.

VXMxfx0,282 x 100

Acidez em Ac. Oleico % =
P
indice de Acidez:representa a quantidade necesséaria de KOH, engramias, para
neutralizar os acidos graxos livres existentes engrama da amostra.

V xMxfx0,0561 x 1000

indice de Acidez =
P

As variaveis V, M, f e P, nas trés equac0des, tésegsintes definicdes:
V = volume em mL da solucao de hidréxido de sédio

M = molaridade da solucéo de hidroxido de sodio

f = fator de correcdo da normalidade

P = peso em gramas da amostra

Resultados e Discussao

O valor de acidez expresso em acido oléico % devecemparado com a Resolugdd n
270/2005 da ANVISA.

Referéncia

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos
Coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco Pas®etle Tiglea. Sdo Paulo: Instituto
Adolfo Lutz, 2008. 1020p. Versao Eletronica. P. 595
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INDICE DE PEROXIDO (METODO DE WHEELER)

Material e métodos

Reagentes Vidrarias

Acido acético Baldo volumétrico 10 e 1000 mL
Cloroformio Bastéo de vidro

Solucdo de tiossulfato de sodio 0,1 N ou Béquer 25 e 100 mL

0,01 N

Amido soluvel Bureta 50 mL

lodeto de potassio Erlenmeyer 250 mL com tampa eiéiaea
Solucéo de acido acético-cloroférmio (3:2) Pesa filtro 50 mL

viv

Pipeta graduada 1, 2 e 10 mL
Pipeta volumétrica 100 mL
Proveta 50 mL

Procedimento para andlise do indice de Peréxidos

Oleos e gorduras normais:

1 - Pesar 5,0@ 0,05g de amostra em frasco Erlenmeyer de 250 mi_tampa esmerilhada;

2 - Adicionar 30 mL da mistura de acido acéticatfiormio (3+2) e agitar até dissolucédo da
amostra;

3 — Adicionar 0,5 mL de solucdo saturada de iodetpotassio tampe o erlenmayer e deixe
em repouso ao abrigo de luz por exatamente 60 degun

4 — Ao final do tempo adicione rapidamente 30 mlagea destilada e titule com solucao de
tiossulfato de sédio 0,1 N ou 0,01 N, com constagitacdo. Continue a titulagdo até que a
coloracdo amarela tenha quase desaparecido;

5 - Adicione 0,5 mL de solucdo de amido indicadereontinue a titulagcdo até o completo
desaparecimento da coloragéo azul.

Obs. Prepare uma prova em branco nas mesmas ces@i¢ibule.

Margarina e creme vegetal:

1 - Funda a amostra, com constante agitacao, exa ptpuecedora ou em estufa a (60-70)°C.
Evite aquecimento excessivo, particulamente pra@adoga temperatura acima de 40°C. Uma
vez completamente fundida, remova a amostra da pl@cque a camada aquosa se separe.

2 - Decante o 0leo e filtre em papel Whatman ni €quivalente. A amostra deve estar clara
e brilhante.

3 - Proceda a determinacéo conforme o descritogdaos e gorduras normais.
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Nota: se 0 volume gasto na titulacdo da amostranfmor que 0,5 mL, usando solucéo de
tiossulfato de sédio 0,1 N, repita a determinagé@a solugdo 0,01 N. No caso do branco, o
volume gasto ndo deve exceder a 0,1 mL da solue&iosbulfato de sodio 0,1 N.

Célculo:

(A-B) x N x f x 1000= indice de peréxido em meq por 1000g da amostra
P

A =n° de mL da solucéo de tiossulfato de s6dio(6u10,01 N) gasto na titulagdo da amostra
B= n° de mL da solu¢éo de tiossulfato de sodid@,10,01 N) gasto na titulagcdo do branco
N= normalidade da soluc&o de tiossulfato de sédio

f= fator da solucéo de tiossulfato de sodio

P=n° de g da amostra

Resultados e Discusséo

O valor de acidez expresso em acido oléico % devecemparado com a Resolugdd n
270/2005 da ANVISA.

Referéncia

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos

Coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco Pas®eatle Tiglea. Sdo Paulo: Instituto
Adolfo Lutz, 2008. 1020p. Verséo Eletronica. p. 597
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INDICE DE I0DO (METODO DE WIJS)

Material e métodos

Reagentes Vidrarias

Acido cloridrico Baldo volumétrico 100 mL

lodo Bastéo de vidro

Tetracloreto de carbono Béquer 25 e 50 mL

Tiossulfato de sédio Bureta 50 mL

Amido soluvel Erlenmeyer 500 mL com tampa
esmiralhada

lodeto de potassio Pipeta graduada 2, 5, 20 el25 m

Solucédo de Wijs Proveta de 50 mL

Solucéo de iodeto de potassio a 15% m/v
Solucéo de indicador de amido a 1% m/v
Solucdo de tiossulfato de sédio a 0,1 M

Procedimento para andlise do indice de lodo

1 - Funda a amostra, caso ndo esteja no estadddi(u temperatura da fusdo ndo devera
exceder o ponto de fusdo da amostra em 10°C).

2 - Filtre através de papel de filtro para remoakyumas impurezas sdlidas e tracos de
umidade.

3 - Pese aproximadamente 0,25 g em frasco Erlemnuey®&00 mL. Adicionar 10 mL de
tetracloreto de carbono, com auxilio de provetgitar, por rotacdo, até completa dissolucao
da amostra;

4 - Adicionar, com auxilio de pipeta volumétricd &L do Reagente de Wijs, no frasco
Erlenmeyer que contém a amostra. Tampar o frasgit@ . Deixar em repouso, ao abrigo da
luz, durante 30 minutos a temperatura ambiente;

5 - Adicione 10 mL da solugéo de iodeto de potédasi®% e 100 mL de agua recentemente
fervida e fria.

6 - Titular com solucédo de tiossulfato de sédio Bllaté o aparecimento de uma fraca
coloracdo amarela;

7 - Adicione 1 a 2 mL de solucdo indicadora de anii@ e continue a titulagdo até o
completo desaparecimento da cor azul. Prepare @teantinacdo em branco e proceda da
mesma maneira que a amostra.

Obs. Conduzir, paralelamente, uma analise em br@eto amostra).
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Calculo:

(Vg.— Va) x M x 12,69= indice de iodo
P

M = molaridade da solugao de 18505
Vg = mL gasto na titulacdo do branco
Va = mL gasto na titulagdo da amostra
P = n° g da amostra

Peso da amostra (g) indice de lodo esperado
1,000 0O - 30
0,600 30 - 50
0,300 50 - 100
0,200 100 - 150
0,150 150 - 200

Notas:

Quando o indice de iodo for determinado em matedatendo sistemas de duplas ligages
conjugadas, o resultado ndo € uma medida totahskturacdo, mas um valor empirico
indicativo da sua quantidade na molécula.

Por ser dificil preparacéo, recomenda-se a aqoisigacomeércio de reagente de Wijs.
Armazene as solucdes de Wijs em frasco ambar, peratura ambiente e o abrigo da luz e
da umidade.

Devido a toxidade, o tetracloreto de carbono esté® substituido por ciclohexano.

Se o0 0leo apresentar um indice de iodo superi@0acbmo por exemplo, os 6leos de origem
marinha, o tempo de reacdo com solucdo de Wijsrdeez maior que 30 minutos.

Resultados e Discusséo

O valor do Indice de lodo deve ser comparado c&esolucio h 270/2005 da ANVISA.
Referéncia

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos

Coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco Pas®etle Tiglea. Sdo Paulo: Instituto
Adolfo Lutz, 2008. 1020p. Verséo Eletronica. p. 601
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INDICE DE SAPONIFICACAO

Material e métodos

Reagentes Vidrarias

Solucéo de acido cloridrico 0,5 M Baldo volumétrd@® e 1000 mL
Hidréxido de potassio Béquer 25 mL

Solucéo de fenolftaleina a 1% Bastéo de vidro

Alcool Bureta 50 mL

Solucéo alcodlica de hidroxido de potdssio a Cadinho de porcelana

4% mlv
Condensador de bolas
Erlenmeyer 250 mL
Erlenmeyer 250 mL com tampa
esmerilhada 24/40
Pipeta volumétrica 25 mL
Proveta 50 mL

Preparo dos reagentes

1 - Solucéo alcodlica de hidroxido de potassio a 4,(pésar 4,0g de hidroxido de potassio
(KOH) em béquer de 25 mL. Transferir, com auxikoalcool etilico, para baldo volumétrico
de 100 mL. Completar o volume e agitar. Guardafrasto de polietileno.

2 - Solucao alcodlica de fenolftaleina a 1,0%: procexteno descrito na determinacao de
acidez titulavel.

4 - Solugdo de &cido cloridrico 0,5M: medir, com awxitle proveta, 45 mL de &cido
cloridrico concentrado (d=1,19) e transferir pasdéb volumétrico de 1000 mL contendo,
aproximadamente, 500 mL de agua destilada. Completame e agitar. Guardar a solugéo
em frasco de vidro.

5 - Padronizacédo da solucao de &cido cloridricMOgesar cerca de 5,0g de carbonato de
sodio (N®COg), finamente pulverizado, em cadinho de porcelareg@ecer em mufla a

270°C durante 1 hora. Apds esfriar em dessecadsay 90,6629 em frasco Erlenmeyer de 250
mL e adicionar 50 mL de agua destilada, com auxiBoproveta. Agitar até dissolver e
acrescentar 2 gotas de alaranjado de metila. Titwian a solu¢do de &cido cloridrico até a
viragem do indicador.

6 - Célculo do fator de correcéo
P

f=
0,053 x M x V
Onde:
P = gramas de carbonato de sédio usada na titulagéo
V = volume em mL da solucéo de &cido cloridrico
M = molaridade da solug&o de acido cloridrico
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Procedimento para andlise do indice de Saponificaga

1 - Funda a amostra, se ndo estiver completamanield. Filtre em papel de filtro para
remover impurezas e tragcos de umidade. A amosteestar completamente seca.

2 - Pesar 4,6 5,0 g da amostra em frasco Erlenmeyer de 250 milmmca esmerilhada;

3 - Adicione 50 mL da solucéo alcodlica de KOH.

4 - Adaptar ao frasco um condensador de refluxajiee@r em ebulicdo branda por 30

minutos até a completa saponificagdo da amostraX@apadamente uma hora, para amostras
normais);

5 - ApoOs o resfriamento do frasco, lave a parterim@ do condensador com um pouco de
agua. Desconecte do condensador, adicione 1 mhdicador e titule com a solugéo de acido

cloridrico 0,5 M até o desaparecimento da cor résea

Obs. Conduzir, paralelamente, uma analise em br@eco amostra).

Calculo

] (B -A)xfx 28,05
Indice de Saponificacdo (mg KOH /1,0 g 6leo)=

P

onde:

A = volume em mL de &cido cloridrico gasto na &@dlo da amostra
B = volume em mL de &cido cloridrico gasto na &itdlo do branco

f = fator de correcdo da solucdo de HCI 0,5 M

P = peso da amostra em gramas

Nota: algumas amostras sao mais dificeis de seapongicadas, requerendo mais de 1 hora
de saponificacéo.

Resultados e Discussao

O valor do indice de Saponificacéo deve ser condpazam a Resolucad.270/2005 da
ANVISA.

Referéncia
INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos

Coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco Pas®eatle Tiglea. Sdo Paulo: Instituto
Adolfo Lutz, 2008. 1020p. Versao Eletronica. p. 600
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FRUTAS E PRODUTOS DE FRUTAS

DETERMINACAO DO pH

Vidraria: béquer de 50 mL

Equipamento: pHmetro com escala de 0-14.
Procedimento para analise do pH

1 - Transferir 30 mL da amostra liquida para bégleer50 mL e medir o pH usando o
pHmMetro.

Obs. no caso de amostra solida, transferir 10 graugha amostra para béquer de 100 mL e

adicionar 50 mL de agua destilada. Agitar, ocasiomente, por 30 minutos. Deixar decantar
e transferir o sobrenadante para béquer de 50 miedir o pH usando pHmetro.
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DETERMINACAO DA ACIDEZ
Preparo dos reagentes

1 - Solucéo de hidroxido de sédio 0,1M - pesargéebnas de hidroxido de sédio (NaOH) em
béquer de 100 mL e transferir, apds dissolucao &gua destilada, para baldo volumétrico de
1000 mL. Completar volume e agitar. Guardar a samwegn frasco de polietileno.

2 - Padronizacédo da solucdo de hidroxido de sodiv G pesar aproximadamente 0, 50
gramas de biftalato de potéassigiis (COH) (CO,K)], previamente seco em estufa a 105 °C
durante 1 hora, em frasco Erlenmeyer de 125 mLciédar 50 mL de agua destilada, com
auxilio de proveta e, apoOs solubilizacdo, 2 gotassdlugdo alcoodlica de fenolftaleina.
Transferir a solugcdo de NaOH 0,1 N para buretadmb e titular a solucéo de biftalato de
potéssio, até aparecimento de uma leve coloracanl@o

3 - Calculo do fator de correcao da normalidade:

P
f =
0,2042 x V x M
onde:
P = gramas de biftalato de potassio usada M = molaridade da solucéo de hidréxido
na titulagéo de sodio

V = volume em mL da solucéo de
hidroxido de sodio

Procedimento para determinagao da acidez
1 - Transferir (5-10) gramas ou pipete (10-20 mh)ainostra homogeneizada para frasco
Erlenmeyer de 125 mL, dilua com aproximadamente mQ0de agua destilada e agitar até

dissolver a amostra (a dissolugcédo nao é total).

2 - Titular com solucdo de NaOH 0,1M fatorada adoracdo résea persistente por 30
segundos, utilizando fenolftaleina como indicador.

Calculos:

V xMxfx 100
g acido/100g =

P

Onde:
V = Volume gasto de solucdo de hidréxido f = fator de correcéo da normalidade
de so6dio em mL P = massa da amostra em gramas
M = molaridade da solucdo de hidréxido
de sbdio
Referéncia

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS.Official Methods of Analysis
of the Association of Oficial Analytical Chemists(method 942.15 A). Arlington: A.O.A.C.
1995. Chapter 37. p. 10.
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DETERMINACAO DO TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS - °BRIX POR
REFRATOMETRIA
Refratbmetro de ABBE, somente aplicado as amostraigjuidas ou semi-solidas:

a - Adicionar 3 a 4 gotas da amostra (semi-solidRquida) entre os prismas do refratbmetro,
tendo o cuidado de n&o deixar bolhas de ar;

b - Fazer a leitura e®Brix. A 20°C.

Se a temperatura da amostra for diferente de 20f2ar tabela para corregéo.

Temperatura Subtraia da leitura obtida Temperatura Adicione a leitura obtida

°C °C

- - 21 0,08

- - 22 0,16
13 0,54 23 0,24
14 0,46 24 0,32
15 0,39 25 0,40
16 0,31 26 0,48
17 0,23 27 0,56
18 0,16 28 0,64
19 0,08 29 0,73
20 0,00 30 0,81

Referéncia

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos
Coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco Pas®etle Tiglea. Sdo Paulo: Instituto
Adolfo Lutz, 2008. 1020p. Versao Eletrénica. p. 583
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DETERMINACAO DE CARBOIDRATOS TOTAIS

Relacéo de reagentes e vidrarias

Reagentes Vidrarias

Acido Cloridrico concentrado Baldo volumétrico 100 - 2 unid.
Azul de metileno P.A. Baldo volumétrico 500 mL urdd.
Glicose P.A. Bastéo de vidro

Hidréxido de sodio P.A. Béquer 50 e 100 mL - 2 unid
Sulfato de cobre pentahidratado P.A. Béquer 250 mL

Tartarato duplo de sédio e potassio P.A. Bolinkeasidro

Bureta 50 mL

Erlenmeyer 250 mL

Pipeta volumétrica 5 mL - 2 unid.
Proveta 50 e 250 mL

Preparo dos reagentes

A solucdo de FEHLING é composta de 2 solucdes deramtas A e B. Elas séo
preparadas separadamente e, posteriormente, rdesupara se proceder a reacdo com 0S
acucares.

1 - Solucdo de FEHLING A - pesar 34,639 gramas wéate de cobre pentahidratado
(CuSQy.5H20) em béquer de 100 mL. Transferir, com auxilichdea destilada, para baldo

volumétrico de 500 mL. Completar o volume e agi&uardar em frasco de vidro.

2 - Solucdo de FEHLING B - pesar 173 gramas dar&td duplo de sddio e potassio
(NaKCgqH40g.4H20) ou sal de Rochele em bequer de 250 mL. Transtaim auxilio de

200 mL de agua destilada, para baldo volumétriceOflemL. Antes de completar o volume,

adicionar 50 gramas de hidréxido de sodio (NaOHyipmente pesado em béquer de 100
mL e transferido, com auxilio de 200 mL de agudildels, para o mesmo baldo volumétrico

de 500 mL. Apds completar o volume, agitar e guaedafrasco de polietileno.

3 - Solugéo de glicose a 1% - pesar 1,00 grangliclese em béquer de 50 mL. Transferir,
com auxilio de agua destilada, para baldo volupwtie 100 mL. Completar o volume e
agitar. Guardar em frasco de vidro na geladeirta &slucdo é utilizada para a padronizacao
da solucéo de FEHLING.

4 - Solucéo indicadora de azul de metileno a 1%esar 1,00 grama de azul de metileno em
béquer de 50 mL. Transferir, com auxilio de agustild€la, para baldo volumétrico de 100
mL. Completar o volume e agitar. Guardar em fraggsda-gotas.

Hidrélise Acida

1 - Pesar 2-5g de amostra em um Becker de 250 aitipaar 30-50 mL de agua,
homogeneizar até completa dissolucgéo;

2 - Adicionar 2-4 mL de HCI (concentrado: 2mL; &&0tmL), para obter o pH baixo (1,0-
2,0).
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3 - Aquecer em banho-maria a 65°C (com leve agi)guér 1 hora para a sacarose e para
amido em temperatura maior 80°C por 3 horas, egsdté temperatura ambiente;

4 - Neutralizar potenciometricamente, usando s@si¢fe NaOH até pH 7,0. Apos a
neutralizacéo, lavar os eletrodos do pHmetro cona @igstilada.

5 - Diluir a solucdo neutralizada para baldo derhQ0Se necessario adicionar clarificantes
antes de avolumar o baldo com agua destilada. Hemeogar bem.

6 - Quando adicionado de clarificante, proceddétragéo, ou quando necessitar de remogao
de residuos. Receber o filtrado da solugdo emiesdtglimpo de seco. Se nao for usar no
mesmo dia, proceder ao armazenamento sob refrégerac

Método Lane-Eynon

1 - A solugdo com a amostra hidrolisada € adicianadjarosamente de uma bureta a uma
mistura (1:1) em ebulicdo das duas solucbes dengebl mL de Fehling A e 5 mL de Fehling
B em erlenmeyer de 250 mL, adicionar também 20 enhglia destilada e algumas contas de
vidro;

2 - Aquecer a solucao do erlenmeyer até ebulicastante e titular até ficar azul-roxeado;

3 - Adicionar 2 a 3 gotas de solucdo aguosa dedzzuletileno 1%, que é um indicador que
vai mudar a cor da solucdo de azul para incolgyardo de viragem;

4 - Prosseguir com a titulacéo até que se dé a@oraermelho tijolo (6xido cuproso);

5 - Fazer as titulagbes em triplicata para todasvasstras;

6 - Calcular carboidratos totais em g/100g.

Existem dois fatores importantes a serem seguieste método para maior exatiddo dos

resultados.

* A solucdo deve ficar constantemente em ebulicAandera titulacdo, porque o CuO
formado pode ser novamente oxidado pela®ar, mudando a cor novamente para azul;

e A titulacdo deve levar no maximo 3 minutos, porquoele haver decomposicao dos
acucares com o agquecimento prolongado.

Referéncia

CECCHI, Heloisa Mascig-undamentos tedricos e praticos em analise de alintes. 22
Ed. Campinas, SP: Editora da UNICAMP, 2003.
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DETERMINACAO DE CARBOIDRATOS REDUTORES

O teor de acucares redutores (glicose e frutosi#y) per determinado através da reacédo dos

aclcares com uma solucdo det€uem meio alcalino. Esta reacdo é conhecida como
FEHLING.

Relagao de reagentes e vidrarias

Reagentes Vidrarias

Azul de metileno P.A. Baldo volumétrico 100 mL urdd.
Glicose P.A. Baldo volumétrico 500 mL - 2 unid.
Hidréxido de sodio P.A. Bastéo de vidro

Sulfato de cobre pentahidratado P.A. Béquer 5endl0 - 2 unid.
Tartarato duplo de sédio e potassio P.A. Béquem2b0

Pérolas de vidro

Bureta 50 mL

Erlenmeyer 250 mL

Pipeta volumétrica 5 mL - 2 unid.
Proveta 50 e 250 mL

Preparo da amostra

1 - Pesar 2-5g de amostra em um béquer de 150 ditiomar 30-50 mL de &gua,
homogeneizar até completa dissolucéo e transfara paldo volumétrico de 250 mL com
auxilio de bastdo de vidro. Se houver necessidaderamover a remocao de interferentes,
proceder a clarificacdo usando: 5 mL de solucacatéicante conforme as caracteristicas da
amostra (acetato de zinco ou chumbo 1M e/ou 5maotiegéo de ferrocianeto 0,25M);

2 - Completar o volume do baldo com agua destiddamogeneizar;

3 - Deixar decantar por 10-15 minutos;

4 - Proceder a filtragdo com papel filtro seco.

