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RESUMO

O col&geno é uma proteina obtida principalmente de origem animal, sua primeira
indicacdo de uso, vem de aproximadamente 8.000 AC. No seculo XIlII, o colageno teve
um papel importante na culinaria da Inglaterra, durante o reinado de Henrique VIII
(14911547). Este produto teve seu processo de obtencdo registrado pela primeira vez por
Dénis Papim em 1682, onde descreveu a obtencdo a partir do cozimento de ossos de
animais. O colageno é extraido de preferéncia da pele bovina e suina, pelo fato de ser
mais acessivel, porém ha outras formas de obten¢do como 0ssos e escamas de peixes entre
outras. Para obter o colageno parcialmente hidrolisado (gelatina componente soltvel),
pode-se passar por um dos dois tipos de pré-tratamento, na qual identificara o tipo da
gelatina. Sendo um, pelo processo &cido que denominar a gelatina do tipo A e 0 processo
alcalino ou basico denomina-se a gelatina do tipo B. A gelatina obtida do processo
industrial € utilizada em diversas areas como: alimentacdo, salde (terapéutica e
farmacéutica) e cosméticos. A gelatina por ser um produto bastante utilizado na nossa
sociedade, passa por critérios de obtencéo rigidos tanto na sua produgdo como no controle
de qualidade do produto industrialmente obtido. Neste trabalho estdo descritas as
principais analises desenvolvidas pelo controle de qualidade da industria de gelatina em
Araguaina — TO. A analise do produto obtido pelo processo industrial € responsavel por
garantir a qualidade do produto final, portanto, a realizacdo destes processos requer do(a)
analista habilidade, concentragéo e responsabilidade no experimental executado. Fazem
parte deste controle os processos de analise quimica, fisico-quimicos e microbioldgico,
que sdo realizadas ap0s recepcdo da matéria prima, Que passa por Varios processos de
tratamento do produto bruto até seu peneiramento em diversas malhas, a partir deste ponto
analisa-se: condutividade, transmitancia, cor, G, granulometria, peréxidos, pH, turbidez,
umidade, preparacdo de meios de cultura, coliformes totais, coliformes fecais e contagem
total de bactérias, que estdo descritas neste trabalho.

Palavras-chave: gelatina, controle de qualidade, producéo industrial.



ABSTRACT

The Collagen is a protein obtained mainly from animal origin, its first indication
of use was in approximately 8.000 BC. In century XIlII, collagen played an important role
in cuisine of England during Henrique VIII reign (1491-1547). This product had its
obtaining first process registered by Dennis Papim in 1682, where it described obtaining
from the cooking of animal bones. O colageno é extraido preferencialmente da pele
bovina e suina, por ser mais acessivel, mas existem outros meios de obtencdo, como 0ssos
e escamas de peixe, por exemplo. For obtaining collagen partially hydrolyzed (gelatin),
there are one or two ways of pretreatment in which the type of gelatin will be identified.
the acidic process denominates gelatin type A and the alkaline or basic process
denominates type B gelatin. The gelatin obtained from the industrial process is used in
several areas such as: food, health (therapeutic and pharmaceutical) and cosmetics.
Because gelatin is a widely used product in our society, it is subject to strict production
criteria both in its production and in the quality control of the industrially obtained
product. This work describes the main analyzes developed by the quality control of the
gelatin industry in Araguaina - TO. The analysis of product obtained by industrial process
is responsible for guaranteeing the quality the final product, therefore, the realization
these processes requires from the analyst skill, concentration and responsibility in
experimental performed. This control includes the chemical, physicochemical and
microbiological analysis processes, performed after receiving the raw material, and
treatment of the raw product until its sieving in several meshes, At this moment are
analyzed: conductivity, transmittance, color, Gl, particle size, peroxides, pH, turbidity,
humidity, culture media preparation, total coliforms, fecal coliforms and total bacterial
count, which are described in this paper.

Key words: gelatine, quality control, industry production.
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1 INTRODUCAO

A palavra coladgeno, vem do grego kolla (cola) e Genno (producdo), que significa
producdo de cola (FERREIRA, 2013, p. 6). O colageno é uma estrutura formada por volta
de 27 isoformas de proteinas (PRESTES et al., 2012, p. 375). Na qual, as proteinas sao
macromoléculas organicos formado por aminoacidos (Figura 1 e 2), onde cada residuo de
aminoacido se une ao seu vizinho por meio de uma ligacao covalente. (NELSON e COX,
2014, p. 76). A formacéo de sequéncia proteica é dada pela ligagdo peptidica (Figura 3).
Com isso, a molécula de agua (H20) é formada e liberada, (KREUZER e MASSEY, 2002,
p. 103).