5 - Receber o filtrado da solugédo em recipient@dirde seco. Se n&o for usar no mesmo dia,
proceder ao armazenamento sob refrigeracao.

Procedimento para analise de acucares redutores (Mé&lo Lane-Eynon)

1 - Transferir para Erlenmeyer de 250 mL, com awxde pipeta volumétrica, 5 mL da
solugéo A e 5 mL da solucédo B, tomando o cuidada pao misturar as pipetas;

2 - Adicionar 40 mL de 4gua destilada, com auxdéqroveta, e algumas bolinhas de vidro;

3 - Aquecer a solucao até a ebulicdo em bico des@&uyn

4 - Encher a bureta com o filtrado obtido e titidagsolucdo de FEHLING até que a solugéo
figue levemente azulada;

Obs: A titulagdo deve ser realizada no maximo emirbuto.
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5 - Adicionar 2-3 gotas de indicador e continuatitalacdo até o desaparecimento da
coloracao azul e aparecimento de um precipitadmeio-tijolo.

6 - Calculo do fator da solucdo de FEHLING: f =X/T x 100

onde:

V = volume em mL da solucéo de glicose gasto padart a solugdo de FEHLING
T = concentracdo da solucéo de glicose em g/100 mL.

7 - Célculo da concentracéo de acucares redutorealdo de cana

T x 10.000
% Acgucares redutores =

Vg x Va
Onde:
T = fator da solucdo de FEHLING em gramas
Vg = volume em mL da amostra gasto na titulacasotiacdo de FEHLING
Va = volume em mL da amostra
Referéncia

CECCHI, Heloisa Mascig-undamentos tedricos e praticos em analise de alintes. 22
Ed. Campinas, SP: Editora da UNICAMP, 2003.
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DETERMINACAO DE CARBOIDRATOS NAO-REDUTORES
Proceder ao calculo por diferenca usando os fa@®&spara sacarose e 0,90 para amido.

CNRedutores = (CT-CR) x fator
Referéncia

CECCHI, Heloisa Mascig-undamentos tedricos e praticos em analise de alintes. 22
Ed. Campinas, SP: Editora da UNICAMP, 2003.
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HORTALICAS EM CONSERVA

DETERMINACAO DO PESO BRUTO

Pesar a embalagem (lata ou vidro) fechada - estegpdenominado peso bruto “P”.

DETERMINACAO DO PESO LIQUIDO DRENADO

1 - Abrir dois orificios no recipiente e transferir muido de cobertura (se houver) para
béquer de 100 mL;

2 - Transferir a parte soélida (vegetais) para bédaet00 mL, previamente tarado, e proceder
a pesagem para obtencéo do peso “A”;

3 - Anotar o peso do recipiente vazio, denominadt “
DETERMINACAO DO PESO DO LIQUIDO DE COBERTURA
Peso da cobertura =P - (+AC)
DETERMINACAO DO % DA CONSERVA EM RELACAO AO PESO TO TAL
A x 100

Peso da conserva =
.
onde:
A = peso dos vegetais em gramas
T = somatorio dos pesos “A” e peso do liquido aeectura
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CAFE SOLUVEL

DETERMINACAO DE CAFEINA

Reagentes Vidrarias
Acido Sulfarico Béquer de 100 mL
Cloroformio Pipeta graduada de 5 mL

Funil de separacéo de 250 mL
Baldo de fundo chato de 250 mL

Extracao

Procedimento:
1 - Pese 1 grama de amostra em um béquer de 100 mL.

2 - Adicione cuidadosamente, evitando formacaordengs, com auxilio de uma vareta de
vidro, 4 mL de acido sulfarico. Homogeneize.

3 - Aqueca em banho-maria por 15 minutos. Adiciaoe) cuidado, 50 mL de agua fervente.
Aqueca por mais 15 minutos.

4 - Filtre a quente. Lave o béquer e o filtro copo8;des de 10 mL de dgua quente, acidulada
com &cido sulfarico. Receba o filtrado e as aguwatadagem em um funil de separacéao de
250 mL.

5 - Esfrie.

6 - Adicione 30 mL de cloroférmio. Agite. Espergarar as camadas.

7 - Decante a camada de cloroférmio, através déiltrmumedecido com cloroférmio, para
um baldo de fundo chato de 250 mL, previamente agdpem estufa a 100°C, por 1 hora,
resfriado em dessecador e pesado.

8 - Repita a extracdo com mais trés por¢des del3@entloroformio.

9 - Relna os extratos, através do filtro, no bdlastile o cloroférmio até reduzir o volume a
cerca de 20 mL.

Dosagem

Material: Banho-maria e estufa a 100°C

Procedimento: Tome o baldo com 20 mL de cloroférmio, onde estatida a cafeina
extraida. Evapore em banho-maria até secura. Agmgsstufa a 100°C por 1 hora. Resfrie e

pese. Repita as operacdes de aquecimento e resfit@até peso constante.

Calculo
CAFEINA POR CENT®/P) x N)/P
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Referéncia

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos
Coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco Pas®etle Tiglea. Sdo Paulo: Instituto

Adolfo Lutz, 2008. 1020p. Versao Eletrénica. p. 496

103



DETERMINACAO DE CINZAS INSOLUVEIS E SOLUVEIS EM AGU A

Material: Proveta de 50 mL, funil de 5 cm de diametro, enleyer de 250 mL, banho-maria,
estufa a 105°C, mufla a 550°C, dessecador cona gjét

Procedimento:

1 - Adicione 30 mL de &gua a capsula contendoramsiobtidas segundo a técnica praticada
para determinacao de cinzas por incineracao.

2 - Agite com uma vareta de vidro e aqueca porriutas em banho-maria.

3 - Filtre em papel de filtro de cinzas conhecidas.

4 - Lave a capsula e o filtro com 100 mL de aguentgt

5 - Receba o filtrado e as aguas de lavagem emrieamneeyer de 250 mL (reserve para
determinacao de alcalinidade das cinzas solUveidgem).

6 - Transfira o residuo com o papel de filtro paraesma céapsula que foi feita a incineracao.
7 - Seque em estufa a 105°C, deixe esfriar, peep@is carbonize em bico de Bunsen.

8 - Incinere em mufla a 550°C

9 - Esfrie em dessecador com silica gel e procg@sagem até peso constante.

Célculo
Cinzas insolaveis (p/p) = 10Px-Pf)
Pa

Pi = n° de gramas de cinzas totais
Pf = n° de gramas de cinzas apoés a incinereacaale gramas de cinzas do papel filtro
Pa = n° de gramas da amostra

Cinzas soluveis = Cinzas Totais — Cinzas InsollUveis

Referéncia
INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos

Coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco Pas®eatle Tiglea. Sdo Paulo: Instituto
Adolfo Lutz, 2008. 1020p. Versao Eletronica. p. 107
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ALCALINIDADE DAS CINZAS INSOLUVEIS EM AGUA

Material: Proveta de 50 mL, béquer de 250 mL, chapa elérizauretas de 25 mL.
ReagentesAcido cloridrico 0,1 M; Indicador alaranjado detitee(metil orange); Solucéo de
hidroxido de sédio 0,1 M

Procedimento

1 - Transfira o papel de filtro com residuo obt&ln na analise anterior para um béquer de
250 mL.

2 - Adicione 20 mL de agua e 15 mL de acido clac@df,1 M.

3 - Aqueca a ebulicdo em chapa elétrica.

4 - Esfrie e adicione duas gotas de indicador ajada de metila.

5 - Titule o excesso de &cido cloridrico com saud@ hidroxido de sédio 0,1 M até o
desaparecimento da coloracao alaranjada (a soliey@a ficar amarela).

Céalculo

Alcalinidade %) = 100 x V
P
V = diferenca entre o n° de mL de &cido cloridiicb M adicionado e o n° de mL de solucéo
de hidréxido de sédio 0,1 M gasto na titulagéo
P =n° de g da amostra

ALCALINIDADE DAS CINZAS SOLUVEIS EM AGUA

Procedimenta Adicione duas gotas do indicador alaranjado délana solucdo obtida e
titule com acido cloridrico 0,1 M até coloracaoraigada.

Calculo
Alcalinidade %fy=100 x V x f
P
V =n° de mL de acido cloridrico 0,1 M gasto naltitdo
f = fator do &cido cloridrico 0,1 M
P =n° de g da amostra

Referéncia
INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos

Coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco Pas®etle Tiglea. Sdo Paulo: Instituto
Adolfo Lutz, 2008. 1020p. Versao Eletronica. p. 108D.
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AMIDOS E FECULAS
MICROSCOPIA

Relacdo de reagentes e vidrarias

Reagentes Vidrarias
Alcool etilico P.A. Lamina de vidro
Glicerina P.A. Laminula de vidro

Procedimento para identificacdo do tipo de amido
1 - Colocar uma pequena quantidade de amostramiada

2 - Adicionar uma gota de alcool e, a seguir, uota ga mistura de glicerina e agua destilada
(1:1) e cobrir com a laminula. Remover o excesskigdédo com papel de filtro;

3 - Examinar a amostra, primeiramente, com a olgy@teé menor aumento e, depois, com a de
400 x. As estrias e 0 hilo podem ser observados rol@ramente com a variagcdo da
iluminacdo. Em caso de duvida quanto a identificad@ granulo de amido, adicionar uma
gota da solucao de lodo.
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DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE

Estufa a 105°C

1 - Identificar a capsula armazenada no desseeapi@viamente aquecida em estufa a 105°C
por 1 hora, resfriada em dessecador até a tempeeanhbiente;

2 - Pesar 2-5 gramas da amostra na capsula ddgr@cé&ransportar sempre as capsulas com
auxilio de pinga para ndo lhes passar umidade efissd

3 - Aquecer em estufa a 105°C por 3 horas paraoeaggo da dgua e volateis da amostra.

4 - Retirar as capsulas da estufa, também comi@uabeilpin¢a, e coloca-las no dessecador
com silica seca para esfriar até temperatura amebiEm seguida, pesa-las.

5- Proceder mais uma etapa de aquecimento na g&tufaais uma hora, com resfriamento
no dessecador e em seguida pesagem.

6 - Repetir as operacdes de aquecimento e resfitaragé peso constante.
Resultados

Apos estabilizacdo do peso da amostra, calcut@oode umidade (%) de acordo com a
seguinte férmula:

Pi - Pf
% Umidade=—  x 100
Pi

eso da amostra umida
eso da amostra seca (descontado o pespsiala vazia)

U

Referéncia
INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos

Coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco Pas®etle Tiglea. Sdo Paulo: Instituto
Adolfo Lutz, 2008. 1020p. Versao Eletronica. p. 98.
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DETERMINACAO DO TEOR DE AMIDO

Relacéo de reagentes e vidrarias

Equipamentos

Reagentes

Vidrarias

Autoclave
Banho-maria

Eter
Alcool a 70% e a 95%

Carbonato de calcio

Acido cloridrico

Solugdes de Fehling tituladas
Solucéo de acetato neutro de
chumbo saturada

Solugdo de NaOH a 10%
Carvao ativo

Céapsulas de porcelana
Baldo voluméttied mL-
3unid.
Baldo volumétrico 500 mL
Béquer 400 mL
Bureta de 25 mL
Erlenmeyer de 500 mL
Funil de vidro
Pipeta graduada 1 mL
Pipeta graduada 10 mL

Proveta 20 e 100 mL
Tubo polarimétrico 2 dm

Preparo dos reagentes

1 - Solugéo de acido cloridrico 0,31M - medir, caoxilio de pipeta graduada, 12,8 mL de
acido cloridrico concentrado e transferir para doal@lumétrico de 500 mL, contendo
previamente 300 mL de &gua destilada. Completarnvele agitar. Guardar a solu¢cdo em
frasco de vidro.

2 - Solucéo de ferrocianeto de potassio a 15%ceplker como descrito em Leite e Derivados,
determinacao do teor de lactose em leite fluido.

3 - Solugcdo de acetato de zinco a 30% - procedero cdescrito em Leite e Derivados,
determinacao do teor de lactose em leite fluido.

4 - Solucdo de éacido cloridrico a 25% - medimcauxilio de proveta, 34 mL de &cido
cloridrico concentrado e transferir para baldo mdtrico de 50 mL, contendo previamente 10
mL de agua destilada. Completar volume e agitaar@ar a solucdo em frasco de vidro.
Procedimento para analise do teor de amido

1° Etapa

1 - Pese 5 g da amostra em uma capsula de porcdleate, sucessivamente, com trés
por¢cBes de 20 mL de éter. Agite e decante;

2 - Transfira o material desengordurado para ustér&rlenmeyer de 500 mL, com o auxilio
de 100 mL de alcool a 70%. Agite e aqueca em bamma a (83-87)°C, por 1 hora, usando
um pequeno funil no gargalo do frasco para condersaapores.

3 - Esfrie, adicione 50 mL de alcool e filtre eitrdi seco ou centrifugue durante 15 minutos,
a 1500 rpm.
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4 - Lave o residuo com 500 mL de alcool a 70%, irelmas solucdes de lavagem ao filtrado
(o filtrado ou o sobrenadante pode ser usado paeteaminacdo de glicidios redutores em
glicose e em glicidios néo redutores em sacarespoeando o alcool, dissolvendo o residuo
com agua, transferindo para um baldo volumétricd@® mL e titulando com solugcdes de
Fehling).

5 - Transfira o residuo juntamente com o papeliltte para um frasco Erlenmeyer de 500
mL com auxilio de 150 mL de agua. Adicione 5 gatassolucdo de hidroxido de sodio a
10%.

6 - Aqueca em autoclave a uma atmosfera por 1 hora.

7 - Esfrie e adicione 5 mL de &cido cloridrico ¢duséo devera ficar fortemente acida).

8 - Aqueca em autoclave por mais 30 minutos e akzgrcom solucéo de hidroxido de sédio
a 10%.

9 - Transfira para um baldo volumétrico de 500 ndomplete o volume com agua. Adicione,
se necessario, 0,5 g de carvao ativo. Agite e fdn filtro seco.

10 - Nesta solucéo determine glicidios redutoregipdacao.

Calculo

Glicidios nao redutores em amido (%) = 100 x Ax®9
PxV

Onde:

A =n° de mL da solucdo de P g da amostra

P = n° de g da amostra

V = n° de mL da solucdo gasto na titulacéo

a = n°de g de glicose correspondente a 10 mLalastes de Fehling

Referéncia
INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos

Coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco Pas®etle Tiglea. Sdo Paulo: Instituto
Adolfo Lutz, 2008. 1020p. Versao Eletronica. p. 11331.
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DETERMINACAO DA ACIDEZ ALCOOL-SOLUVEL EM FARINHAS E
PRODUTOS SIMILARES

Este método destina-se a determinacdo da acingavél em farinhas e em todos
cereais e amilaceos, por facilitar a dissolucaamestras e evitar a formacdo de grumos
quando o solvente é somente a agua.

Relagao de reagentes e vidrarias

Reagentes Vidrarias

Alcool Bureta 25 mL
Solucéo de Fenolftaleina Erlenmeyer 125 mL
Solucéo de Hidréxido de sédio 0,1 ou 0,01N Pesafl5 mL

Pipeta volumétrica 20 mL
Proveta 100 mL

Procedimento para analise da acidez

1 - Pesar 2,5 gramas da amostra em um pesa-ft&d anlL;

2 - Transfira para um frasco Erlenmeyer de 125 orh o auxilio de 50 mL de alcool;
3 - Agite o frasco algumas vezes e mantenha enusepuor 24 horas;

4 - Transfira com o auxilio de uma pipeta volunzétrc0 mL do sobrenadante para
erlenmeyer de 125 mL,;

5 - Adicionar 10 gotas de fenolftaleina e titulamcsolucdo de hidréxido de sddio 0,1N ou
0,01N até o aparecimento de uma coloracao rosea.

6 - Faca uma prova em branco, usando 20 mL do mékmol.

Célculo

Acidez em mL da solucdo N porcento = (V-—V)x100
Pxc

onde:

V = volume em mL da solucéo de hidroxido de sédistg na titulagdo da amostra

V'’ = volume em mL da solucéo de hidroxido de saghsto na titulagdo do branco

f = fator da solucdo de hidroxido de sodio 0,Ddl N

P = massa da amostra em gramas

c = fator de correcdo (10 para a solucéo de hidode sodio 0,1 N e 100 para a solucao de
hidroxido de sddio 0,01 N).

Referéncia

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos
Coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco Pas®etle Tiglea. Sdo Paulo: Instituto
Adolfo Lutz, 2008. 1020p. Versao Eletronica. p. 813
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DETERMINACAO DAS CINZAS (RESIDUO MINERAL FIXO)
Vidraria: capsula de porcelana
Procedimento para analise das cinzas

1 - Pesar 5 gramas da amostra em capsula de pwdealeda, previamente aquecida em
mufla a 550°C/1 hora e resfriada em dessecadartat@peratura ambiente;

2 - Carbonizar em bico de Bunsen e, a seguir, @naimem mufla a 550 °C por 6 horas;

3 - Desligar o aquecimento e esperar a temperaltionanuir até 60 °C e transferir para
dessecador.

Calculos
N x 100
% Cinzas=
P
onde:
N = peso em gramas de cinzas (diferenca entre sms ma capsula com amostra e a capsula
vazia)

P = peso em gramas da amostra
Resultados e Discussao

A partir dos resultados encontrados na analise ndiastaa, verificar se 0s mesmos se
encontram dentro dos padrdes estabelecidos pettalgip.

Referéncia
INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos

Coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco Pas®eatle Tiglea. Sdo Paulo: Instituto
Adolfo Lutz, 2008. 1020p. Versao Eletronica. p. 105
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FARINHAS
DETER[\/IINAQAO DO TEOR DE ACIDEZ, CINZAS, UMIDADE, MI CROSCOPIA E
PROTEINAS
Material e Métodos
As analises de acidez, cinzas, umidade e micros@#n as mesmas descritas em amidos e
féculas. A andlise de proteina segue o mesmo prmeatb descrito em Analises
Laboratoriais de Carnes e Derivados.
Resultados e Discusséo
A partir dos resultados encontrados na analise mdastaa, verificar se 0S mesmos se
encontram dentro dos padrdes estabelecidos pettalgip.
DETERMINACAO DO pH

Procedimento

1 - Misture em um béquer 10g de amostra homogesteeizam 100 mL de agua destilada
recente ou agua deionizada para possibilitar atfzd@® do eletrodo.

2 - Agite o conteudo até que as particulas fiqueifotmemente suspensas

3 - Ajustar o pHmetro com solucao-tampéao pH 7 erfazeitura da amostra.
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DETERMINACAO DE GLUTEN

Os meétodos para a dosagem de gluten em farinhasige séo todos mais ou menos
semelhantes, havendo aparelhos que tornam a operega rapida. A dosagem baseia-se na
insolubilidade do gluten na agua e na propriedad® @ mesmo possui de se aglomerar
formando uma massa elastica quando manuseado solzcarnente de agua, que elimina os
outros constituintes da farinha. O gluten assindolatontém globulina, glutenina e gliadina.

Material

- Balanca analitica - Béquer de 100 mL
- Estufa - Proveta de 50 mL
- Tamis de malha 100 - Vidro de reldgio

- Dessecador - Bastéo de vidro
Reagentes

- Solucao saturada de iodo
- Solucao de cloreto de sédio a 5% (m/v)

Procedimento

1. Pese aproximadamente 5g da amostra em um béqué0asL;

2. Adicione 10 mL de solucéo aguosa de cloreto deosé&i%;

3. Misture bem com auxilio de um bastdo de vidro, fatéhar uma massa aglomerada
compacta. Deixe em repouso por 30 minutos.

. Adicione agua até cobri-la e deixe em repouso s B0 minutos.

Lave o aglomerado com &gua corrente sobre um taeisnalha 100, apertando e

amassando levemente com as maos. Continue a lévgue a 4gua ndo adquira coloracdo

azul, ao se adicionar uma gota da solucdo de mitioagia.

Relina & massa, os fragmentos que eventualmenterigrassado pela tamis.

. Transfira para um vidro de reldgio, previamenteeago em estufa a 105°C por uma hora

e resfriado em dessecador até temperatura amleepgsado. Passe, se necessario, uma

fina camada de vaselina sobre o vidro de reldgiesatta pesagem, para evitar que a massa

compacta fique grudada no mesmo.

Leve o vidro de reldgio com a massa para a estli@beC, durante 5 horas.

. Resfrie em dessecador até temperatura ambientese. [Repita as operacbes de
aquecimento e resfriamento até peso constante.

(S

No

©

Céalculo

Glaten seco % (m/m) = 100xN
P

N = namero de g de gluten seco

P = nimero de g da amostra

Referéncia
INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos

Coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco Pas®etle Tiglea. Sdo Paulo: Instituto
Adolfo Lutz, 2008. 1020p. Versao Eletronica. p. 815
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PESQUISA DE BROMATO EM MASSA FRESCA PARA PAO

Esse método se baseia na capacidade oxidante duatore também de outros anions
eventualmente presentes nas massas para paesypnaim@ conversdo do ion iodeto a iodo.

Material
- Balanca analitica - Suporte circular de vidro
- Estufa - Almofariz com pistilo
- Capela para substéancias corrosivas - Balbes volumétricos de 100 mL
- Peneira malha 40 - Atomizador
- Papelfiltro - Papel aluminio

-  Provetas de vidro

Reagentes
- Solucao de iodeto de potéassio: dissolva 1g de dgodetpotassio em 100 mL de agua.
Guarde essa solucdo em geladeira e use no maxiaote@ dias.
- Solucédo aquosa de acido cloridrico (1+3)
- Solucdo de amido 1% m/v: essa solucéo deveraepafada no momento do uso.
- Solucao de trabalho de iodeto de potassio: migtares iguais das solu¢des de iodeto
de potéssio e &cido cloridrico. Coloque algumaagydé solucdo de amido 1%.

Procedimento

Distribua partes da massa fresca de pdo em um@eeéggapel aluminio de 30x30cm.
Seque em estufa a 50°C até completa evaporac@udapeesente na amostra e triture.
Passe em peneira de malha 40 e armazene o pdifido.o

Coloque uma folha de papel filtro de 11 cm de didonsobre o suporte de vidro. Distribua
0 po fino da amostra sobre o papel.

Pulverize, com a solucdo de trabalho de iodetoarte gnferior do papel até o liquido
atingir a amostra.

6. A inexisténcia de pontos violaceos indica a ausénde agentes oxidantes e
consequentemente, a de bromato na amostra.

e

o

Referéncia:

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos
Coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco Pas®etle Tiglea. Sdo Paulo: Instituto
Adolfo Lutz, 2008. 1020p. Versao Eletrénica. p. 816
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ANALISES LABORATORIAIS DE
CARNES E DERIVADOS
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PREPARO DA AMOSTRA

Antes de preparar a amostra, observar as caraic&sisrganolépticas.

A superficie ndo deve apresentar-se Umida ou \as@sgonsisténcia deve ser propria e
com maior ou menor firmeza conforme o tipo de ptoda coloracdo résea nos produtos
cozidos e avermelhados nos curados; ndo deve apmesmanchas esverdeadas ou
pardacentas. A adicdo de corantes quando em qadesidelativamente grande pode ser
detectada por uma simples observacao visual. O edosabor devem ser préprios de cada
produto.

Para carnes in natura tomar por¢des de variase®gi® peca (sem grandes vasos, tecido
adiposo, aponevroses, etc.) e cortar em pedacogreseiiomogeneizar em moedor de carne
com discos de 5 mm de didmetro ou em liquidificadldpaixa rotacdo por dois minutos.
Analisar imediatamente.

Para preparar a amostra de embutidos retirar @duienos, cortar em pedacos pequenos e
depois passar em maquina de moer carne com disc8muoh de didametro por duas ou trés
vezes até que a amostra fiqgue uma massa homogénea.

A amostra a analisar deve ser representativa dod®tprodutos carneos elaborados, caso
contrario, os analiticos carecerdo de valor. Sugera coleta de cinco unidades amostrais
para cada lote de até 5 mil unidades. Acima disstetar um namero proporcional de
amostras.

As unidades amostrais deverdo ser preparadas asoterde e uma das mesmas mantidas
para reanalise.

Para algumas determinacfes podera ser acondicioeadafrascos hermeticamente
fechados e mantidos em congelador.

Relacdo de Equipamentos e outros materiais

Refrigerador

Picador de carne com disco de 1/8" (3,18 mm)
Agitador, liquidificador, turrax

Facas

Recipientes, bandejas

Espatulas

Vidros com rolha esmerilhada e capacidade de ZiDenL

Procedimento

1. Passar a amostra, de forma rapida, trés vezepmaldor de carne (disco de 3,18 mm)
tendo o cuidado de misturar bem apds cada passagem.

2. A amostra deve ser colocada dentro do vidro dearemerilhada, tendo o cuidado de
enché-lo completamente para evitar a desidratag&oaderial.

3. Identificar a amostra mediante etiqueta visivetleqgaadamente escrita (hora, dia e més
da coleta).

4. A amostra deve ser conservada em temperaturasonefera + 4,9C para evitar sua
decomposicao.

5. As operacOes de divisdo, moagem e mistura devemeabradas de forma rapida e
cuidadosa poupando-se perdas de umidade por egapaanodificacdes quimicas.

6. Iniciar as andlises imediatamente, mas se ndo pudidize o congelamento para
conservar as amostras.

7. Os frascos de vidro com amostras congeladas na@ateser abertos antes que alcancem
a temperatura ambiente, visando impedir a condénsac
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Referéncia

TERRA, N.N.; BRUM, M.A.R. Carnes e seus Derivados: Técnicas de Controle de
Qualidade. Sao Paulo: Livraria Varela, 1998. 121p.
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DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE

Método da estufa
Fundamenta-se na perda de umidade e substancisisa 10%C.

Relac&o de Equipamentos e outros materiais

Pesa-filtro ou capsula de fundo chato de porcetanmetal (niquel, aluminio ou aco inox)
com cerca de 7 cm de diametro e 2,5 cm de altura;

Estufa a 10%C;

Dessecador com silica gel ou cloreto de célcioranid

Balanca analitica.

Procedimento

1. Colocar o pesa-filtro ou capsula em estufa £@afurante 1 hora. Esfriar em dessecador
e tarar.

2. Pesar em balanca analitica em torno de 5g de anustnogeneizada e levar a estufa a
105°C durante 3 horas.

3. No caso de pastas, adicionar alguns mililitros Idech etilico e secar em banho-maria

antes de levar a estufa.

Esfriar em dessecador e pesar.

Repetir as operacdes de aquecimento e resfriaraghton peso constante ou minimo, ou

seja, a diferenca entre duas pesagens sucesswvaiewvad ser de mais de 0,0005g para

cada grama de amostra.

ok

Calculo

100% p
0
p = perda de peso em gramas
p = peso da amostra em gramas

% umidade a105°C =

Referéncia
INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos

Coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco Pas®etle Tiglea. Sdo Paulo: Instituto
Adolfo Lutz, 2008. 1020p. Versao Eletronica. p. 98.
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DETERMINACAO DE LIPIDEOS (GORDURAS TOTAIS)

a) Método com extrator de Soxhlet

O solvente organico (éter etilico-éter de petrolexiyai os lipidios que sdo quantificados
através da pesagem do residuo apés a eliminacaeldaplvente.

Relac&o de Equipamentos e outros materiais

Aparelho extrator de Soxhlet

Estufa a 10%C

Dessecador com cloreto de célcio anidro
Algodao desengordurado

Cartucho de extracao

Relacéo de reagentes e vidrarias

Reagentes Vidrarias

Eter etilico-éter de petréleo (1 + 1).

Procedimento

1. Pesar 2-5g da amostra anteriormente dessecadaindioado para a determinacdo da
umidade.

2. Transferir a substancia seca para o cartucho decelapaextrator de Soxhlet, com o
auxilio de um pedaco de algodao desengordurado.

3. Cobrir a amostra no cartucho com este pedaco ddadgdesengordurado.

4. Montar o sistema de extracdo usando baldo prevignagpiecido por 1 hora em estufa a
105°C, resfriado em dessecador a temperatura ambidetgificado e pesado.

5. Colocar 100 a 200 mL de éter de petroleo e ligasistema de aquecimento em
temperatura de 60-05°C.

6. Extrair em aparelho de Soxhlet com refluxo pors4heras.

7. Retirar o cartucho e proceder a evaporar do s@vemnblocar o baldo com o residuo em
estufa a 10%C.

8. Resfriar em dessecador até a temperatura ambi@etsae.

9. Repetir as operacbes de aquecimento (30 minutossthda) e resfriamento, até peso
constante.

Calculo

% p/plipidios= 10

0x N

de gramas de lipidios (subtrair do peso do bal&olgmdio o peso do baldo vazio)

=
=¥ de gramas da amostra

Referéncia

TERRA, N.N.; BRUM, M.A.R.Carnes e seus Derivados: Técnicas de Controle de
Qualidade. Sao Paulo: Livraria Varela, 1998. 121p.
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DETERMINACAO DAS CINZAS (RESIDUO MINERAL FIXO)

Fundamenta-se na perda de peso que ocorre quanddudo € incinerado a 500-580) com
destruicdo da matéria organica, sem apreciavelngessicdo dos constituintes do residuo
mineral ou perda por volatilizacéo.

Relacdo de Equipamentos e outros materiais

Balancga analitica

Cadinho de porcelana de 60 mL

Forno mufla a 551

Dessecador com silica gel ou cloreto de calcioranid
Bico de Bunsen

Pinca de metal

Procedimento

1 - Aguecer o cadinho de porcelana em forno mu&@C durante 30 minutos, esfriar em
dessecador e tarar.

2 - Pesar, em balanca analitica, em torno de zgrmbstra homogeneizada. Levar o conjunto
ao bico de Bunsen até a carbonizacdo completa eguirsao forno mufla a 558C no
maximo, para evitar perda e cloretos.

3 - Deixar incinerar até obter cinzas brancas.i&sém dessecador e pesar. Se ndo houver
branqueamento das cinzas adicionar gotas de agtitada, secar em banho-maria e levar ao
forno mufla.

4 - Esfriar e pesar.

Céalculo

100x p

% Cinzas=

P = peso das cinzas em gramas
P’= peso da amostra em gramas

Referéncia

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos
Coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco Pas®etle Tiglea. Sdo Paulo: Instituto
Adolfo Lutz, 2008. 1020p. Versao Eletrénica. p. 105
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DETERMINACAO DO pH

a) Método Potenciométrico

Relacdo de Equipamentos e outros materiais

pHmMetro

Relacdo de reagentes e vidrarias

Reagentes Vidrarias

Solugéo-tampéo pH 7,0 Béquer de 150 mL
Bastéo de vidro

Procedimento

1. Misturar 50g de amostra homogeneizada com 10 mégde destilada recente ou agua
deionizada para possibilitar a penetracéo do eletro

2. Ajustar o pHmetro com solugéo-tampéo pH 7,0 e fazeitura da amostra.

Interpretacao

pH de 5,8 a 6,2 - carne boa para consumo.

pH 6,4 - apenas para consumo imediato (limiteccripiara consumo).

pH acima de 6,4 - inicio de decomposi¢éao.

Referéncia

TERRA, N.N.; BRUM, M.A.R. Carnes e seus Derivados: Técnicas de Controle de
Qualidade. Sao Paulo: Livraria Varela, 1998. 121p.
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DETERMINACAO DE CLORETOS

a) Método de Mohr

Fundamenta-se na precipitacdo de cloretos sobnazafde cloreto de prata, em pH 8,3, em
presenca de cromato e potassio como indicadom® dia reacdo é dado pela formacédo do
precipitado vermelho-tijolo de cromato de potassio.

Relacdo de Equipamentos e outros materiais
papel de filtro

Reagentes Vidrarias

acido nitrico (1 + 9) pipeta graduada de 5 mL
solucéo de nitrato de prata 0,1N bureta de 25 mL
solu¢ao de cromato de potassio a 5% Béquer de 250 m
carbonato de célcio. funil

Procedimento

1. Nas cinzas obtidas no item 1.6, adicionar 2 a agyde acido nitrico (1 + 9) e 10 mL de
agua destilada quente. Agitar com bastéo de vidittrar, recebendo o filtrado em béquer
de 250 mL. Lavar bem o cadinho e o papel de fison agua quente até que a agua de
lavagem dé reacéo negativa para cloretos.

2. Neutralizar o filtrado com carbonato de célcio eiadar mais 0,5 g. Aquecer em banho-
maria até ndo haver mais desprendimento de di@eadmmrbono.

3. Esfriar e adicionar 1 mL de cromato de potassio.

4. Titular com solucdo de nitrato de prata 0,1N a@parecimento da coloracdo vermelho-
tijolo.

Céalculo

V xf x0,585
P

% cloretosemcloretodesodio=

V =n° de mL de solucédo de AgN®,1N gasto na titulacdo
f = fator de correcdo da solucdo de AgNIQLN
P = massa da amostra em gramas

Referéncia

TERRA, N.N.; BRUM, M.A.R.Carnes e seus Derivados: Técnicas de Controle de
Qualidade. Sao Paulo: Livraria Varela, 1998. 121p.
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DETERMINACAO DE PROTEINAS (NITROGENIO TOTAL)

Método de Kjeldahl

O método foi proposto por Kjeldahl na DinamarcaX¥883, quando estudava proteina em
grdos. O método original sofreu véarias modificagdeas continua sendo ainda o mais
utilizado na determinacéo de proteina.

Este método determina N organico total, isto éy protéico e ndo protéico organico.
Porém, na maioria dos alimentos, o N ndo protépoesenta muito pouco no total. A razao
entre o nitrogénio medido e a proteina estimadarp do tipo de amostra e de outros
fatores. Por exemplo, no trigo esta razédo € afgiattavariedade, condicdes de crescimento e
quantidade e tipo de fertilizante utilizado. Panaverter o nitrogénio medido para proteina,
devemos multiplicar o contetddo de nitrogénio porfatar arbitrario, que representa um fator
médio para o material em estudo, que é 5,7 pg@adrb,25 para alimentos em geral.

O procedimento do método baseia-se no aquecingengomostra com acido sulfurico
para digestdo até que o carbono e hidrogénio sejadados. O nitrogénio da proteina é
reduzido e transformado em sulfato de amonia. Adaise NaOH concentrado e aquece-se
para a liberacdo da amdnia dentro de um volumeeniohin de urna solugéo de &cido barico,
formando borato de aménia. O borato de aménia fdom&adosado com uma solucdo acida
(HCI) padronizada. Existe uma segunda maneira dghrer a amonia, em urna solucdo acida
(H.SQ, padréao) em excesso, e depois titular o acido qoeredgiu com a amdnia, com uma
solucdo basica padronizada (NaOH). Esta segundairagem a desvantagem de necessitar
de duas solucdes padronizadas e também de fagegranthacao indiretamente.

Reacdes envolvidas aaalise

H,SO, NaOH H3BO; HCl

Amostra E—— (NH4)2804 —mHg —’(N H4)3BOg. —’NH4CI + H3803
(N orgénico)

Relacdo de Equipamentos e outros materiais
Aparelho digestor e destilador macro - Kjeldahl
Balanca analitica

Reagentes Vidrarias

Mistura catalitica constituida pela mistura de a@tgs balédo de Kjeldahl
de sulfato de potéssio e de sulfato de s6dio com um

parte de sulfato de cobre

Acido sulfarico concentrado bureta

Hidréxido de sddio a 50% provetas

Solucéo de acido cloridrico 0,1M pipeta graduagéra
Vermelho de metila pipeta volumétrica de 25 mL
Verde de bromocresol erlenmeyer

pérolas de vidro
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Procedimento Macro-Kjeldahl
a) Digestdo da amostra

1. Pesar cerca de 0,8 a 1,2g de amostra e transéeaibplao de Kjeldahl.

2. Adicionar 5g da mistura catalitica, 20 mL de &ckmldfurico concentrado e algumas
pérolas de vidro.

3. Aguecer no digestor gradativamente a temperat@®@dem 50°C) até 350°C, s6 retira-las
quando o liquido ficar limpido de tonalidade azslerdeada e ndo houver residuos
carbonizados (pontos pretos).

4. Apos a digestao completa, adicionar cuidadosan@nia destilada até completar o dobro
do volume da amostra (~50 mL).

b) Neutralizagéo e Destilagdo da Amostra

1. Proceder a neutralizagdo do &cido sulfarico acréando, aos poucos, um excesso de
NaOH a 50% até verificar a neutralizacdo com mualaeccor (preta) ~ 60 mL.

2. Feita a neutralizagéo, conectar o baldo imediateerendestilador previamente aquecido,
cuja ponta deve estar mergulhada em erlenmeyefBenl contendo 25 mL de acido
bdrico a 4% e 4 a 5 gotas de indicador misto (0,8&gle de bromocresol e 0,132g
vermelho de metila dissolvidos em 200 mL de alatilico 70%, filtrado e guardado em
frasco ambar).

3. Destilar até que toda amodnia seja recolhida (cdec&5 mL). Obs: a solucéo coletora
deve ser mantida fria durante a destilagao.

4. Verificar a mudanca de cor do indicador (de vermglara azul esverdeado).

c) Titulacao

Titular o destilado com solucdo de HCI 0,1N usaagitacdo magnética. Concluir a titulacéo
quando o indicador virar de azul esverdeado pa de roxo a vermelho. Anotar o volume
gasto para calcular a massa de nitrogénio da amostr

Calculo

V xf x0,0014x 625x100
P

% protideos=

V = diferenga entre o°nde mL de HSO, 0,1N colocado no erlenmeyer e b ade mL de
NaOH 0,1N gasto na titulacéo, ja feita a corregabranco.
f = fator de correcdo da solucado de NaOH 0,1N
1 mL de NaOH 0,1N =0,0014g de N
P = peso da amostra em gramas

Obs: Fazer uma prova em branco usando todos osnteggnenos a amostra.
Referéncia

GOMES, J.C Andlise de Alimentos.Vigosa, MG. Universidade Federal de Vicosa, 1996.
126p.
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DETERMINACAO DA ACIDEZ TOTAL (Carne in natura)

A acidez total corresponde a quantidade de hidoa&lsddio usado para neutralizar a acidez
da carne ou produto carneo até o pH da fenolftalein

Relacdo de Equipamentos e outros materiais

Balanca analitica
Liquidificador
Papel de filtro Whatman 154

Reagentes Vidrarias
Solucéo de hidroxido de sédio a 0,1N Béquer de BO m
Solucéo alcodlica de fenolftaleina a 1% Baldo vealurioo de 250 mL

bureta de 25mL
erlenmeyer de 250mL,;
Funil

Pipeta graduada

Procedimento

1. Pesar, em béquer, 10g de amostra e adicionar 20@endlgua, tendo o cuidado de passar

tudo para o copo do liquidificador.

2. Liquidificador 1 minuto, passar tudo para o balatumétrico de 250 mL e completar com
agua destilada o seu volume.

. Filtrar e passar para um erlenmeyer 25 mL do ditirlg de amostra em analise).

. Adicionar 75 mL de agua destilada e 3 gotas daadtr fenolftaleina.

. Titular com a solucao de NaOH 0,1N, tendo o cuid#elaborar um branco com 100 mL
de 4gua destilada. O numero de mL de solu¢cdo deHNBON gasto com o branco deve
ser subtraido do problema.

6. Expressar o numero de mL da solu¢cdo de NaOH 0,Mtbggara neutralizar 1g de

amostra.

g b~ w

Referéncia
BRASIL. Ministério da Agricultura e do Abastecimentnstrucdo Normativa n® 20, de 21 de

julho de 1999.0Oficializa os Métodos Analiticos Fisico-Quimicos pa Controle de
Produtos Carneos e seus Ingredientes - Sal e Salmau
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PESQUISA DE AMONIACO
a) Reacéo de Eber
A primeira etapa da decomposicédo de carne cara&ise pela presenca do amoniaco. Este

amoniaco ao encontrar-se com o cloro emanado dgenmtade Eber origina a formacgéo de
fumacas esbranquicadas.

Relacdo de Equipamentos e outros materiais

Arame com 20 cm de comprimento

Reagentes Vidrarias

Acido cloridrico conc. P.A. d= 1,19 Balao volumétride 250 mL
Etanol P.A. Proveta de 50 mL

Eter etilico P.A. Tubo de ensaio de 25 mL

Reagente de Eber:

Acido cloridrico 50 mL
Etanol 150 mL
Eter etilico 50 mL

Procedimento

1. Transferir 5 mL do reagente de Eber para um tubendaio de 25 mL.

2. Fixar um pedago da amostra na extremidade de umeadg 20 cm de comprimento e
introduzir no tubo de ensaio de modo que nao towm nas paredes do tubo e nem na
superficie do reagente. O aparecimento de fumagasds e espessas indicard que o produto
esta em inicio de decomposicéao.

3. Repetir esta prova com diferentes porcdes da amostr

Referéncia

TERRA, N.; BRUM, M.A.R.Carnes e seus Derivados: Técnicas de Controle de
Qualidade. Sao Paulo: Livraria Varela, 1998. 121p.
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PESQUISA DO GAS SULFIDRICO

Relacdo de reagentes e vidrarias

Reagentes Vidrarias e outros materiais
Acetato de chumbo p.a Erlenmeyer de 125 mL
Acido acético glacial Papel de filtro

Reagente

Preparar 100 mL de solucdo de acetato de chumi86 a &dicionar 1 mL de acido acético
glacial.

Procedimento

1. Transferir 10g de amostra para erlenmeyer de 12%onk rolha esmerilhada e fechar a
abertura do mesmo com papel de filtro embebidoahacdo de acetato de chumbo,
tampar com a rolha.