H
H OH
N

IRH
H O

Figura 1: Estrutura geral de um aminoacido. Autor: NASCIMENTO, A. P.

\+H(P_ HH

_ N .
/I}I\N/C 00 N ﬁ:—
H H O-

H
Glicina (Gly) Prolina (Pro)
Figura 2: Aminoacidos presentes na estrutura de proteina. Autor: NASCIMENTO, A.

P.
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Figura 3: LigacOes peptidicas em um tripeptideo. Autor: NASCIMENTO, A. P.

A molécula do colageno, pode ser entendida a partir das suas estruturas primarias
(Figura 4), secundarias (Figura 5), terciarias e quaternarias (SCHRIEBER e GAREIS,
2007). A estrutura priméaria é encontrada em colageno do tipo I, que é utilizado na
fabricacdo de gelatina. Composta por aproximadamente 1014 aminoacidos em conjunto
(SCHRIEBER e GAREIS, 2007).

R H R H R H R H R
H | H | H | H |
/\i/N N /\i/N N §{
I TN TN N I
(0] H R (0] H R 0] H R 0] H R 0] H

Figura 4: Estrutura priméria. Autor: NASCIMENTO, A. P.

I e e e
b AP B LA L

Figura 5: Estrutura secundaria. Autor: NASCIMENTO, A. P
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A molécula do colageno € longa, sua estrutura é rigida, onde ha a formacéo de trés
cadeias polipeptidicas, denominadas como cadeia alfa, estas cadeias estdo entrelacadas,
uma em volta da outra, na forma de uma corda de tripla hélice (FERREIRA, 2013, p. 6).

A gelatina é obtida através da hidrolise parcial do colageno, onde ha quebra da
molécula em pequenos pedacos (GRAZIOLA, 2013, p. 3). Na Figura 6 esta representada

a estrutura basica da gelatina.

eSS Te Y
i

+H2N
NH>»

Figura 6: Estrutura basica de uma gelatina. Autor: NASCIMENTO, A. P.

1.1 Histérico

As primeiras indicacdes do uso do colageno, vem de aproximadamente 8.000 AC,
onde homens das cavernas na regido do oriente médio, utilizavam colageno proveniente
de tecido animal como cola. No século XIII, o colageno teve um papel importante na
culinéria da Inglaterra, durante o reinado de Henrique VIII (1491-1547), onde era servido
pratos em conserva (geleia de pé de bezerro). Durante a guerra Napoleo6nica fim do século
XVI e inicio do século XVII, o coladgeno foi introduzido como alimentacdo para 0s
soldados franceses, pois era utilizada como fonte de proteina devido a escassez de carne,
pois a Franca tinha seus portos blogueados pela marinha britanica. (SCHRIEBER e
GAREIS, 2007).

Dénis Papim em 1682 registrou pela primeira vez o processo de obtengdo de uma
massa gelatinosa a partir do cozimento de 0ssos de animais. Porém, so foi utilizado a

palavra gelatina por volta do ano de 1700, iniciando assim a melhoria dos processos para
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obtencdo do colageno, onde até hoje estes processos sdo estudados e melhorados
(PALAZZO, 2008, p. 4).

No Brasil em 1965, foi fundada por Leiner a fabrica de gelatina em Cotia, no
suburbio de Sao Paulo, local escolhido por ser perto de matadouros o que facilitava
adquirir a matéria prima. Ao mesmo tempo, outra fabrica foi construida no sul do Brasil
na Estancia VVelha por Imbragel. Que mais tarde, foi adquirida por Leiner. (SCHRIEBER
e GAREIS, 2007, p. 27). Em 2010, foi implantada a primeira fabrica de gelatina no
Tocantins, na cidade de Araguaina. (RORATTO, 2014, p. 9). Essas fabricas seguem

sequéncia analiticas ja registradas em literatura.

A principio o colageno é extraido de preferéncia da pele bovina e suina, pelo fato
de ser mais acessivel, porém ha outras formas de obten¢do como 0ssos, escamas de peixes,
entre outras (NISHIHORA, 2015, p. 26).

Para obter o colageno parcialmente hidrolisado (gelatina componente sollvel),
pode-se passar por um dos dois tipos de pré-tratamento, na qual identificara o tipo da
gelatina. Sendo um, pelo processo acido que denomina a gelatina do tipo A e 0 processo

alcalino ou bésico denomina-se a gelatina do tipo B (NISHIHORA, 2015, p. 26).