2. Colocar o erlenmeyer em banho-maria de modo quendof do frasco fique a trés
centimetros do nivel da agua e aquecer por 10 asn@ aparecimento de mancha preta
no papel de filtro indica a presenca de gas sutidrConsiderar como negativas as
amostras que derem uma reacdo de gés sulfidriedanfa produzida por 0,1MG de
NaS.9H0O em meio acido, que corresponde a 0,0014mg £& Has condi¢cbes do
método adotado.

Referéncia
BRASIL. Ministério da Agricultura e do Abastecimentnstrucdo Normativa n° 20, de 21 de

julho de 1999.0Oficializa os Métodos Analiticos Fisico-Quimicos pa Controle de
Produtos Carneos e seus Ingredientes - Sal e Salmau
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DETERMINACAO DA RANCIDEZ OXIDATIVA (REACAO DE KREIS  S)
Fundamenta-se na reacao do aldeido epihidriliconéido na rancificacdo das gorduras) com
a floroglucina em presenca de &cido cloridrico,ddanm composto de condensacdo com
coloracao vermelha.

Relacdo de reagentes e vidrarias

Reagentes Vidrarias e outros materiais

Acido cloridrico concentrado Agitador de tubos deao
Solucéo de floroglucina a 0,1% em éter etilico Rigeaduada de 5 mL
Proveta de 10 mL
Tubo de ensaio de 25 mL

Procedimento

=

Transferir 2 mL de gordura obtida anteriormentegabos de ensaio de 25 mL.

2. Adicionar 2 mL de acido cloridrico concentrado d@aagpor 30 segundos em agitador de
tubos de ensaio.

3. Acrescentar 2 mL de solucao de floroglucina a 0,ldéentemente preparada, em éter

etilico. Agitar novamente, por 30 segundos e deerarrepouso por 10 segundos para

separar as camadas. Na presenca de ranco a carfeatta apresentara coloracdo rosea

ou vermelha.

Obs.: Se a coloracdo for menos intensa que um &wlde permanganato de potassio a
0,0012%, o resultado ndo deve ser levado em coasgéle se 0s caracteres organolépticos da
amostra forem normais.

Referéncia

TERRA, N.N.; BRUM, M.A.R. Carnes e seus Derivados: Técnicas de Controle de
Qualidade. Sao Paulo: Livraria Varela, 1998. 121p.
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DETERMINACAO DE NITRITOS E NITRATOS
PROVA PARA NITRITO

Preparo da amostra

Material
- Béquer de 150 mL
- Proveta de 100 mL
- Bastao de vidro
- Banho-maria
- Funil
- Papel de filtro
- Erlenmeyer de 150 mL

Procedimento

1. Em béquer de 150 mL colocar cerca de 10g de canmedeneizada com 60 mL de agua
destilada quente.

2. Levar ao banho-maria, misturando constantemente aoxilio de bastdo de vidro,
durante 1 hora.

3. Filtrar em papel de filtro, lavando com agua que@tdiltrado depois de esfriado servira
para pesquisa de nitritos e nitratos.

Pesquisa de nitritos (Método de Griess-llosvay)

Principio

A reacéo é colorimétrica baseada na reacdo detd@@@odos nitritos com acido sulfanilico e
copulacédo com cloridrato de alfa-naftilamina emaréido (pH entre 2,5 e 5,0), formando o
acido alfa-naftilamino-p-azobenzeno-p-sulfonicacdmracao résea.

Material
- Tubo de ensaio de 25 mL
- Pipetas graduadas de 5 (2) e 10 mL

Reagentes
Reativo de Griess-llosvay:

- Cloridrato de alfa-naftilamina ou naftilamina
- Acido sulfanilico
- Solucao de acido aceético a 25%

Pesar 0,5¢g de acido sulfanilico e dissolver emmb@e acido acético a 25%.

Dissolver 0,49 de alfa-naftilamina em 150 mL deléacético a 25%. Se nao dissolver bem,
aguecer um pouco, deixar em repouso e decantaitran €ém algod&do. Guardar em frasco
ambar em geladeira.

Procedimento

1. Tomar 10 mL do filtrado;

2. Adicionar 1 mL de solu¢éo de acido sulfanilico geaag
3. Adicionar 1 mL de alfa-naftilamina e agitar forteme
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4. Completar com agua destilada até 50 mL e agitar.

5. Deixar em repouso de 10 a 30 minutos.

6. Em presenca de nitritos havera formacao de colorag8ea mais ou menos intensa,
dependendo da quantidade de nitrito que foi adadan

OBS.: Amostras que possuem nitrito em excesso dao @ reativo de Griess-llosvay uma
coloracao vermelha fugaz que passa a amarelo pamdo se fosse negativo.

Referéncia

TERRA, N.N.; BRUM, M.A.R. Carnes e seus Derivados: Técnicas de Controle de
Qualidade. Sao Paulo: Livraria Varela, 1998. 121p.
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PROVA PARA NITRATOS

Principio
A difenilamina ao ser oxidada transforma-se emnilHgenzidina e posteriormente em um
composto quimoidal de coloracdo azul. A reacaorseessa preferencialmente em presenca

de cloretos.

Material
- Balanca analitica
- Balao volumétrico de 500 mL
- Tubos de ensaio de 25 mL
- Pipetas graduadas de 1 e 5 mL

Reagentes
- Difenilamina ou difenilbenzidina

- Acido sulfdrico concentrado
- Solucao saturada de cloreto de sddio
- Azida sédica

Preparo do reagente

Difenilamina ou difenilbenzidina.

Dissolver 85mg de difenilamina ou difenilbenzidiean uma mistura de 150 mL de agua
destilada e 50 mL de acido sulfurico concentradandferir para baldo volumétrico de 500
mL Completar o volume com &cido sulfurico conceasidraom muito cuidado para ndo haver
superaquecimento. Se aparecer leve tonalidadeaquecer cuidadosamente que a coloracao
desaparecera. O reagente é estavel por 2 meses.

Procedimento

1. Em tubo de ensaio colocar 1 mL do filtrado

2. Para eliminar os nitritos adicionar alguns cristéésazida sodica e acidificar com 1 a 2
gotas de acido sulfarico concentrado.

3. Deixar em repouso por 5 minutos. A solucdo € agaeaté fervura para completar a
reacao. Esfriar.

4. Adicionar 1 gota de solucdo saturada de cloretadd@. Acrescentar 4 mL do reagente de
difenilamina, cuidadosamente pelas paredes do tubo.

5. Agitar para homogeneizar. Deixar em repouso poworh le observar a coloracdo. Em
presenca de nitrato aparecera coloracao azul.

6. Se o resultado for duvidoso pelo aparecimento deragho muito escura faz-se uma
diluic&o do filtrado.

Referéncia

TERRA, N.N.; BRUM, M.A.R.Carnes e seus Derivados: Técnicas de Controle de
Qualidade. Sao Paulo: Livraria Varela, 1998. 121p.
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PROVA DE COCCAO

A prova de coccdo auxilia na determinacdo dasaglbers das caracteristicas sensoriais de
aparéncia, odor, textura e sabor, sendo utilizadla garne fresca, cozida e produtos carneos.
O aquecimento da amostra facilita o desprendiméateapores, e, portanto, a percepcéo de
odores impréprios ou alterados. Fundamenta-se servdcdo das modificacdes de textura,
odor e sabor ocorridas em alimentos em inicio deomeosicdo, ressaltadas quando a
amostra é submetida ao aquecimento.

Material
- Bico de Bunsen
- Béquer de 250 mL
- Vidro de relégio
- Placa aguecedora

Procedimento

Em béquer de 250 mL colocar em torno de 20g de tmandsoida e devidamente
homogeneizada), cobrir bem com agua destilada & tagéquer com vidro de reldgio.
Aquecer, até inicio dos primeiros vapores e percelmlor dos vapores produzidos. O odor
amoniacal ou sulfidrico é facilmente identificaddeixar ferver por mais 5 minutos e
observar as caracteristicas do caldo e da carrmn8isténcia da carne deve ser firme e o
sabor deve ser proprio.

Referéncia
BRASIL. Ministério da Agricultura e do Abastecimentnstrucdo Normativa n° 20, de 21 de

julho de 1999.0Oficializa os Métodos Analiticos Fisico-Quimicos pa Controle de
Produtos Carneos e seus Ingredientes - Sal e Salmau
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DRIPPING TEST (TEOR DE LiQUIDO PERDIDO POR DEGELO E M AVES)

A Portaria SDA n.° 210, de 10 de novembro de 1¥filamenta a quantidade de agua
resultante expressa em percentagem do peso dac&arcam todos os miudos/partes
comestiveis na embalagem, ndo ultrapassar o vdlomm 6%, considerando-se que a (as)
carcaca(s) absorveu (eram) um excesso de aguatelurgmé resfriamento por imersdo em
agua.

Materiais

— Balanca com capacidade de 5 kg com resolucéo @éd g+

- Banho com circulacdo de agua, controlada termoatagnte a temperatura + 42, £ 2°C;

- Sacos plasticos, resistentes e impermedveis comcidaple suficiente para conter a
carcaca e permitir um fechamento seguro;

— Toalhas de papel para secar as aves;

— TermdOmetro;

— Pesos para manter as carcacas mergulhadas veetitalm

Procedimento

Baseia-se na determinacdo gravimétrica do teoigdelb perdidos pelas aves congeladas no
degelo em condi¢bes padronizadas. Proceder coagasges etapas.

a- Enxugar o lado externo da embalagem e peso@sdalagem com conteudo: MO;

b- Retirar a carcaca congelada da embalagem (cowisesras). Enxugar a embalagem,
pesando-a novamente: M1,

c- Introduzir a carcaca, com os miudos, num saéstipb colocando a cavidade abdominal
voltada para o fundo do saco e fechando-o tendodado de retirar o excesso de ar por meio
de pressdao manual. Colocando o saco, contendeaceaem banho de agua a 42° C + 2°C;
d- Deixar o saco no banho de agua mantida a 42G& @wmvendo-0 e ou agitando a agua de
um modo continuo, até que o centro térmico da cara#inja pelo menos 4°C. As carcacas
ndo devem permanecer no banho, mais tempo queess#io para se alcancarem os 4°C. O
tempo de imerséo necessario para as carcacas aadagea —12°C € da ordem de:

MASSA DA AVE MAIS VISCERAS (EM GRAMAS) TEMPO DE IMERSAOQO (EM MINUTOS)

Até 800 65
801 a 500 72
901 a 1000 78
1001 a 1100 85
1101 a 1200 91
1201 a 1300 98
1301 a 1400 105

Obs: acima de 1400 g aumentar o tempo de perma@néadbanho em 7 minutos para cada
100 g adicionais na massa da ave.

e- Apés o periodo de imersao, retirar 0o saco plagio banho, abrir um orificio na parte
inferior, de modo que a agua do degelo possa esadeixar a temperatura ambiente (18 a
25°C) por uma hora;

f- Retirar a carcaca descongelada do saco e asragsda cavidade toraxica, enxugando a
carcaca interna e externamente com toalha de papel;

g- Perfurar o invOlucro das visceras, deixe esecacar;
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h- Pesar a carcaca descongelada juntamente coiscagas e seu involucro: M2;
i- Pesar o invélucro que continha as visceras: M3;
j - Calculo:
% de liquido perdido = Mo - M1 - M2 100
Mo - M1 - M3

BRASIL. Ministério da Agricultura e do Abastecimeninstrucdo Normativa n° 20, de 21
de julho de 1999 Oficializa os Métodos Analiticos Fisico-Quimicpara Controle de
Produtos Carneos e seus Ingredientes - Sal e S@mou
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ANALISES LABORATORIAIS DE
LEITE E DERIVADOS
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LEITE FLUIDO

DETERMINACAO DA ACIDEZ
Métodos rapidos para avaliacao qualitativa da Aade

Prova do alcool colocar 5 mL de leite e 5 mL de alcool etilicd2? GL em tubo de ensaio.
Agitar vigorosamente.

Leite normal - desliza em ténue camada uniforme ao longo dasies do tubo.
Leite acido - ocorre formacdo de flocos mais ou menos espedsosaseo-albumina

precipitada. A acidez é maior que ZD.

Obs.: 0 alcool a 68° GL é preparado a partir dealomol etilico PA a 95° GL, utilizando-se a
formula:

CxV=C*xV*
Onde:
C = élcool etilico a 95° GL
V = volume de alcool etilico utilizado para diluica
C* = alcool etilico a 72° GL
V* = volume final de diluicao

Prova do alizarol: misturar 2 mL de leite com 2 mL de solucdo almaote alizarina a 2%
em tubo de ensaio.
Interpretacéo da prova do Alizarol

Reacao Acidez Qualidade Resultado
Rosa claro a cor tijolo Entre 16 a 21 °D Normal Bom
Amarelo pardo ou vermelho Acima de 21°D Acido leou](o]
Violeta lilas Abaixo de 16°D Alcalino Improéprio

Métodos para avaliacdo quantitativa da Acidez

A acidez do leite fresco varia de 0,12 a 0,23% eidoalatico. Varios sdo os métodos
utilizados para a quantificacdo da acidez em &derivados. Todos eles, no entanto, utilizam
solucdo de hidroxido de sédio como titulante e de fenolftaleina como indicador. A
tabela abaixo apresenta os métodos mais comuns.

Resultado expresso em Normalidade do NaOH
°D: graus Dornic N/9
°T . graus Thorner N/10

°SH : Soxhlet - Henkel N/4

Referéncia

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasimento.nstrucdo Normativa n°. 68,
de 12 de dezembro de 200®ficializa os Métodos Analiticos Oficiais Fisi€utimicos para
Controle de Leite e produtos Lacteos. Brasilia 6200
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DETERMINACAO DA ACIDEZ DORNIC

Reagentes Vidrarias
Hidroxido de sédio PA Acidimetro Dornic
Fenolftaleina PA Baldo volumétrico 100 mL

Baldo volumétrico 1000 mL
Bastdo de vidro

Preparo dos reagentes
1 - Solucéo alcodlica de fenolftaleina a 1,0 % - pésaigrama de fenolftaleina em béquer de
25 mL. Adicionar alcool etilico a 95° GL, em peqgagmporcdes, e transferir a solugcdo, com
auxilio de bastdo de vidro, para baldo volumétdeol00 mL. Completar volume e agitar.
Guardar a solucédo em frasco conta-gotas.
2 - Solucgéo de hidréxido de sodio 1/9M - pesar 4,5 gsade hidroxido de s6dio (NaOH) em
béquer de 100 mL e transferir, apds dissolucao agua destilada, para baldo volumétrico de
1000 mL. Completar volume e agitar. Guardar a sawem frasco de polietileno.
3 - Padronizacdo da solucdo de hidroxido de soi t pesar aproximadamente 0,500
gramas de biftalato de potéassiaifiz (COH) (COK)], previamente seco em estufa a 105°C
durante 1 hora, em frasco Erlenmeyer de 125 mLciédar 50 mL de agua destilada, com
auxilio de proveta, e, apos solubilizacdo, 2 gatassolucdo alcodlica de fenolftaleina.
Transferir a solucdo de NaOH N/9 para bureta denR%e titular a solucdo de biftalato de
potéssio, até aparecimento de uma leve coloracanl@ao
4 - Célculo do fator de correcao
P
f =

0,2042 x V x N
Onde:
P = gramas de biftalato de potssio usada nagétala
V = volume em mL da solucéo de hidréxido de sédio
M = molaridade da solug&o de hidroxido de sodio

Procedimento para analise da Acidez

1 - Medir, com auxilio de pipeta volumétrica, 10 i leite homogeneizado e transferir para
frasco Erlenmeyer de 125 mL;

2 - Adicionar 3 a 4 gotas de solucao alcoodlicaaimliftaleina;

3 - Titular com solucédo de hidroxido de sodio 1/8M Acidimetro Dornic.

Obs.: a titulacdo € realizada gotejando-se, cugkdente, a solucdo alcalina sobre o leite
com o indicador, sob constante agitacdo. Com axapagao do ponto de viragem, a solucdo
deve ser gotejada de forma a ndo ultrapassa-lo.

Interpretacéo: na escala do Acidimetro cada 0,densolucéo alcalina 1/9M corresponde a 1

OD, que corresponde a 0,001g de &cido latico corgidal0 mL de leite, a 0,01% de acido
latico (g. acido latico/100g leite) ou n° de mLNi@OH N/9 que neutralizam a acidez titulavel
contida em 10 mL de leite.

Referéncia

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasimento.Instrucdo Normativa n°. 68,
de 12 de dezembro de 200®ficializa os Métodos Analiticos Oficiais FisiQuimicos para
Controle de Leite e produtos Lacteos. Brasilia 6200
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DETERMINACAO DA DENSIDADE A 15°C
Procedimento para analise da densidade

1 - Adicionar a amostra de leite em proveta de &QA000 mL, vertendo o liquido pelas
paredes para evitar formacao de espuma,

2 - Mergulhar o termolactodensimetro lentamentpasacao vertical, sem tocar as paredes da
proveta, e solta-lo quando encontrar resisténdiesaida;

3 - Fazer a leitura da densidade no ponto de aflemto onde o leite forma um menisco
cbncavo. Medir a temperatura do leite;

4 - Fazer a correcdo da densidade de acordo cempeetatura do leite:
Subtrair da densidade lida 0,2 correspondendo agaal inferior a 15°C;
Somar a densidade lida 0,2 correspondendo a cadasgperior a 15°C;
Somar a densidade lida 0,25 correspondendo a cadagperior a 20°C.

Referéncia
BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasimento.Instrucdo Normativa n°. 68,

de 12 de dezembro de 200®ficializa os Métodos Analiticos Oficiais Fisi@uimicos para
Controle de Leite e produtos Lacteos. Brasilia 6200
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DETERMINACAO DO TEOR DE GORDURA/LIPIDIOS
Método de Gerber (Butirométrico)

O leite "in natura” tem em média 3,5% de gordusai@ determinacéo € um indicativo da
integridade do mesmo, pois tanto o desnate quaadicdo de agua, afetam o teor de gordura.
O método mais utilizado para a avaliacdo da gordasaia-se na adicdo de acido sulfurico ao
leite, 0 que provoca a separagdo da gordura dossoz@mponentes, solubilizacdo com alcool
isoamilico e complementado pela centrifugacdo. Qodeétambém € aplicado a outros
produtos como leite desnatado, creme, leite cordienstc.

Vidrarias: Butirdbmetro de Gerber, pipetas voluneéiside 1, 10 e 11 mL.
Reagentes: acido sulftrico concentrado (d = 1,&2¢@ol isoamilico (d = 0,815)

Procedimento para analise do teor de Gordura

1 - Adicionar, com auxilio de pipeta volumétric® L de HSO4 no Butirbmetro, sem
molhar o gargalo;

2 - Adicionar lentamente, com auxilio de pipetaunaétrica, 11 mL de leite pelas paredes do
butirbmetro;

3 - Adicionar 1 mL de alcool iso-amilico, sem malbagargalo;

4 - Agitar o Butirdmetro por inverséo, apos fechatoecom rolha adequada, até dissolucéo
do coagulo formado;

5 - Colocar o Butirometro na centrifuga (utilizartrm butirbmetro de modo a equilibrar a
centrifuga) com as rolhas voltadas para baixo;

6 - Centrifugar a 1000 rpm por 5 minutos;

7 - A leitura é feita com a rolha para baixo. Aguse a linha de separagédo dos liquidos ao
ponto ZERO da escala ou até o numero inteiro nr@isirpo. O Regulamento de Inspecéo
Sanitaria de Leite prevé um minimo de 3% de gordariite normal.

Referéncia

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasimento.nstrucdo Normativa n°. 68,

de 12 de dezembro de 200®ficializa os Métodos Analiticos Oficiais Fisi€utimicos para
Controle de Leite e produtos Lacteos. Brasilia 6200
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DETERMINACAO DO TEOR DE EXTRATO SECO TOTAL (EST)

O teor de sdlidos totais (ST) representa o coojdettodos os componentes do leite, com
excecao da 4gua, e o teor de solidos ndo gordu{Bbii3) o extrato seco total sem gordura.

A determinacdo desses valores para a industridlivadp leite tem importancia na
avaliacao dos seguintes itens:

a) Servir de critério para avaliar sua composigional.
b) Permitir estimativas quanto ao rendimento nastriblizacdo de produtos como leite
em po, queijos, caseina, etc..

Os processos para determinagéo do EST e do ESbnpsetediretos ou indiretos.
A. Processo direto

1 - Adicionar, com auxilio de pipeta volumétricajih. de leite em capsula de porcelana,
previamente pesada, proceder o mais rapido pogsvelevitar a evaporacao;

2 - Levar ao banho-maria durante 30 minutos pahazie quantidade de agua;

3 - Transferir em seguida para estufa aQ0%lurante 2 horas;

4 - Resfriar em dessecador e pesar o mais rapiskiyeb. Repetir a operacdo de pesagem e
aquecimento até que a diferenca entre duas pessgjariaferior a 0,001 g.

Calculo:

PL-PS
ST = — x100
PL
Onde:
PL = peso do leite correspondente a 5 mL
PS = peso seco apos a estufa

B. Processos Indiretos

Sao mais utilizados na inddstria por serem maiticosie se baseiam na relacdo entre
gordura e densidade do leite. As determinacted$esi@s usando-se o calculador automético
de Ackermann e a férmula de Fleishmann:

B.1. Determinacéo do teor de ST pelo Calculador Aomatico de Ackermann

O Calculador de Ackermann consta de dois discosepobtos, sendo um de diametro
menor, fixados um ao outro por um parafuso cen@aldisco menor, mével, contém o0s
valores de densidade que vao de 1,020 a 1,037s€ dnaior, fixo, contém os valores
correspondentes as percentagens de gordura eexrt@isamente, os valores do ST O disco
menor apresenta um ponteiro que corre sobre aacdeDT.
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Fazendo-se coincidir os valores de gordura e dadsjdo ponteiro aponta o valor do ST
correspondente.

B.2. Determinacao do teor de ST pela formula de Fehmann

100 x d - 100
% ST=1,2xg+ 2,665 x
d
Onde:
g = % de gordura
d = densidade
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DETERMINACAO DO EXTRATO SECO DESENGORDURADO (ESD)

Para a obtencao do teor de solidos ndo gordurbaetg fazer a subtracdo da percentagem de
gordura do teor de ST da seguinte forma.

Calculo
SNG = ST - %G
Referéncia

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasimento.nstrucdo Normativa n°. 68,
de 12 de dezembro de 200®ficializa os Métodos Analiticos Oficiais Fisi€utimicos para
Controle de Leite e produtos Lacteos. Brasilia 6200
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INDICE CRIOSCOPICO (PONTO DE CONGELAMENTO)

Representa a temperatura de congelamento doHsite. valor € inferior a temperatura de
congelamento da agua, devido as substancias egéeqlliactose € sais minerais), e esta ao
redor de -0,512 °C. E uma das propriedades fisiodsite mais utilizada para a deteccéao da
adicdo indevida de agua.

Para a calibracdo do equipemento:

a - preparar duas solucdes de sacarose a 70 gID@@L e manté-las a 20 °C.

b - verificar a temperatura de congelamento das dakcdes (- 0,422°C e - 0,621°C).

c — efetue trés medi¢des para cada solucdo. Osadissidos testes devem ser proximos, com
uma tolerancia de mais ou menos 0,002 °C. Apdéas lestdira, lave cuidadosamente o0 sensor
com agua e seque com papel absorvente. Uma valaslas trés leituras, calcule a média

aritmética.

Determinar o ponto de congelamento de agua recententdestilada e fria. Este valor é o
ponto ZERO do termOmetro.

Procedimento:
1 - Colocar a amostra ri@rioscopioe verificar o seu ponto de congelamento.
Céalculo da % de agua adicionada ao leite

(T - T%) x 100

% agua =
T
Onde:
T = temperatura padrao de congelamento do leis6°C)
T* = temperatura de congelamento da amostra de leit

Referéncia
INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico- quimicos para andlise de alimentos

Coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco Pas®etle Tiglea. Sdo Paulo: Instituto
Adolfo Lutz, 2008. 1020p. Versao Eletronica.
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DETERMINACAO DO TEOR DE LACTOSE

A lactose € o acucar do leite sendo constituiddote monossacarideos denominados glicose
e galactose. A lactose é um acucar redutor, isteré,a propriedade de reduzir em meio
alcalino uma solucédo de Cu++ a Cu+. Essa caratitaris utilizada para a quantificacdo da
lactose no leite.

Relacao de reagentes e vidrarias

Reagentes Vidrarias

Azul de metileno P.A. Baldo volumétrico 100 mL urid.
Acetato de zinco P.A. Baldo volumétrico 500 mLurizd.
Ferrocianeto de potassio P.A. Bastao de vidro

Hidréxido de sédio P.A. Béquer 50 mL - 4 unid.
Lactose P.A. Béquer 100 mL - 2 unid.
Sulfato de cobre pentahidratado P.A. Béquer 250 mL

Tartarato duplo de sddio e potassio PA. Bolinhagidi®

Bureta 50 mL

Erlenmeyer 250 mL

Pipeta volumétrica 5 mL - 2 unid.
Pipeta volumétrica 20 mL
Proveta 50 mL

Proveta 250 mL

Preparo dos reagentes

A solucdo de FEHLING é composta de 2 solugbes daraatas A e B. Elas sdo preparadas
separadamente e, posteriormente, misturadas ppracer a rea¢cdo com 0s acgucares.

1- Solucdo de FEHLING A - pesar 34,639 gramas ulate de sodio pentahidratado
(CuSQy.5H20) em béquer de 100 mL. Transferir, com auxilichdaa destilada, para baldo

volumétrico de 500 mL. Completar o volume e agi&uardar em frasco de vidro.

2 - Solucdo de FEHLING B - pesar 173 gramas dar&td duplo de sddio e potassio
(NaKCgqH40g.4H20) ou sal de Rochele em bequer de 250 mL. Transtaim auxilio de

200 mL de agua destilada, para baldo volumétriceOffemL. Antes de completar o volume,

adicionar 50 gramas de hidréxido de sodio (NaOHyipmente pesado em béquer de 100
mL e transferido, com auxilio de 200 mL de agudildels, para o mesmo baldo volumétrico
de 500 mL. Apds completar o volume, agitar e guaedafrasco de polietileno.

3 - Solucdo de lactose a 1% - pesar 1,00 gramaatiese em béquer de 50 mL. Transferir,
com auxilio de agua destilada, para baldo voluowtie 100 mL. Completar o volume e
agitar. Guardar em frasco de vidro na geladeirta &slucdo é utilizada para a padronizacao
da solucéo de FEHLING.

4 - Solucéo indicadora de azul de metileno a 1%sap1,00 grama de azul de metileno em

béquer de 50 mL. Transferir, com auxilio de agustildela, para baldo volumétrico de 100
mL. Completar o volume e agitar. Guardar em fraggda-gotas.
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5 - Solucéo de ferrocianeto de potassio a 15 %arpks,0 gramas de ferrocianeto de potassio
em béquer de 50 mL. Transferir, com auxilio de &destilada, para baldo volumétrico de
100 mL. Completar o volume e agitar. Guardar erscfrale vidro.

6 - Solucao de acetato (sulfato) de zinco a 30;0p#sar 30,0 gramas de acetato (sulfato) de
zinco em béquer de 50 mL. Transferir, com auxiBcddua destilada, para baldo volumétrico
de 100 mL. Completar o volume e agitar. Guardafrasto de vidro.

Procedimento para analise do teor de lactose

1 - Transferir, com auxilio de pipeta volumétrie@, mL de leite para baldo volumétrico de
100 mL;

2 - Adicionar, com auxilio de pipetas volumétricd&smL de solucdo de ferrocianeto de
potassio e 2 mL de solucéo de acetato de zincdang@ompletar volume e agitar. Deixar em
repouso por 5 minutos;

3 - Filtrar em papel de filtro e transferir o fdtto para bureta de 25 mL;

4 - Transferir para Erlenmeyer de 250 mL, com auxiko pipeta volumétrica, 5 mL da
solucéo A e 5 mL da solucdo B, tomando o cuidada pao misturar as pipetas;

5 - Adicionar 40 mL de agua destilada, com auxdéqroveta, e algumas bolinhas de vidro;
6 - Aquecer a solucao até a ebulicdo em bico des@&uyn

7 - Titular com a solugéo contida na bureta at®@lacéo de FEHLING fique levemente
azulada.

Obs.: a titulacéo deve ser realizada no maximo emmiito.

8 - Adicionar 2-3 gotas de indicador e continuatitalacdo até o desaparecimento da
coloracao azul e aparecimento de um precipitadmeio-tijolo.

Célculo do fator da solucdo de FEHLING
f=VXT
Onde:
V = volume em mL da solucéo de lactose gasto patarta solucdo de FEHLING
T = concentragdo da solucéo de lactose em g/100 mL.
Célculo da concentracao de lactose no leite
T x 10.000

% Lactose =
Vg x Va
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Onde:
T = fator da solucdo de FEHLING em Vg = volume em mL da amostra gasto na
gramas titulacdo da solucéo de FEHLING

Va = volume em mL da amostra

Referéncia

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasimento.Instrucdo Normativa n°. 68,
de 12 de dezembro de 200®ficializa os Métodos Analiticos Oficiais Fisi@uimicos para
Controle de Leite e produtos Lacteos. Brasilia 6200
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DETERMINACAO DE CONSERVADORES E OUTRAS SUBSTANCIAS

N&o é permitida a adicdo de qualquer substancimicaique vise aumentar a vida
comercial do leite ou mascarar a adicdo de aguaegguisa de conservadores e outras
substéancias é feita para verificar a presenca slessapostos que tenham sido proposital e
dolosamente adicionados ao leite.

1. Agua oxigenada (HO5) - Guaiacol

Reagentes Vidrarias
Solucéo de guaiacol a 1 % (v/v) Pipeta graduad&é 5 m
Pipeta graduada 10 mL

Preparo dos reagentes

1 - Solugéo de guaiacol a 1%: em béquer de 50 mL colbeal de guaiacol, adicionar 10
mL de alcool etilico P.A. e agitar para dissolMaansferir para baldo volumétrico de 100 mL
e completar o volume com agua. Guardar em frast@éam

Procedimento para analise de HO»

1 - Transferir, com auxilio de pipeta graduadaiilOde leite para tubo de ensaio;
2 — Aquecer em banho-maria até 35°C;
3 — Adicionar 2 mL da solucéo de guaiacol 1% e 2daleite cru.

4 - Na presenca de agua oxigenad@szb aparecera uma coloracao salmao.
Referéncia
BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abagmento.Instrucdo Normativa DAS

n°. 22, de 14 de abril de 20030ficializa os Métodos Analiticos Oficiais FisiQuimicos
para Controle de Leite e produtos Lacteos. Bragi0a3s.
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2. Amido
O amido com o iodo forma um composto de adsorcamlbeacio azul.

Relacdo de reagentes e vidrarias

Reagentes Vidrarias
lodeto de potassio PA Bastéo de vidro
lodo PA Béquer 25 mL

Pipetas graduadas de 1, 10 e 20 mL
Proveta 50 mL com tampa esmerilhada

Preparo do reagente

Solucédo de Lugol - pesar 3,0 gramas de iodeto thsgio e 1,0 grama de iodo em béquer de
25 mL. Adicionar 50 mL de &gua destilada, em peasgrorcdes, e transferir para frasco de
vidro ambar.

Procedimento para analise de amido

1. Leite fluido e leite em po:

Transferir 10 mL de leite fluido ou de leite emrpéonstituido para tubo de ensaio, aquecer
até ebulicdo em banho-maria e deixar por 5 mintsiiar em agua corrente.

2. Leite fermentado, doce de leite, leite condemsaqueijo:

Pesar 10 gramas da amostra homogeneizada em lokgR@0 mL, adicionar 50 mL de agua
e misturar. Aquecer em placa aquecedora até feevdeaxar por 5 minutos. Esfriar em agua
corrente.

3. Adicionar 5 gotas de solucéo de Lugol;

4 - Na presenca de amido aparecerd uma coloragéaraz

Referéncia

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasimento.Instrucdo Normativa n°. 68,

de 12 de dezembro de 200®ficializa os Métodos Analiticos Oficiais Fisi@uimicos para
Controle de Leite e produtos Lacteos. Brasilia 6200
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3. Cloro e Hipoclorito
Fundamenta-se na formacao do iodo livre a partiodeto de potassio, pela acédo do cloro
livre ou hipoclorito.

Reagentes Vidrarias

Acido cloridrico conc. d= 1,19 Balao volumétricadlL
Amido PA Bastéo de vidro

lodeto de potassio PA Béquer 50 mL - 2 unid.

Béquer 100 mL

Pipeta graduada 1 mL - 2 unid.
Pipeta graduada 5 mL - 2 unid.
Tubo de ensaio 20 mL

Preparo dos reagentes

1 - Solucéo de iodeto de potassio (KI) a 7,5% mésar 7,5 gramas de iodeto de potassio em
béquer de 50 mL e transferir, com auxilio de agestildda, para baldo volumétrico de 100
mL. Completar volume e agitar. Guardar em frascovideo ambar. A solucdo deve ser
incolor.

2 - Solugcdo de amido a 1,0 % m/v - pesar 1,0 grdmn@amido em béquer de 50 mL e
adicionar 5 mL de agua destilada fria para forntaapasta. Transferir esta mistura para
béquer de 100 mL contendo 50 mL de agua destiladalmilicdo e manter a fervura por 2
minutos. Esfriar e, apés transferir para frascuide, conservar em geladeira.

3 - Solucéo de acido cloridrico - HCI (1+2) - mediom auxilio de pipeta graduada, 5 mL de
acido cloridrico concentrado e adicionar, lentameam 10 mL de agua destilada. Guardar a
solucéo em frasco de vidro.

Procedimento para analise de cloro e hipocloritos
1 - Transferir, com auxilio de pipeta graduada,Ll5d®m leite para tubo de ensaio;

2 - Adicionar, com auxilio de pipeta graduada,rl5de KiI;
3 - Agitar. Na presenca de cloro livre aparecera ootoracdo amarela;

4 - A confirmacao é dada pela adicdo de 1 mL decdol de amido e o aparecimento de uma
coloracao azul-violeta.

5 - No caso de auséncia de coloracdo amarela,atototubo em banho-maria a 8G/ 2
min., apoés adicao de 4 mL de HCI (1+2);

6 - Esfriar em agua corrente. Na presenca de luiptad aparecera uma coloracdo amarela;
7 - A confirmacéo é dada adicionando-se 1 mL decsal de amido.

Referéncia

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasimento.Instrucdo Normativa n°. 68,
de 12 de dezembro de 200®ficializa os Métodos Analiticos Oficiais FisiQuimicos para

Controle de Leite e produtos Lacteos. Brasilia 6200
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4. Cloretos (NacCl)

Fundamenta-se na reacdo do nitrato de prata cooortos em presenca de cromato de
potassio como indicador.

Reagentes Vidrarias
Cromato de potassio PA Baldo volumétrico 50 mL
Nitrato de prata PA Bastéo de vidro

Béquer 25 e 100 mL
Pipeta graduada de 1, 5e 10 mL
Tubo de ensaio 20 mL

Preparo dos reagentes

1 - Solucéo de cromato de potassio a 5 % m/v -golerccomo descrito em manteiga.
2 - Solucao de nitrato de prata 0,1M - procederacdescrito em manteiga.
Procedimento para analise de Cloretos

1 - Transferir, com auxilio de pipeta graduadaiilOde leite para tubo de ensaio;

2 - Adicionar, com auxilio de pipeta graduada, @5 de solucédo de cromato de potassio e
agitar;

3 - Adicionar, com auxilio de pipeta graduada,m|5de solucdo de nitrato de prata e agitar;
4 - O aparecimento de coloracdo amarela indicaesepga de cloretos em quantidade
superior a faixa normal (0,08 a 0,1%). Se o Igitesentar coloracao alaranjada ou vermelho-
tijolo, o teor de cloretos esta normal.

Referéncia

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasimento.Instrucdo Normativa n°. 68,

de 12 de dezembro de 200®ficializa os Métodos Analiticos Oficiais Fisi@uimicos para
Controle de Leite e produtos Lacteos. Brasilia 6200
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EFICIENCIA DE PASTEURIZACAO

A pasteurizacdo do leite pode ser feita em temperdtaixa por longo tempo (63°C a 65
°C - 30 minutos) ou temperatura alta e tempo c{#8C a 75 °C - 15 a 20 segundos). O
tratamento térmico do leite visa aumentar a sua utd até a chegada ao consumidor. Além
disso, € o Unico tratamento que elimina as bastéatogénicas, tornando-o uma fonte
saudavel de nutrientes. Para que o consumidor teegaranca no consumo do leite
pasteurizado, faz-se necessaria a verificacaoiclérefia do tratamento da pasteurizacao.

O leite cru corretamente pasteurizado apresentagwpo de enzimas denominado
peroxidase que resiste a aplicacdo do binbmio tempo/temperaRor outro lado, também
encontra-se no leite cru um outro grupo de enzimea®minaddosfataseque nao resiste ao
tratamento térmico. A presencga da peroxidase énglicativo que o leite ndo foi aquecido
acima do permitido pela legislacdo, enquanto quauséncia da fosfatase indica que a
pasteurizacdo foi adequada. Portanto, o leite ypa@sdelo deve apresentar presenca de
peroxidase e auséncia de fosfatase.

1. Pesquisa de Peroxidase
A peroxidase, ao hidrolisar o peroxido de hidrogéhibera oxigénio, o qual transformara
0 guaiacol da sua leucobase para a forma corada.

A peroxidase € uma enzima que catalisa a seg@atao:

peroxidase

HoO2 + HA 290 + A

Onde HA é uma substancia oxidavel ou doadora @ems. Entre os diversos doadores de
protons podemos citar: aminas aromaticas (anilinafenileno-diamina), fendis-guaiacol,
hidroquinona e pirogalol, acidos benzdico, satioik galico.

Os métodos usuais baseiam-se na oxidacdo do gueigoacomposto formado pode ser
dosado colorimétricamente.

A adicdo de agua oxigenada, em excesso, pode @owalesnaturacdo da enzima
peroxidase e, consequientemente, tem-se um resokgadivo.

Reagentes Vidrarias
Agua oxigenada a 30 volumes Baldo volumétrico 10 mL
Guaiacol PA Baldo volumétrico 25 mL

Bastéo de vidro

Béquer 25 mL

Pipeta graduada 5 mL - 2 unid.
Pipeta graduada 10 mL

Tubo de ensaio 20 mL

Preparo dos reagentes

1 - Solucao de 4gua oxigenada a 3% (10 volumesgdir8,3 mL de agua oxigenada a 10%
(30 volumes) e diluir em baldo volumétrico de 10.i@ompletar volume e agitar.

2 - Solucéo hidroalcodlica de guaiacol (C7H802)% (v/v): em béquer de 50 mL, colocar 1
mL de guaiacol, adicionar 10 mL de alcool etiliod & agitar para dissolver. Transferir para
baldo volumétrico de 100 mL e completar o volumm égua. Guardar em frasco ambar.
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Procedimento para analise da peroxidase

1 - Transferir 10 mL da amostra para um tubo daienaquecer em banho-maria &.€5por
5 minutos, para ativagdo da enzima,

2 - Acrescentar 2 mL da solugéo hidroalcoolica daiarol a 1 % ao tubo de ensaio, pelas
suas paredes, seguindo-se a adi¢cado de 3 gotakidacsde peroxido de hidrogénio a 3 %.
Observacgéo: Aguardar no minimo 5 minutos para ghserresultado.

3 - O aparecimento de uma coloracdo salmao indieacgleite ndo foi aquecido além de
759C por mais de 20 segundos.

Referéncia
BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasimento.Instrucdo Normativa n°. 68,

de 12 de dezembro de 200®ficializa os Métodos Analiticos Oficiais Fisi@uimicos para
Controle de Leite e produtos Lacteos. Brasilia 6200
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2. Pesquisa de Fosfatase Alcalina

As enzimas que pertencem ao grupo fosfatase s@imemte destruidas no processo de
pasteurizagcéo. Assim, quando uma amostra de |@ésentar fosfatase negativa significa que
o mesmo foi efetivamente pasteurizado. No casotiposou o tratamento térmico foi
deficiente ou houve mistura de leite pasteurizaio Ieite cru.

O fundamento do método de dosagem baseia-se oaladasfatase sobre o fenil fosfato
dissodico e liberacdo de fenol, que reage com -odi¢goroquinonacloramida produzindo o
azul de indofenol, dosado espectrofotométricamente.

Reagentes Vidrarias

Acido cloridrico conc. (D = 1,19) Baldo volumétrizd mL

Acido tricloroacético P.A. Baldo volumétrico 500 ralunid.
Bicarbonato de sodio P.A. Bastéo de vidro

Alcool etilico P.A. Béquer 25 mL - 2 unid.
Carbonato de sodio anidro P.A. Béquer 100 mL i6.un
2,6-Dicloroquinona cloroimida P.A. Pipeta graduadal - 3 unid.
Fenil fosfato dissédico P.A. Pipeta graduada 5 mL

Fenol P.A. Pipeta graduada 10 mL

Sulfato de cobre pentahidratado P.A. Proveta 25 éhlunid.

Tubo de ensaio 20 mL

Preparo dos reagentes

Catalisador: dissolver 0,2 g de sulfato de cobmgtedratado (CuS04.5 H20) PA em 100
mL de agua.

Solucdo reagente: pesar 0,150 g de 2,6-diclorogaindoroimida (C6H2CI3NO) PA,
dissolver em 50 mL de alcool etilico PA, transfgara frasco ambar e estocar em geladeira.
A coloracéo da solucao recentemente preparada kelantétrina, passando a amarelo-ouro e
tendendo a escurecer, adquirindo tons amarronzamuso envelhecimento. Recomenda-se
usar a solugdo por um periodo maximo de duas semalsde que conservada sob
refrigeracdo e ao abrigo da luz.

Substrato: pesar 0,5 g de fenilfosfato dissédibaddatado (C6H5Na204P.2 H20) PA em um
béquer, dissolver com o tampao diluido, transfpara baldo volumétrico de 500 mL e
completar o volume com o tampao diluido. Recomesgdarsar esta solucdo durante um
periodo maximo de duas semanas.