Para definir qual tipo de pré-tratamento é mais adequado depende do teor de
gordura da matéria prima. Portanto, 0 mais adequado para se utilizar quando a matéria
prima possui uma grande quantidade de gordura, como em suinos e em pele de frango
(ALMEIDA, 2016, p.43) € o tratamento acido, pois evita que haja a saponificacdo, que
ocorreria se o tratamento fosse alcalino (SCHRIEBER e GAREIS, 2007, p. 72).

Apds estes processos 0 material obtido passa por um processo de neutralizacéo e
lavagem, o material obtido do processo basico (gelatina tipo B) passa por etapas iniciais
diferenciadas do processo de obtencdo da gelatina tipo A. A gelatina tipo A e B é
submetida uma extracdo continua ou batch em &gua quente e depois vai para a
centrifugacgdo (tipo B), em seguida passa pela primeira filtracdo (tipo A e B), logo apds
passa pela ultrafiltracdo, logo apds passa por um deionizador, onde é retirada os sais ( por
meio de deionizagdo), depois passa pela segunda filtragdo, em seguida evaporacdo, o
produto obtido desta evaporacdo  passa pela esterilizacdo para eliminar os
microrganismos existentes que resistiram aos processos expostos, seguidamente é
gelificada, seca, moida, peneirada, homogeneizada e o produto final é expedido para o

cliente. Conforme descrito na Figura 7.
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A e B - Recepc¢do de Matéria
Prima

v

A e B - Deionizacao: reducéao
de sais do produto final

A e B - Picador: reducdo do
tamanho do material

v

v

B - Tratamento Alcalino
(calado): liberagdo de material
n&o - colagénico

A - 2° filtracdo: remocdo de
particulas em suspensao

v

v

A e B - Evaporacdo: aumento
da concentracao de gelatina

A - Tratamento Acido
(lavado): remogdo de material
nao-colagénico

v

A e B - Esterilizagao:
esterilizacdo térmica

A e B - Extragdo: continua ou
batch em &gua quente

v

A e B - Gelificacdo

v

v

B - Centrifugacao: retirada de
gordura e material fibroso

A e B — Secagem: remocao
da umidade com ar tratado e
desumificado

v

A e B - 1° Filtracdo: remogéo
de particulas solidas e

v

A e B - Ultrafiltrag&o: retirada
de agua para aumentar a
concentracdo

v

A e B — Moagem

v

A e B - Mistura:
Homogeneizacao

v

A e B - Expedicéo

Figura 7: Processo de Gelatina “A” e “B”. Autor: NASCIMENTO, A. P.

A gelatina é muito utilizada nas industrias alimenticias por ser um coloide
hidrofilico excepcionalmente mutavel, produzido em larga escala (matéria prima
abundante) e por ser de baixo custo. Porém, o que faz com que ele seja mais procurado
pelas industrias é fato de possuir propriedades funcionais interessante (FERREIRA, 2013,
p. 11).
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No entanto, a gelatina ndo € usada somente na area da alimentacdo, mas também
em outros setores como na saude (terapéutica e farmacéutica), sendo que atraves deste é
possivel fazer selantes para proteses vasculares, capsulas de remédios, compressas para
usos cirurgicos. E na parte de cosméticos, na forma hidrolisada, onde € inserido em
produtos para a pele e cabelo. A importancia do uso em produtos para a pele é a reducao
do efeito de alergénicos. J& para o uso capilar, serve como protecéo da estrutura do cabelo,

causado por produtos para descolorir ou colorir cabelos (GRASIOLA,2013, p.3).

A gelatina é um produto que aumenta a elasticidade, consisténcia e estabilidade
de alimentos, é importante que ele apresente boas propriedades reoldgicas, com forca do
gel, viscosidade e ponto de fusdo (FERREIRA, 2013, p. 9).

Os chamados aminoéacidos essenciais para 0 organismo humano compreendem
dez tipos, na qual estdo inseridos em varios alimentos. Porém, s a gelatina possui nove
destes aminodcidos, dai a importancia nutritiva dele para o organismo. No entanto, o
aminoacido de muita importancia para o organismo do ser humano nao estar inserido que
é o triptofano, porém ele encontrado em outros alimentos que fazem parte da alimentacao
cotidiana (RIBEIRO, 2007, p. 7).