Tampao carbonato: pesar 46,89 g de carbonato de addiro (Na2CO3) PA e 37,17 g de
bicarbonato de sédio (NaHGPOPA, dissolver e levar ao volume de 1000 mL (s@tuc
estoque). Retirar uma aliquota de 25 mL da solesémque, transferir para baldo volumétrico
de 500 mL e completar o volume. O pH deste tamgétd devera situar-se entre 9,5 e 9,7.

Procedimento para analise da fosfatase

1. Transferir 0,5 mL da amostra a analisar paratuibo de ensaio, adicionar 5 mL do
substrato, tampar com rolha de borracha, agitairéigpyente e levar ao banho-maria mantido a
39 - 41 o C durante 20 minutos.
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2. Esfriar o tubo de ensaio em agua corrente,@tici6 gotas de solucdo reagente e 2 gotas
do catalisador.

3. Levar o tubo novamente ao banho-maria a 39 6 €lpor 5 minutos. Repetir 0 mesmo
procedimento acima descrito, usando, em lugar dastiene em diferentes tubos, 0,5 mL de
leite cru e 0,5 mL de leite fervido.

4. Resultado
Positivo: coloracao azul intensa — leite cru.
Negativo: coloracéo cinza — leite pasteurizado.

Observagao:
A tonalidade do azul vai ficando tanto mais intengaanto maior for a deficiéncia de
pasteurizagao.

Os tubos de ensaio e as rolhas de borracha deveontear-se perfeitamente limpos e
sem qualquer vestigio de detergentes, em decoaréngirocesso de lavagem do material. As
rolhas de borracha, em particular, deverédo serd@svdurante 5 minutos depois de lavadas,
visando eliminar quaisquer residuos de fenol ewadmente presente em detergente ou outro
material de limpeza. As provas positivas devenregagtidas cuidadosamente, principalmente
se forem usados reagentes com algum tempo de prepar

A amostra devera sofrer cuidadosa agitacdo anteerdanalisada, visando distribuir a
gordura ou a camada de creme pelo liquido. A deticle uma aliguota da amostra a partir da
sua camada superior podera levar a resultadoyaositi suspeito, ainda que o leite tenha sido
adequadamente pasteurizado. A fosfatase alcalinanta-se adsorvida aos glébulos de
gordura.

A fosfatase alcalina podera sofrer reativacdo afgism tempo de pasteurizacdo do leite.
N&o € comum encontrar esse tipo de interferénca, earanalista devera ter em conta a vida
de prateleira do produto ao ser analisado, prihoipate se o teste for conduzido depois de 24
horas de o leite ter sido processado.

Referéncia
BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasimento.Instrucdo Normativa n°. 68,

de 12 de dezembro de 200®ficializa os Métodos Analiticos Oficiais Fisi@uimicos para
Controle de Leite e produtos Lacteos. Brasilia 6200
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MANTEIGA

DETERMINACAO DE UMIDADE

Equipamentos Vidrarias

Estufa Céapsula de porcelana
Dessecador
Pinca

Procedimento para analise do teor de umidade

1 - Colocar a capsula de porcelana em estufa a POZ durante 1 hora.

2- Esfriar em dessecador e pesar.

3 - Pesar exatamente cerca de 5 g da amostra pevia preparada e levar a estufa 102 + 2
°C durante 2 horas, esfriar e pesar.

4 - Retornar a estufa por mais 1 hora, esfriar @mpeRepetir esta operacdao de 30 em 30
minutos até massa constante.

% Umidade = m x 100 m'

Onde:

m = a perda de massa, em gramas;
m' = massa da amostra, em gramas.

Referéncia

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasimento.Instrucdo Normativa n°. 68,
de 12 de dezembro de 200®ficializa os Métodos Analiticos Oficiais Fisi@uimicos para
Controle de Leite e produtos Lacteos. Brasilia 6200
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DETERMINACAO DO TEOR DE GORDURA

Baseia-se na separacdo e quantificacdo da gordunagio de tratamento da amostra com
acido sulfarico e alcool isoamilico. O acido dissohs proteinas que se encontram ligadas a
gordura, diminuindo a viscosidade do meio, aumelttaa densidade da fase aquosa e
fundindo a gordura, devido a liberacdo de calowgmeéente da reacdo, o que favorece a
separacdo da gordura pelo extrator (alcool isoem)iliA leitura é feita na escala do
butirdmetro, apos centrifugagéo e imersdo em bamduga.

Reagentes Vidrarias

Solucéo de acido sulfarico §80Oy), densidade Butirdometro de Gerber 0-100 %

1,820 a1,825a20°C

Acido isoamilico (GH1,0) densidade 0,81 a20°C  Pipeta graduada 1 mL
Proveta 25 mL

Preparo dos reagentes

Solucéo de acido sulfuricg1,SOy), densidade 1,820 a 1,825 a 20 °C: transferirrhR5de
agua para um frasco de vidro de paredes resisté€ézcar o frasco em um banho de gelo.
Medir 925 mL de &cido sulfarico p.a., com densidatée 1,840 e transferir lenta e
cuidadosamente pelas paredes do frasco contengaaa Agitar cuidadosamente o frasco
contendo a mistura (a reacao é fortemente exot@ynitsfriar a solucdo até a temperatura de
20 oC e conferir a densidade com um densimetrouadeq

Procedimento para analise do teor de gordura

1 - Pesar exatamente 5 g de amostra homogenediaelamente no copo do butirdmetro e
adapta-lo na parte inferior do mesmo, tampandoa#ora obter-se boa vedagéo.

2 - Adicionar 5 mL de 4gua e em seguida 10 mL dlzc&o de &cido sulfarico.

3 - Colocar 1 mL de alcool isoamilico, acresceidigua até a ultima marcacao, limpar as
bordas do butirdmetro e fechar com rolha apropriAd#éa-lo de modo a promover a mistura

completa dos liquidos no interior do aparelho.

4 - Centrifugar por 10 minutos a 1200 rpm e tramsfeara banho-maria a 65 °C por 5

minutos, repetir as operacdes de centrifugacaoimcdbacao.

Resultados
Retirar o butirdbmetro do banho-maria e fazer aitaidireta da porcentagem de gordura da
amostra, na escala do butirbmetro.

Referéncia
BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasimento.Instrucdo Normativa n°. 68,

de 12 de dezembro de 200®ficializa os Métodos Analiticos Oficiais Fisi@uimicos para
Controle de Leite e produtos Lacteos. Brasilia 6200
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DETERMINACAO DE ACIDEZ

Reagentes Vidrarias

Alcool etilico a 95 °GL PA Baldo volumétrico 100@00 mL
Biftalato de potassio PA Bastdo de vidro

Eter etilico PA Béquer 50 e 100 mL
Fenolftaleina PA Bureta 25 mL

Hidréxido de sédio PA Erlenyae125 e 250 mL

Pipeta graduada
Proveta 50 mL

Preparo dos reagentes

1 - Solucéo alcodlica de fenolftaleina a 1%: pés@g de fenolftaleina em béquer de 50 mL.
E adicionar alcool etilico a 95° GL, em pequenag@es, e transferir a solugcdo, com auxilio
de bastdo de vidro, para baldo volumétrico de 100Gompletar volume e agitar. Guardar a
solucéo em frasco conta-gotas.

2 - Solucéo de hidroxido de sédio 0,01M: pesar @,d& hidroxido de sédio (NaOH) em
béquer de 100 mL e transferir, apds dissolucao &gua destilada, para baldo volumétrico de
1000 mL. Completar volume e agitar. Guardar a sawegn frasco de polietileno.

3 - Padronizacéo da solucao de hidréxido de sG@bM: pesar aproximadamente 0,05009g de
biftalato de potassio [§El; (COH) (COK)], previamente seco em estufa a 105°C durante 1
hora, em frasco Erlenmeyer de 125 mL. Adicionan80de agua destilada, com auxilio de
proveta e, apOs solubilizacdo, 2 gotas de solu@mleca de fenolftaleina. Transferir a
solucéo de NaOH 0,01M para bureta de 25 mL e tiusolucdo de biftalato de potassio, até
aparecimento de uma leve coloragéo rosada.

4 - Calculo do fator de correcdo da normalidade

P

0,2042 x V x M
Onde:
P = gramas de biftalato de potéassio usado nagéala
V = volume em mL da solucéo de hidroxido de sédistg na titulacéo
M = molaridade da solug&o de hidroxido de sodio

5 — Dissolvente: preparar uma mistura contendo 25da alcool etilico, previamente
neutralizado com solucdo de NaOH 0,01 N, e 25 mlétde etilico. Esta mistura deve ser
preparada na hora da analise.

Procedimento para analise da acidez

1- Fundir uma determinada quantidade da amostreséumfa a 40 — 45 °C em béquer.

2 - Deixar que ocorra a separacdo de fases er fdtréase lipidica em papel de filtro,
recebendo em outro béquer.
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3 - Pesar uma aliquota de aproximadamente 5 g mlurgofiltrada, em béquer de 250 mL,
acrescentar cerca de 40 mL de solucdo alcoolcetligter etilico (1+2) neutralizada.

4 - Adicionar 5 gotas de solugéo alcodlica de fiealelina a 1 % e titular com solugéo de

hidroxido de sodio 0,1M, até leve coloracao ropessistente por 15 a 20 segundos.

4. Célculos
VxfxMx100

Acidez na gordura (milimoles/100g de matéria gorda)
m

Onde:

V = volume da solucéo de hidréxido de sodio 0,1tgaa titulacdo, em mL;

f = fator de corre¢cdo da solugéo de hidroxido abBoso

M = molaridade da solucéo de hidroxido de sodio;

m = massa da gordura, em gramas.

Resultados e Discussao

A partir dos dados obtidos nas analises efetuaglabprar um laudo contendo todas as
informacfes da amostra (nome da usina de leite,d#afabricacdo, etc.) e a comparacdo com
a legislacéo brasileira.

Referéncia

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasimento.nstrucdo Normativa n°. 68,
de 12 de dezembro de 200®ficializa os Métodos Analiticos Oficiais Fisi€utimicos para
Controle de Leite e produtos Lacteos. Brasilia 6200
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QUEIJOS

Procedimento para manipulagéo de amostra de queijo:

Para a analise de queijo duro deve-se retirar aasode varias partes e passar em ralador.
Para o do tipo mole, as amostras devem ser mistsied um gral.

DETERMINACAO DE UMIDADE

Equipamentos Vidrarias

Estufa Dessecador
Céapsula de porcelana

Procedimento para analise do teor umidade
1 - Transferir 5,0 gramas de queijo homogeneizada papsula de porcelana;
2 - Levar a estufa por 3 horas até a primeira eag

3 - Retirar da estufa, esfriar em dessecador &;pesa

4 - Retornar a estufa por mais 1 hora, esfriar @mpeRepetir esta operacdo de 30 em 30
minutos até massa constante.

% Umidade = m x 100 m'

Onde:

m = a perda de massa, em gramas;
m' = massa da amostra, em gramas.

Referéncia

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasimento.nstrucdo Normativa n°. 68,
de 12 de dezembro de 200®ficializa os Métodos Analiticos Oficiais Fisi€utimicos para
Controle de Leite e produtos Lacteos. Brasilia 6200

DETERMINACAO DE PROTEINAS

Seguir o0 mesmo procedimento utilizado para a détagéo de proteinas em carnes e
produtos carneos.

159



DETERMINACAO DE LIPIDEOS

Reagentes Vidrarias
Acido sulfdricod = 1,820 a 1,825 a 20 °C Bastdwide
Alcool isoamilico Butirdbmetro para queijo

Béquer 25 mL

Pipeta graduada 1 mL
Pipeta graduada 5 mL
Pipeta graduada 10 mL

Procedimento para analise do teor de gordura
1 - Pesar 3,0 gramas de queijo homogeneizado euebdg 25 mL;

2 - Transferir, com auxilio de 5 mL de agua degéilanorna (30-40°C) para butirdmetro de
gueijo, contendo 10 mL de &cido sulfdurico concefdra

3 - Adicionar 1 mL de alcool isoamilico e agua tdi@ada morna até completar o volume do
butirbmetro;

4 - Agitar por inversdo. Realizar esta agitacadadbsamente, envolvendo o butirdbmetro em
uma toalha de mao para evitar acidentes. Manterzh@s8 C por 15 minutos;

5 - Centrifugar a 1200 rpm por 10 minutos, apésficar que ndo existem mais particulas
solidas.

6 - Ler a % de gordura diretamente na escala.
Repetir as operacdes de aquecimento e centrifugsgdecessario.

Resultados e Discussao

A partir dos dados obtidos nas analises efetuaglabprar um laudo contendo todas as
informacfes da amostra (nome da usina de leite,d#afabricacdo, etc.) e a comparacdo com
a legislacéo brasileira.

Referéncia

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasimento.Instrucdo Normativa n°. 68,
de 12 de dezembro de 200®ficializa os Métodos Analiticos Oficiais Fisi@uimicos para
Controle de Leite e produtos Lacteos. Brasilia 6200
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ANALISES MICROBIOLOGICAS
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ANALISE MICROBIOLOGICA DE POTABILIDADE DA AGUADE C ONSUMO

A agua para consumo humano, incluindo fontes, measascentes deve atender aos
padrées microbiolégicos de potabilidade confornRoearia MS n°1.469 de janeiro de 2001,
que estipula determinagcdes de Escherichia colialifonmes termotolerantes, coliformes a
35°C e bactérias heterotroficas.

Procedimento de Coleta das Amostras

a) lavar as maos com agua e sabéao;

b) limpar a torneira do usuario com um pedaco ged#io embebido em élcool;

c) abrir a torneira e deixar escorrer a agua dearamtu 2 minutos;

d) fechar e flambar a torneira;

e) abrir novamente a torneira e deixar escorren@os 2 ou 3 minutos;

f) coletar a amostra de agua;

g) encher o frasco com pelo menos 3/4 de seu volume

h) tampar o frasco e identifica-lo, anotando o lidoara e data da coleta e o nome do
coletador;

i) marcar o frasco com o numero da amostra, coorefgnte ao ponto de coleta;

j) preencher a ficha de identificacdo da amostragie;

K) colocar o frasco da amostra na caixa de isopar @elo;

l) lacrar, identificar e enviar a caixa para o laorio.

Obs: O tempo de coleta e a realizacao do examdendm exceder 24 horas.

Fonte: OM5, 1998
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DETERMINACAO DE COLIFORMES TOTAIS

Coliformes totais sdo bactérias do grupo colifotmaeilos gram-negativos, em forma de
bastonetes, aerdbios ou anaerébios facultativos fgueentam a lactose a 35-37°C,
produzindo acido, gas e aldeido em um prazo deB2dbdas, sdo também, oxidase-negativos
e ndo formam esporos. A maioria das bactérias dpogcoliforme pertence aos géneros
Escherichia Citrobacter, Klebisiellae Enterobactey embora varios outros géneros e espécies
pertencam ao grupo.

Equipamentos Materiais Meios/caldos
— autoclave; — alca de platina com cabo; - Caldo Lauril Sulfato de
- estufa bacteriologica; — tubo de Durhan; Saodio ou Caldo Lauril
- estufa de esterilizacdo e — tubo de ensaio; Triptose - LST

secagem; - estante para tubo de - Caldo Verde Brilhante
- balanga; ensaio; Bile 2%
— banho-maria. — algodao hidrofdbico;

— pipetas graduadas de 10 e
ImL,;

— bico de Bunsen;
— placas de Petri.

Preparo do material de vidro

Tubos de ensaio

a) colocar o tubo de Durhan na posicao invertiddardedo tubo de ensaio;
b) tampar o tubo de ensaio com um chumaco de avgoda

Pipetas

a) colocar um pequeno chumacgo de algodéo no bagapéta;

b) envolvé-la em papel-aluminio ou papel-madeira.

Placas de petri de vidro

a) envolvé-las em papel-aluminio ou papel-madeira.

Nota: pipetas e placas de Petri devem ser estetilze antes de serem preparados devem
estar limpos e secos.

Teste presuntivo

Conforme a legislacéo brasileira, o volume minira@chostras de agua a serem analisadas é
de 100mL para a técnica dos tubos multiplos (NMBando ndo houver possibilidade de se
analisar os 100mL, € permitida a analise de circodes de 10mL.

1. Inocular volumes de 10mL da amostra em 10 tebosendo caldo LST em concentragcao
dupla.

2. Inocular volumes de 10mL na 12 série de 5 twordendo caldo LST em concentracao
simples (Diluicdo 1:1); inocular 1,0 mL na 22 eéde 5 tubos contendo caldo LST em
concentracdo simples (Diluicdo 1:10) e nos 5 uléinubos, inocular 0,1 mL da amostra, em
cada tubo (Diluicdo 1:100);

3. Misturar usando o agitador Vortex;

4. Incubar a 35 + 0,5° C durante 24/48 horas;
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Resultado

Se no final de 24/48 horas, houver a formacao delgatro do tubo de Durhan, significa que
0 teste Presuntivo foi Positivo. Neste caso, fazdeste confirmativo. Se ndo houver a
formacdo de gas durante o periodo de incubacamroestermina nesta fase e o resultado do
teste é considerado negativo.

Obs: antes de fazer as inoculag6es identificanlmsstem concentracdo dupla e simples e as
diluicdes.

Teste confirmativo

1. Tomar o numero de tubos do Teste Presuntivalguem Positivos (formacéo de gas) nas 3
diluigbes 1:1; 1:10 e 1:100;

2. Tomar igual nimero de tubos contendo o meiauttara verde brilhante bile a 2%;

3. Com a alca de platina, previamente flambadaae ffetirar de cada tubo positivo uma
porcdo de amostra e inocular no tubo correspoadmritendo o meio verde brilhante. Este
procedimento chama-se repicagem;

4. ldentificar os tubos;

5. Incubar durante 24/48 horas a 35 + 0,5°C;

Resultado

Se no final do periodo de 24/48 horas houver adg&n de gas dentro do tubo de Durhan o
teste € considerado positivo. Caso ndo haja foronde&as, o teste € considerado negativo.
a) os resultados sao expressos em N.M.P (Numere Rtavavel) /100 mL de amostra.

b) para se determinar o N.M.P, verifica-se a coadfio formada pelo niumero de tubos
positivos que apresentaram as diluicées 1:1; 01hil6r@1h10min no Teste Confirmativo.

Fases do Teste

InocularemCLouClT e
inocular por 24 = 2 hs a 35=
0 o

Al Formacdo de gas ou cresci- B} Auséncia de gis au pro-
o f dugdn duvidasa. Incubar par

Gonfimarem VB 235 =0,5%C % —® . 24tioras
thiranie 24/48 haras

Referéncia

SILVA, N. da;et al. Manual de métodos de anélise microbiolégica de alemtos 3. Ed.
Séo Paulo: Varela, 2007. 552p.
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DETERMINACAO DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES (COLIFOR MES
FECAIS)

Coliformes fecais € um subgrupo de bactérias dpagooliforme que fermentam lactose a
44,5 = 0,5°C em 24 horas. Apresenta como prindipatesentante &scherichia coli de
ordem exclusivamente fecal.

Utilizam-se os mesmos tubos positivos obtidos stetpresuntivo para coliformes totais.

Teste confirmativo

1. Tomar todos os tubos do Teste Presuntivo querdBositivos (Formacao de gas) e todos
0s tubos negativos em que houve crescimento aplderd8, nas 3 diluicbes (1:1; 1:10 e
1:100);

2. Transferir, com alca de platina flambada e fuma porcdo para os tubos de ensaio
contendo o meio EC;

3. Misturar e deixar todos os tubos em banho da dgtante 30 minutos;

4. Incubar em banho-maria a 44,5 + 0,2° C duraéte 2 horas;

Resultado

Se no final de 24 horas ou menos houver a formdeagas (minimo 1/10 do volume total do
tubo de Durhan), esta indicada a presenca de ook de origem fecal. Anotar o resultado
obtido para cada tubo, bem como a diluicédo utikza&hlcular o N.M.P consultando a tabela.

Nota: Este ensaio deve ser realizado simultane@meoin o Teste Confirmativo para

Coliformes Totais.

Observagéao: Fazer sempre este exame toda vezrgue ff@alizados testes confirmativos para
coliformes totais.

Confirmagéao de E. coli

Caso haja interesse na confirmacao de E. coliegerccom estrias em placas de meio BEM
(Eosina Azul de Metileno) e incubar a 36°C/24-48ako Observar a formacdo de col6nias
tipicas, ou seja, as que apresentarem colorac@ie werm brilho metalico. Selecionar 3-5
coldnias e transferi-las para Agar nutriente iradio. Incubar os tubos por 24h a 36°C e
realizar os testes bioquimicos.

Referéncia

SILVA, N. da;et al. Manual de métodos de analise microbiolégica de alemtos 3. Ed.
Séo Paulo: Varela, 2007. 552p.

165



DETERMINACAO DE BACTERIAS HETEROTROFICAS

Bactérias heterotréficas sdo entendidas por aguplasapresentam a necessidade de
carbono satisfeita através da utilizacdo de coropastganicos. Portanto, a presenca dessas
bactérias é evidenciada pela capacidade de crégomaando col6nias na presenca de
compostos organicos contidos em meio de culturapajado, incubadas a 35°C por 48 horas.

A contagem de bactérias heterotroficas, também emmddh como contagem padrdo em
placas (CPP), é uma ferramenta para acompanhac@eas nas condicbes de processo em
aguas minerais; ou no caso de aguas tratadasfiema de detectar deficiéncia nas diversas
etapas do tratamento, permitindo assim a verifiesgias condigdes higiénicas em diferentes
pontos da rede de distribuicéo.

Procedimento

1. Transferir, com pipeta estéril, 1 mL da amosle agua para uma placa de Petri
previamente esterilizada;

2. Entreabrir a placa e adicionar o Agar Padrda gantagem (PCA), previamente fundido e
estabilizado em banho-maria a 44-46°C, contidaiho te ensaio;

3. Homogeneizar o contetdo da placa em movimeirmdares moderados em forma dg,(
em torno de 10 vezes consecutivas;

4. Quando o meio de cultura se solidificar, incub@faca em posicao invertida a 35 £ 0,5° C
durante 48 + 3 horas;

5. No final do periodo de incubacao, fazer a cataglas colénias com o auxilio de um
contador de colonias.

Resultados

Os resultados sao expressos como numero de coldeiabactérias/mL ou Unidades
Formadoras de Colbnias (UFC)/mL.

Notas:

a) Antes de iniciar os exames, desinfetar a bandadaboratorio usando uma solucéo de
alcool etilico a 70% ou outro desinfetante que aéire residuo;

b) Todas as amostras a serem examinadas devewnsegéneizadas pelo menos 25 vezes;
c) Nao esquecer de flambar a boca dos tubos deoermaendo meios de cultura, antes de
usa-los;

d) As placas de Petri devem ser colocadas na mosigértida para evitar a condensacéao de
agua na superficie do agar;

e) Fazer a contagem padréo de bactérias, sempiam@itata

Referéncia

SILVA, N. da;et al. Manual de métodos de analise microbiolégica de alemtos 3. Ed.
Séo Paulo: Varela, 2007. 552p.
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ANALISES MICROBIOLOGICAS DE ALIMENTOS
COLETA DE AMOSTRAS PARA ANALISE

a) ALIMENTOS ACONDICIONADOS EM EMBALAGENS INDIVIDUAS

- Coletar e encaminhar o alimento ao laboratoria @amalise em sua embalagem comercial
original, fechada e intacta;

- A embalagem unitaria devera conter quantidadaideento maior que duas vezes 0 peso ou
volume da unidade analitica, no minimo. Se ndommenda-se coletar varias embalagens
unitarias, como parte de uma mesma unidade de @ndsI momento da analise juntar o

conteudo das diversas embalagens em um unico festéol, misturando-se bem e retirar a
unidade analitica da mistura. Se o produto néo igemmstura, deve-se tomar, de cada uma
das embalagens unitarias, por¢des de peso aprcxinegude igual, para compor a unidade
analitica daquela unidade de amostra.

b) ALIMENTOS ACONDICIONADOS EM EMBALAGENS NAO INDIMDUAIS

- Exemplo: alimentos contidos em tanques ou gramselalagens impossiveis de serem
transportadas para o laboratério.

- Transferir porcOes representativas da massa patal frascos de coleta ou sacos estéreis
(material aprovado para contato com alimentos,céatével, tampa a prova de vazamento,
tamanho adequado — quantidade recomendavel 208puentos sélidos ou 300-500 mL de
produtos liquidos), sob condi¢des assépticas;

- Utilizar no Maximo % da capacidade do frasco dketa na tomada da unidade analitica
(facilitar posterior mistura da amostra na tomaalaidade analitica);

- Frascos e utensilios utilizados na coleta devempieviamente esterilizados (mais comum:
autoclavar 121°C/15min ou estufa 170°C/2h);

- Procedimento para coleta: promover uma misturdoda a massa de alimento antes de
iniciar a coleta das unidades de amostra. Se nguofsivel a mistura, compor a unidade de
amostra com porcoes de diferentes partes do amteDbs.: Amostras em po: utilizar
amostragem e outra. Para compor uma unidade ddrancos porcdes de diferentes pontos
em amostras solidas, usar facas e pincas para petacos menores do alimento.

c) ALIMENTOS ENVOLVIDOS EM SURTOS DE TOXINFECCOESIAMENTARES

- Coletar a amostra o mais cedo possivel;

- Nao coletar amostras que tenham sofrido abuderdperatura ou que ja se encontrem em
estado de parcial deterioragéo;

- Se nao houver sobras do alimento suspeito;

- Coletar vasilhames onde 0 mesmo encontrava-selmimnado;

- Coletar amostras do lote de ingredientes e naapénma utilizados em seu preparo;

- Coletar amostras de refeicbes similares, prepargabsteriormente sob as mesmas
condicoes.

INFORMACOES QUE DEVEM ACOMPANHAR AS AMOSTRAS

- Tipo de amostra e processo utilizado na fabricaca
- Fabricante, data de fabricacéo, codigo do lote;
- Solicitante da analise;
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- Data e local de coleta da amostra;
- Razao da analise.

TRANSPORTE E ESTOCAGEM DAS AMOSTRAS PARA ANALISE

Regra geral: transportar e estocar amostras demtios da mesma forma como o produto é
normalmente transportado e estocado na sua colmEacaD.

RECEPQAO E PREPARO DE AMOSTRAS PARA ANALISE MICROBI OLOGICA
1. Recepcéo

- Observar as condi¢bes da embalagem;

- Observar as condi¢cdes em que foi feito o trarispor

- Recusar qualquer amostra com embalagem rasgaddaf violada, com corpos estranhos;

- No caso de amostras encaminhadas por consumideneisalagem aberta) anotar as
condicbes em que a embalagem foi recebida.

2. Preparacéo

Etapas:

- Retirada da unidade analitica;

- Preparacao de diluicbes decimais seriadas dadmidnalitica, para inoculacdo nos meios
de cultura;

- O diluente utilizado deve ser o mesmo em todaslaigoes;

- O numero de diluicdes requeridas dependera do dévcontaminacao;

- Na transferéncia de volumes entra as diluicoear sempre pipetas diferentes para cada
diluicdo, e que tenham capacidade no maximo 10svazgerior ao volume a ser pipetado;

- A pipeta deve ser completamente preenchida elumé descarregado a partir da marca
superior, com ponta da pipeta encostada na pameztea do tubo, fazendo o liquido escorrer
pela parede;

- N&o flambar pipetas

PREPARACAO DE AMOSTRAS DE ALIMENTOS SOLIDOS OU LIQDOS
CONCENTRADOS

- Antes de abrir as embalagens desinfetar a ateenexcom etanol 70%;

- Observar e anotar qualquer anormalidade nas egdra, bem como odor e/ou aparéncia
estranha;

- Retirar assepticamente a unidade analitica (2Bngs para maioria dos alimentos) da

amostra a ser utilizada na andlise e transfera par frasco de homogeneizacgéo esterilizado e
tarado.
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Tipo de alimento Retirada

Liquidos concentrados €0 intervalo entre a homogeneizagéo e a retirada da
alimentos pastosos, moidos jounidade analitica ndo devera exceder 15 minutos.
em po
Pecas de alimentos solidos (exCortar pedacos menores, de diversos pontos dal peca
carnes, salsichas, queijos durogté se obter a quantidade requerida para a analise.
Amostras heterogéneas (extomar porcdes das diferentes camadas. Obs: surtos
bolos recheados, tortas e prata®e toxinfecgdes.
prontos)
Alimentos congelados N&o deverd haver descongetamgrévio. Obs
contra amostra

Amostras com quantidadedletade sera a amostra para analise e a outra metade
menores do que a necessaria| sera contra-amostra
Moluscos e conchas Esfregar as conchas sob agtenteoremovendo
todos os residuos aderidos a casca, colocar as
conchas sobre toalha estéril até secar. Abrif as
conchas e recolher o organismo e o liquido lem

frasco estéril tarado. Higienizar as maos entrie a
abertura de uma concha e outra.
Ovo em casca Retirar os ovos da geladeira e trangBra uma
estufa a 20°C — 25°C e entdao para temperatura
ambiente. Lavar 0s ovos com agua e detergente;
drenar o excesso de liquido, mergulhar em alcool

70% por 10 min. e flambar. Quebrar a casca e verter
o conteudo interno em um, franco estéril, separando
a clara da gema. Homogeneizar durante 1 a 2 |min,
antes da adicao do diluente.

- Adicionar o diluente (agua peptonada 0,1%, aguias peptonada ou tampéo fosfato pH
7,2) e homogeneizar (pode-se agitar manualmentasod, invertendo 25 vezes em arco de
30 cm, usar “shaker” rotativo, triturar em liquidddor 8000 -15000rpm durante 1 a 2 min.,
usar “stomacher” por 30 a 60 segundos) a unidadditian para permitir diluicdo e
inoculagdo nos meios de cultura. O intervalo em@tr@omogeneizacdo e o preparo das
diluicdes nédo devera ultrapassar 3 minutos.

PREPARACAO DE AMOSTRAS LIQUIDAS

- Para amostras liquidas promover a agitacdo quacalodicionadas em frascos com espaco
suficiente, antes da retirada da unidade analitiwarter a embalagem 25 vezes, num arco de
30 cm). Se nédo houver espaco suficiente, utilizarsegundo frasco estéril, transferindo a

amostra de um franco para outro por trés vezes;

- Amostras de bebidas e refrigerantes gaseificaglaado ndo analisadas pelo método de
filtracio em membrana, devem ser agitadas, emofrasteril, até expulsdo completa dos

gases;

- O intervalo entre a retirada da unidade analft@adeve ultrapassar 3 minutos;

- Antes de abrir a embalagem, limpar a area eximmaetanol 70%;

- Realizar as diluigdes, primeiramente transfefigbmL da amostra para 9,0 mL de diluente

ou 10 mL da amostra para 90 mL de diluente ou a?&da 50 mL para 225 mL a 450 mL de

169



diluente, dependendo do grau de contaminacao ekpe3aguir o procedimento anterior para
as diluicbes seriadas.
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PREPARACAO DE AMOSTRAS PELA TECNICA DA LAVAGEM SUPE RFICIAL

- Transferir toda a amostra ou parte dela (50 par frasco estéril tarado e pesar;

- Adicionar o volume de diluente requerido paraig#o inicial desejada (1:1 na maioria dos
casos);

- Lavar a amostra agitando vigorosamente o frascegrca de 50 vezes;

- Realizar as diluicdes e proceder a analise micladica;

Célculo dos resultados

- Os resultados podem ser expressos em unidadaeadores de colonias (UFC/grama) ou em
namero mai provavel (NMP/grama);

- Primeiramente calcular em UFC ou NMP por mL deadde lavagem, em funcdo das
diluicdes inoculadas dessa 4gua, com concentraigal ide 16;

- Em seguida, converter o UFC ou NMP obtido em WaNMP por grama de amostra em
funcao da diluicdo inicial utilizada na lavagemg@ele amostra: volume de diluente).

PREPARACAO DE AMOSTRAS PELA TECNICA DO ESFREGACO [SEJPERFICIE

- Delimitar a area amostrada usando um molde Estéri

- Aplicar o “swab” com pressdao, numa inclinacdo oapnada de 45° descrevendo

movimentos da esquerda para direita e depois da pama baixo. Rodar continuamente o
“swab” para que toda superficie do algodado entreenmtato com a amostra. Se a superficie
estiver seca, umedecer o0 “swab” no diluente ardesid utilizacdo e remover 0 excesso;

Exemplos:

Tipos de superficies Procedimento

Meias carcacas de bovinos| 8elecionar 5 pontos, aplicar um “swab” em cada
suinos um dos pontos; coloca-los em um mesmo frasco

com 25 mL de diluente; agitar por 2 min.

Cortes comerciais de carcacas Selecionar 5 porgo$0dni na superficie do
cortes e proceder como descrito anteriormente
Carcacas de aves Selecionar 5 pontos de A®msuperficie da
carcaca (dorso, asas, ante-coxas e pescog¢o) e
proceder como anteriormente.
Peixes Selecionar 5 pontos de 16cna superficie de
peixes grandes ou amostrar a pega inteira, no|caso
de peixes pequenos. Proceder como descrito
anteriormente.

[92)

Céalculo dos resultados

- Os resultados podem ser expressos em UFC ou NiWénp de amostra;

- Primeiramente calcular em UFC ou NMP por mL deatite onde foi suspendido o material
coletado com os “swabs”. Considerar essa suspensdaoncentracéo inicial de’10

- Em seguida, converter o UFC ou NMP obtido em WRCNMP por cri de amostra,
calculando quantos droorrespondente cada mL da suspens&o.

Referéncia
SILVA, N. da;et al. Manual de métodos de analise microbiolégica de alemtos 3. Ed.
Séo Paulo: Varela, 2007. 552p.
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ANALISE MICROBIOLOGICA DE FRUTAS E PRODUTOS

DE FRUTAS
DETERMINAQAO DE COLIFORMES TOTAIS, COLIFORMES
TERMOTOLERANTES E E. coli
Equipamentos Materiais Meios/caldos
— autoclave; — alca de platina com cabo+ Diluente: solucdo salina
— estufa bacterioldgica; — tubo de Durhan; peptonada;
— estufa de esterilizacdo e — tubo de ensaio; — Caldo Lauril Sulfato de
secagem; - estante para tubo de Saodio ou Caldo Lauril

- balanga; ensaio; Triptose — LST;
- banho-maria. — algodéo hidrofébico; - Caldo Verde Brilhante

~ pipetas graduadas de 1, 2 Bile - VB;

e 10mL; — Caldo E. coli (EC);
—  bico de Bunsen; — Agar Padréo para
— placas de Petri. Contagem (PCA)

Procedimento
- Técnica dos tubos multiplos

a. Preparacdo da amostra: observar os cuidados narabeée embalagens se houver, e na
retirada da unidade analitica (quantidade e cugladsépticos).

b. Homogeneizacao e preparo da diluicdo seriada: apeneizacao (invertendo 25 vezes o
frasco de homogeneizacdo em arco de 30 cm, shatiedivo, liquidificador, stomacher
ou agitador magnético, dependendo das caractaegstia amostra a ser analisada) é
precedida de uma diluicdo inicial de 1:10 {4, Gadicionando-se as 25g da amostra, 225
mL de um diluente adequado (dgua peptonada 0,1%amopdo fosfato pH 7,2, sdo os
mais comuns). Para preparacdo da segunda dilulk@d, (transferir assepticamente
1,0mL da diluicdo 18-para 9,0mL de diluente, sendo as diluicdes subséegi®btidas
da mesma maneira.

c. Teste presuntivo: selecionar trés diluicdes adeapiad amostra e, com uma pipeta de,
no maximo 10 mL, inocular uma série de trés tube<Ldldo Lauril Sulfato Triptose
(LST), adicionando-se 1,0 mL da diluicédo por tubanclO mL de Caldo.

d. Incubacéo: incubar os tubos de LST a 35°C por 2d4she observar se ha crescimento
com producdo de gas. Em caso positivo, passargsaitans subseqientes. Em caso de
negativo, reincubar até completar 48 horas e repéitura.

e. Teste confirmativo
e.l Contagem de coliformes tota#s partir de cada tubo positivo da etapa anterior,
transferir uma algcada bem carregada da culturatpaos com Caldo Verde Brilhante
Bile (VB). Incubar os tubos a 35°C por 24-48 harasbservar se ha crescimento com
producao de gas. Anotar o numero de tubos VB caregieterminar o Namero Mais
Provavel de Coliformes Totais por grama ou miblifNMP/g ou mL) na tabela
apropriada as diluicdes inoculadas.
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e.2 Contagem de coliformes termotolerantepartir de cada tubo positivo da etapa
anterior (item d) transferir uma algada carregaalaudtura para tubos de Caldo E. coli
(EC). Incubar os tubos a 45,5°C (maioria dos altm®npor 24 horas e observar se ha
crescimento com producao de géas, confirmativo dioomes termotolerantes. Anotar
o0 numero de tubos de EC com gas e determinar o iUiiais Provavel NMP/g ou
mL na em tabela apropriada as diluicées inoculadas.

f. Contagem de E. coltomar uma algada de cada cultura obtida em cdmade EC com
producéo de gas e estriar em placas de Agar Eéginade Metileno (EMB). Incubar as
placas a 35°C/24 horas e observar se ha deseneoitonde col6nias tipicas de E. coli
(nucleadas com centro preto, com ou sem brilho lro@td Havendo col6nias tipicas,
transferir duas delas bem isoladas para tubos cgan Radrdo para Contagem (PCA),
inclinados e incubar os tubos a 35°C/24 horas. iirgdas culturas puras em PCA, fazer
coloracdo Gram e inocular os meios para realizag@rovas bioquimicas de indol,
vermelho de metila (VM), Voges-Proskauer (VP) eatd.

Resultados:comparar quanto a tolerancia para amostra indecativResolucdo da ANVISA
— RDC n° 12 de janeiro de 2001- REGULAMENTO TECNICEDBRE PADROES
MICROBIOLOGICOS PARA ALIMENTOS.

Referéncia

SILVA, N. da;et al. Manual de métodos de anélise microbiolégica de alemtos 3. Ed.
Séo Paulo: Varela, 2007. 552p.
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DETECCAO DE SALMONELA

Equipamentos Materiais Meios/caldos
— autoclave; - alca de platina com cabo- Caldo de pré-
— estufa bacteriol6gica; — tubo de Durhan; enriquecimento
- estufa de esterilizagdo e tubo de ensaio; — Caldo Tetrationato;
secagem; - estante paratubode - Caldo Selenito Cistina (SC);
— balanca; ensaio; - Agar Entérico de Hectoen
- banho-maria. — algodé&o hidrofdbico; (HE);
— pipetas graduadas de 1,2 Agar Bismuto Sulfito (BS);
e 10mL; - Agar Xilose Lisina
— bico de Bunsen; Desoxiciolato (XLD)

— placas de Petri.

a. Pré-enriguecimento: Objetiva a recuperacao kdéasénjuriadas, conseguida incubando-se
a amostra em condi¢Bes ndo seletivas, por pelo sne®dioras. Os meios disponiveis sdo
variados, porém existe uma concessao para a géihizde agua peptonada tamponada, para
uso geral, pela International Commission on Miontdmical Specifications for Food
(ICMSF), International Organization for StardizatidlSO) e Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). Esta etapa consiste emare2bg ou 25 ml de unidade analitica e
transferir para um frasco de homogeneizagéao, prenée esterilizado e tarado. Adicionar
225 ml de caldo de pré-enriqguecimento e homogen@izamostra. Incubar os frascos a
35°/18-24 horas, com as tampas ligeiramente afaasca

b. Enriquecimento seletivo: Objetiva inibir a mplitagcdo da microbiota acompanhe e
promover a elevacdo preferencial do nimero de aslde Salmonella incubando-se a
amostra pré-enriquecida em caldo seletivo, por 28 horas. E recomendado o uso de dois
diferentes meios de enriquecimento, porque a é&wsist de Salmonela aos agentes seletivos
varia de cepa para cepa. Nesta etapa agitar defimade o frasco com caldo de pré-
enriguecimento e transferir 1,0mL para 10 mL deledletrationato (TT) e 1,0 mL para 10
mL de Caldo Selenito Cistina (SC). Incubar ambosatdos a 35°C por 24 horas.

c. Plagueamento diferencial: Objetiva promover sedgolvimento preferencial de colonias
de Salmonela, com caracteristicas tipicas quefaedcie dos competidores, para posterior
confirmacédo soroldgica e bioquimica. Nesta etagaraos tubos de enriquecimento seletivo
em agitador tipo “vortex” e estriar uma alcada dtde TT em placa de Agar Entérico de
Hectoen (HE), Agar Bismuto Sulfito (BS) e Agar XiLisina Desoxiciolato (XLD). Repetir
este procedimento com caldo SC. Incubar as plavastidas a 35°C por 24 horas e verificar
se ha desenvolvimento de coldnias tipicas de Salaon

-Confirmacado: Objetiva verificar se as colbniascdp obtidas nas placas sdo realmente
colonias de Salmonela, através de provas bioqusngicrologicas. Inicialmente, as colbnias
sdo submetidas aos testes de descarboxilacdonda fermentacéo da lactose e/ou sacarose e
producdo de b8, no Agar Lisina Ferro e Agar Triplice Aclicar Bemue permite eliminar
das etapas subsequientes boa parte das coloniag@edo Salmonela. As culturas positivas
ou duvidosas devem ser submetidas a testes biampsinadicionais, para confirmacao
definitiva da identidade.
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CONTAGEM PADRAO DE MICRORGANISMOS MESOFILOS AEROBIO S
ESTRITOS E FACULTATIVOS VIAVEIS (CPP)

Equipamentos Materiais Meios/caldos
— autoclave; — alca de platina com cabo+ Diluente: 4gua peptonada
— estufa bacterioldgica; — tubo de Durhan; 0,1%;
— estufa de esterilizacdo e - tubo de ensaio; - Agar Padréo para

secagem; — estante para tubo de Contagem (PCA).
- balanga; ensaio;
— banho-maria. — algodao hidrofdbico;

— pipetas graduadas de 1, 2
e 10mL;

— bico de Bunsen;
— placas de Petri.

1. Pesar 259 ou pipetar 25 ml da amostra;

2. Adicionar 225 mL de agua peptonada 0,1%;

3. Homogeneizar por aproximadamente 60 segunddstemacher”. Esta é a diluicdo 10

4. Transferir ImL da diluicdo anterior para um tgbatendo 9mL de 4gua peptonada 0,1%,
esta é a diluicdo 10 E assim sucessivamente1a0*, etc.

5. Semear 1 mL de cada diluicdo em placas de éxéiieis;

6. Adicionar cerca de 15 a 20 mL de PCA fundidoamtido em banho-maria a 46-48°C;

7. Homogeneizar adequadamente o Agar com o inoculo;

8. Deixar solidificar em superficie plana;

9. Incubar as placas invertidas a 35° por 48 horas.

Resultados

Selecionar as placas que contenham entre 25 eof&iflas ou entre 30 e 300.

Para calcular o numero de colbnias por grama (URf&'gproduto, multiplicar o nimero
significativo encontrado pelo fator de diluicdorespondente.

- Leituras abaixo de 25 ou 30 col6nias na menaoigdib (10"): expressar como < 300UFC/g;
- Auséncia de crescimento emii@xpressar como < 10UFC/g ou ausente em 0,1g;

- Leituras acima de 250 ou 300 col6nias na maiaigdio (10%): expressar como >
300UFC/g ou 3,0x1WFC/g;

- Leituras entre 25-250 ou 30-300: expressar dteekumultiplicando o valor encontrado
pelo fator de diluicdo correspondente.

Obs: para contagem em duplicata, na obtencdo dolaeos, utilizar a média das contagens
nas placas que apresentarem contagens entre 3@80Qjr uma das diluicbes de forma a
ficarem ambas com o mesmo fator. Se apds a correcddmero de colbnias numa das
diluicdes for mais que o dobro da outra (razaoc@mputar apenas a menor diluicdo, caso
contrério, tirar a média.

Ex: 10'=280 e 1G=40

Correcdo: de 40 para a diluicdo™£@00(40x10) entdo 400/280=1,4 (razdo<2) logo, trar
média (400/280)/2 = 340 ou 3,4X10FC/g.
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Nota: o procedimento para a pesquisa de termdilosicrotréficos € o mesmo descrito para a
de mesodfilos, variando o tempo e a temperaturandebacdo. Para psicrotréficos: 7°C/10
dias. Para termofilos: 55°C/48 horas.

Referéncia

SILVA, N. da;et al. Manual de métodos de analise microbiolégica de alemtos 3. Ed.
Séo Paulo: Varela, 2007. 552p.
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CONTAGEM DE BOLORES E LEVEDURAS

Equipamentos Materiais Meios/caldos
— autoclave; — alca de platina com cabo:- Agar batata glicose
- estufa bacterioldgica; — tubo de Durhan; — Diluente: agua peptonada
— estufa de esterilizagdo e — tubo de ensaio; 0,1%;

secagem; - estante para tubo de
— balanca; ensaio;
- banho-maria. — algodao hidrofébico;

— pipetas graduadas de 1, 2
e 10mL;

— bico de Bunsen;
— placas de Petri.

Procedimento

Preparo das placasundir o Agar batata glicose, resfriar em banharim até 46-48°C,
acidificar o meio até pH 3,5 por meio da adi¢cad genL de solucéo de acido tartarico 10%
para cada 100 mL de meio. Nunca aquec¢a o Agar a@micdo do &cido (quebra do gel).
Manter os frascos em banho-maria a 45°C até seu uso

Obs: na preparacao do agar a 20% adicionar 18%abseja que existem 2% acrescentados
ao meio de cultura.

Pesagem e preparo da amaspesar 25g ou 25 mL da amostra. Adicionar 225 mlagua
peptonada 0,1%.

Inoculacdo para amostras de alimentos com alto teor de agitiaar como diluente solucéo
salina peptonada com 20% de glicose e pH a 4,5(0¢d® acido tartarico a 10%). A partir da
diluicdo inicial 10-1, efetuar as diluicoes desafmd

Incubacgdoincubas as placas, sem inverter, a 25°C por 8ias/ em incubadora de B.O.D.
Leitura selecionar as placas que contenham entre 15 edl&fias.

Resultados

A partir dos dados obtidos calcular o nimero deranganismos presentes. Expressar o
resultado em UFC/g ou mL. Comparar quanto a totemapara amostra indicativa na
Resolucdo da ANVISA — RDC n° 12 de janeiro de 20REGULAMENTO TECNICO
SOBRE PADROES MICROBIOLOGICOS PARA ALIMENTOS.

Referéncia

SILVA, N. da;et al. Manual de métodos de analise microbiolégica de alemtos 3. Ed.
Séo Paulo: Varela, 2007. 552p.
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ANALISE MICROBIOLOGICA DE HORTALICAS

DETERMINACAO DE COLIFORMES TOTAIS, COLIFORMES

TERMOTOLERANTES E E. coli

Equipamentos Materiais Meios/caldos

— autoclave; — alca de platina com cabo+ Diluente: solucdo salina

— estufa bacterioldgica; — tubo de Durhan; peptonada;

- estufa de esterilizagdo e - tubo de ensaio; — Caldo Lauril Sulfato de
secagem, - estante para tubo de Saodio ou Caldo Lauril

- balanca; ensaio; Triptose — LST;

— banho-maria. - algod3o hidrofébico; - Caldo Verde Brilhante

- pipetas graduadas de 1, 2 Bile - VB;

e 10mL; Caldo E. coli (EC);
— bico de Bunsen; — Agar Padrao para
— placas de Petri. Contagem (PCA)

Procedimento
- Técnica dos tubos multiplos (ver analise micrtiga de frutas e produtos de frutas).

5.2.2.2 DETECCAO DE SALMONELA

Equipamentos Materiais Meios/caldos
— autoclave; - al¢a de platina com cabo- Caldo de pré-
— estufa bacteriol6gica; — tubo de Durhan; enriquecimento
- estufa de esterilizagdo e tubo de ensaio; — Caldo Tetrationato;
secagem; - estante paratubode - Caldo Selenito Cistina (SC);
- balanca; ensaio; - Agar Entérico de Hectoen
- banho-maria. — algodé&o hidrofdbico; (HE);
— pipetas graduadas de 1,2 Agar Bismuto Sulfito (BS);
e 10mL; - Agar Xilose Lisina
— bico de Bunsen; Desoxiciolato (XLD)

— placas de Petri.

Procedimento
- Ver andlise microbioldgica de frutas e produtedrdtas.

Resultados:comparar quanto a tolerancia para amostra indecativResolucdo da ANVISA
— RDC n° 1,2 de janeiro de 2001- REGULAMENTO TECNICZDBRE PADROES
MICROBIOLOGICOS PARA ALIMENTOS.
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ANALISE MICROBIOLOGICA DE CARNES E PRODUTOS

CARNEOS
DETERMINAQAO DE COLIFORMES TOTAIS, COLIFORMES
TERMOTOLERANTES E E. coli
Equipamentos Materiais Meios/caldos

autoclave;

estufa bacteriologica,
estufa de esterilizacéo e
secagem;

balanca;

banho-maria.

- alca de platina com cabo+

— tubo de Durhan;

tubo de ensaio;

— estante para tubo de
ensaio;

- algodao hidrofdbico;

- pipetas graduadas de 1,
e 10mL;

— bico de Bunsen;

— placas de Petri.

Diluente: solucao salina
peptonada;

— Caldo Lauril Sulfato de

Sadio ou Caldo Lauril
Triptose — LST;

— Caldo Verde Brilhante
5 Bile - VB;

— Caldo E. coli (EC);

- Agar Padréo para

Contagem (PCA)

Procedimento
- Técnica dos tubos multiplos (ver analise micrtiliwa de frutas e produtos de frutas).

DETECCAO DE SALMONELA

Equipamentos

Materiais

Meios/caldos

autoclave; -
estufa bacterioldgica,
estufa de esterilizacéo e
secagem; -
balanca;

banho-maria. -

alca de platina com cabor
tubo de Durhan;

tubo de ensaio; -
estante para tubo de
ensaio; -
algodao hidrofobico;
pipetas graduadas de 1, 2
e 10mL; -
bico de Bunsen;

placas de Petri.

Caldo de preé-
enriquecimento

Caldo Tetrationato;

Caldo Selenito Cistina (SC);
Agar Entérico de Hectoen
(HE);

Agar Bismuto Sulfito (BS);
Agar Xilose Lisina
Desoxiciolato (XLD)

Procedimento
- Ver anélise microbioldgica de frutas e produtedrdtas.

Resultados:comparar quanto a tolerancia para amostra indecativResolucdo da ANVISA
— RDC n° 12 de janeiro de 2001- REGULAMENTO TECNICEDBRE PADROES
MICROBIOLOGICOS PARA ALIMENTOS.
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CONTAGEM DE ESTAFILOCOCOS COAGULASE POSITIVO

Equipamentos Materiais Meios/caldos
— autoclave; — alca de Drigalsky; — Diluente: agua peptonada
- estufa bacterioldgica; — tubo de Durhan; 0,1%;
— estufa de esterilizagdo e — tubo de ensaio; - Agar Baird-Parker (BP).

secagem; - estante para tubo de
— balanca; ensaio;
- banho-maria. — algodao hidrofébico;

— pipetas graduadas de 1, 2
e 10mL;

— bico de Bunsen;
— placas de Petri.

a.Preparacgdo da amostra.
b. Homogeneizacéo e preparo das diluicdes seriadas.

c. Inoculagao: selecionar trés diluicdes adequatiasmostra. Inocular 0,1 mL de cada
diluicdo na superficie de placas de Agar Baird-€arfBP), previamente preparadas e
secadas. Espalhar o in6culo com uma alca de Dkigadsé que todo excesso de liquido seja
absorvido;

d. Incubacéo: Aguardar que as placas sequem canmate e incubar invertidas a 35°C por
48 horas;

e. Contagem de colGnias presuntivas: selecion@aplaom 20 a 200 colbnias e contar as
colonias tipicas deS.aureus col6nias circulares, pretas, pequenas (maximanrh5em
didmetro), lisas, convexas, com bordas perfeit@ssande células esbranquicada nas bordas,
rodeadas por uma zona opaca e/ou um halo transpaserestendendo para além da zona
opaca.

f. Confirmacao das coldnias tipicas:
- Teste de coagulase

- Teste de termonuclease

- Teste de catalase

g. Calculo dos resultados: UFC/g ou mL em funcam@mero de colbnias tipicas, diluicdo
inoculada e percentagem de col6nias confirmadas.

Resultados:comparar quanto a tolerancia para amostra indecativResolucdo da ANVISA
— RDC n° 1,2 de janeiro de 2001- REGULAMENTO TECNICZDBRE PADROES
MICROBIOLOGICOS PARA ALIMENTOS.

Referéncia

SILVA, N. da;et al. Manual de métodos de analise microbiolégica de alemtos 3. Ed.
Séo Paulo: Varela, 2007. 552p.
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CONTAGEM DE CLOSTRIDIOS SULFITO REDUTORES

Equipamentos Materiais Meios/caldos
— autoclave; — alca de Drigalsky; — Diluente: agua peptonada
- estufa bacterioldgica; — tubo de Durhan; 0,1%;
— estufa de esterilizagdo e — tubo de ensaio; - Agar Tripstose Sulfito
secagem; — estante para tubo de Cicloserina (TSC);
— balanca; ensaio; — Caldo Infusdo Cérebro
— banho-maria. — algod&o hidrofébico; Coragdo (BHI)
— pipetas graduadas de 1, 2
e 10mL;

— bico de Bunsen;
— placas de Petri.

a. Preparacdo da amostra;
b. Homogeneizacéo e preparo das diluicdes seriadas;

c. Inoculacgéo: selecionar trés diluicdes adequddasmostra e inocular em placas de Agar
Tripstose Sulfito Cicloserina (TSC), plagueamemoseiperficie ou em profundidade.

d. Incubacédo: Aguardar completa solidificacdo dbrecamada e incubar as placas sem
inverter, a 46°C por 18 a 24 horas, em atmosferaer@bia (sistemas geradores de
anaerobiose);

e. Contagem de coldnias presuntivas de clostradifso-redutores: selecionar placas com 20
a 200 coldnias e contar apenas as colonias ptétass de clostridios sulfito-redutores em
Agar TSC.

f. Confirmacao de colbnias tipicas de clostridiolite-redutores: Selecionar varias colénias
tipicas e trasferir para tubos de Caldo Infusdoelér Coracdo (BHI), previamente
desaerado. Incubar os tubos inoculados a 35°C/B#s hpreparar um esfregaco da cultura
para coloragcdo de Gram e utilizar o caldo remamésgeara teste de catalase (adigdo de
perdxido de hidrogénio 3% observando a formacamotteas). Os clostridios sulfito-redutores
sao bastonetes Gram positivos catalase negativos.

g. Célculo dos resultados: UFC/g ou mL em func@am@imero de colbnias tipicas, diluicdo
inoculada e percentagem de colénias confirmadasmpbo: diluicdo 18, com 25 coldnias
tipiggas, 10 submetidas & confirmacéo, 8 confirm#8@%). UFC/G ou mL — 25x£R0,8 = 2

x 10

Resultados:comparar quanto a tolerancia para amostra indecativResolucdo da ANVISA
— RDC n° 1,2 de janeiro de 2001- REGULAMENTO TECNICZDBRE PADROES
MICROBIOLOGICOS PARA ALIMENTOS.

Referéncia

SILVA, N. da;et al. Manual de métodos de analise microbiolégica de alemtos 3. Ed.
Séo Paulo: Varela, 2007. 552p.
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ANALISE MICROBIOLOGICA DE LEITE E PRODUTOS

LACTEOS
DETERMINAQAO DE COLIFORMES TOTAIS, COLIFORMES
TERMOTOLERANTES E E. coli
Equipamentos Materiais Meios/caldos

autoclave;

estufa bacteriologica,
estufa de esterilizacéo e
secagem;

balanca;

banho-maria.

- alca de platina com cabo+

— tubo de Durhan;

tubo de ensaio;

— estante para tubo de
ensaio;

- algodao hidrofdbico;

- pipetas graduadas de 1,
e 10mL;

— bico de Bunsen;

— placas de Petri.

Diluente: solucao salina
peptonada;

— Caldo Lauril Sulfato de

Sadio ou Caldo Lauril
Triptose — LST;

— Caldo Verde Brilhante
5 Bile - VB;

— Caldo E. coli (EC);

- Agar Padréo para

Contagem (PCA)

Procedimento
- Técnica dos tubos multiplos (ver analise micrtiliwa de frutas e produtos de frutas).

DETECCAO DE SALMONELA

Equipamentos

Materiais

Meios/caldos

autoclave; -
estufa bacterioldgica,
estufa de esterilizacéo e
secagem; -
balanca;

banho-maria. -

alca de platina com cabor
tubo de Durhan;

tubo de ensaio; -
estante para tubo de
ensaio; -
algodao hidrofobico;
pipetas graduadas de 1, 2
e 10mL; -
bico de Bunsen;

placas de Petri.

Caldo de preé-
enriquecimento

Caldo Tetrationato;

Caldo Selenito Cistina (SC);
Agar Entérico de Hectoen
(HE);

Agar Bismuto Sulfito (BS);
Agar Xilose Lisina
Desoxiciolato (XLD)

Procedimento
- Ver anélise microbioldgica de frutas e produtedrdtas.

Resultados:comparar quanto a tolerancia para amostra indecativResolucdo da ANVISA
— RDC n° 12 de janeiro de 2001- REGULAMENTO TECNICEDBRE PADROES
MICROBIOLOGICOS PARA ALIMENTOS.
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CONTAGEM DE ESTAFILOCOCOS COAGULASE POSITIVO

Equipamentos

Materiais

Meios/caldos

autoclave;

estufa bacterioldgica,
estufa de esterilizacéo e
secagem;

balanca;

banho-maria.

alca de Drigalsky; -
tubo de Durhan;

tubo de ensaio; -
estante para tubo de
ensaio;

algodao hidrofébico;
pipetas graduadas de 1, 2
e 10mL;

bico de Bunsen;

placas de Petri.

Diluente: 4gua peptonada
0,1%,;
Agar Baird-Parker (BP).

- Contagem direta em placas (Ver analise microbiokde carnes e produtos carneos).
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EXAME DOS EQUIPAMENTOS E SUPERFICIES DA PLANTA DE
PROCESSAMENTO PELO METODO DO SWAB

O primeiro passo para obtencao de alimentos segesa®e na escolha de equipamentos com
design adequado. Materiais e “lay out” da plantpibeEessamento também devem permitir
uma limpeza adequada. Informacdes sobre as cosdigi@eobiologicas dos equipamentos e
superficies deve ser obtida para verificacdo deadef dos procedimentos de limpeza e
sanificacdo. Para tanto, a amostragem deve sardpis os procedimentos de higienizacao.
Nos casos em que produtos quimicos sdo usados samificantes, a solucdo tampao (ou
solucdo de Ringer %) onde o swab é colocado, deosi&r 0,05% de tiosulfato quando do
uso de agentes clorados ou iodados. Para quatedg&@amonio utiliza-se 4% de licitina no
tampao.

Material

— Swabs de algodéao ou de algintao ou grande esparpasa areas grandes

Demarcador de &rea de 10Gcm

Tubos contendo volume conhecido de solucdo tampsfatd ou solucdo de Ringer ¥
(normalmente 5 ou 10 mL, contendo inativador eno ckesuso de sanificantes quimicos).
Pipetas de 1 ou 2 mL esterilizadas

Procedimento

1. Sempre que possivel amostre com swab uma area aieni00cth Molhe o swab no
tubo contendo a solucéo de Ringer % e espremases&xde liquido contra as paredes do
tubo.

2. Passe o0 swab na area pré-determinada esfreganmdniante sobre a superficie em linhas
paralelas com rotacdo lenta do swab. Passe o savaiesma superficie pela segunda vez
no sentido oposto ao que tinha sido esfregado arevite.

3. Quebre o swab assepticamente dentro do tubo cantéend 10 mL da solugéo de Ringer
Y. Quando a semeadura da suspensdo nao for imetdiatendo ser transportado para
laboratorio distante do local de coleta, adicio%ede hexametafosfato a sol. de Ringuer.

4. Os tubos contendo a cabeca do swab devem seragyiagbrosamente usando agitador
vortex. Isto faz com que o alginato se dispersissotVa, liberando as bactérias aderidas.

5. Prepare placas (Agar azul de metileno) semeandau 10,&dmL (plagueamento em
superficie) da suspensao e suas diluicdes quamness@io.

0,25mL em cada (1 mL total) 0,1mL em cada

6. Incube as placas pelo tempo e temperaturas indiqeta o grupo de microrganismos que
se esta determinando.

Resultados

Expresse os resultados em Unidades Formadoreslaiei€fUFX) por cr.

CTM (mesofilos) = média das colbnias na diluicaduate do tampaoxfator de diluicdo
100 (area)
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Interpretagéo dos resultados

Contagem total de aerébios por cf Classificacdo (Harrigan, 1976)
Satisfatorio Méaximo 5 UFC/cth
Requer nova investigacéo Entre 5 e 25 UFE/cm
Totalmente insatisfatorio > 25 UFC/ém

Coliformes: os equipamentos que dispensam ou maaliérantos tratados pelo calor devem
conter menos de 10 coliformes por’ciou seja, nenhum coliforme por €m
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AVALIACAO DA HIGIENIZACAO DE MAOS PELO METODO DO SW AB

Utiliza-se a técnica do swab umedecido em uma &oltampao para fazer a coleta na mao do
manipulador. O swab devera, partindo-se do punhmalaipulador, ir até a extremidade de
cada um dos dedos, num total de trés vezes (idéta.\FFinalmente, percorre-se, partindo do
mesmo ponto do punho, ao redor da méo passandmperos dedos e retornando a posi¢cao
de partida no punho. Apds esta operacao, recolbesa@b dentro do tubo contendo 10mL de
solugéo de Ringer ¥, quebrando-o um pouco abaixpodto onde se segura o swab, para
evitar que bactérias das méaos do analista sejeadds\wpara dentro do tampédo. Apos a coleta
transportar o material em caixas isotérmicas e ggla o laboratorio.

Contagem total de aerébios mesofilos
Semeadura em profundidade de aliquotas de 1 dditadireto e das diluices 1@ 10% em
placas em duplicata de agar contagem.

Coliformes totais

Semeadura em profundidade de aliquotas de 1 ddtadipeto (distribuidos em 4 placas), e
de 0,1 do tampéao direto em Agar cristal vioeta gatdormes totais. Incubar a 35°C por 48
horas.

Resultados
CTM (mesofilos) = média das colbnias na diluicamume do tampé&oxfator de
diluicdo

Interpretagéo:

Satisfatério: até 100 UFC/méo
Regular: 100-1000 UFC/méo
Insatisfatorio: mais de 1000 UFC/méo

Auséncia de coliformes e estafilococos coagulaséipa nas maos de manipuladores de
alimentos.
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