O material obtido destes processos citados passa por diversas analises para
determinar sua qualidade, e assim garantir um produto de boa qualidade para o cliente, no
caso, empresas diversas que utilizam este material para os diversos produtos que sao

produzidos e possuem gelatina na sua constituicdo. As andlises realizadas sao:
1.2 Condutividade

Teoria da condutividade - segundo a teoria de Debye-Hickel, tem como base em
hipGtese que os eletrolitos fortes se encontram todos dissociados em forma de ions. Com
isso, verificou-se que ha desvios de comportamento, que foi definido como interacdes
elétricas entre os ions (MOORE, 1976, p. 410). A partir dessa teoria Debye-Huckel
aplicou também a condutividade elétrica das solu¢bes. Em seguida, Lars Onsager fez
modificacdes na teoria da condutividade para cargas puntiformes. Em seguida, Fuoss e

Onsager estendeu para esferas carregadas (MOORE, 1976, p.417).

Os ions quando estdo sobre a influéncia de um campo elétrico, 0 seu movimento
ndo ocorre em linha reta numa solucdo, no entanto, ocorre em uma serie de etapas, no
formato de ziguezagues (MOORE, 1976, p.417).
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1.3 Transmitancia

A absorcdo da luz se pela intensidade da luz, que ap6s deixar a amostra, seu
resultado serd um valor menor do que o de origem, que pode ser na energia ou no
comprimento de onda que a amostra absorveu. Com isso, a amostra que foi atravessada
pela luz remanescente, sofreu uma transmissdo, que é a passagem da radiacao
eletromagnética pela matéria, sem causar alteracdo em energia (HAGE; CARR, 2013, p.
414).

Desta forma, a soma da quantidade de luz absorvida com a quantidade de luz
transmitida, serd o valor total de luz que originalmente introduziu na amostra (HAGE;
CARR, 2013, p. 414).

1.4 cor

De modo geral, para se determinar a cor de um complexo, vai depender do
elemento em particular, do seu estado de oxidacdo e dos ligantes unidos ao metal.
(BROWN et al., 2007, p. 900).

Para que, seja possivel observar a cor de um composto, a luz absorvida por ele
deve ser no visivel. Onde a luz visivel é compreendida, por meio de uma radiacao
eletromagnética, na qual, o comprimento de onda varia por volta de 400 até 700 nm.
(BROWN et al., 2007, p. 900). Entdo, a cor de um objeto absorvente € dada pelos tipos
de luz remanescente, que o objeto transmite ou reflete (HAGE; CARR, 2013, p. 414).

1.5 Misturas
E um sistema que possui duas ou mais substancias (simples ou composta). A sua
classificacdo ocorre desta maneira: solido-liquido, so6lido-gas, liquido-gas, entre o0s
solidos, entre os liquidos, entre os gases. Assim, é possivel fazer a identificacdo dessa
forma, quando apresentar somente uma fase € chamado de mistura homogénea e quando
é possivel identificar mais de uma fase ¢ chamado de mistura heterogénea (BASTOS;
AFONSO, 2015, p. 749).

Desta maneira, é possivel fazer a separacdo das misturas, onde sera utilizado dois
métodos de separacdo, sendo um por filtracdo a vacuo (sélido-liquido) e o outro por

peneiracdo (solido-solido).
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1.5.1 Filtracéo a vacuo

A filtracdo € uma técnica utilizada na separacdo de sélidos suspensos, que sdo
pequenas particulas sélidas suspensas no meio liquido (como coloides), sendo
considerada, a técnica mais importante nas anélises de gravimetria. A separacéo é feita
por meio da introducdo do liquido-solido em uma superficie contendo o papel filtro
(superficies porosas), onde havera a separacéo entre o liquido que atravessara a superficie
porosa e 0 solido que ficara retido nesse papel filtro (BASTOS; AFONSO, 2015, p. 750).

A velocidade da filtragdo vai depender do meio a ser filtrado, da temperatura que
se encontra esta solucéo, do tipo de precipitado envolvido e da pressdo que sera aplicada
sobre o sistema (BASTOS; AFONSO, 2015, p. 750). Sendo assim, algumas analises
requerem que sejam utilizados métodos de filtragem mais rapidos, pois podem gelificar
em temperatura ambiente como a gelatina, com isso é empregado técnicas como filtracao

a vacuo.
1.6 Peneiramento

O peneiramento se dar pela separacdo de um material que possui particulas com
tamanhos diferentes, sendo que € necessario que haja no minimo duas particulas
diferentes. Podem ser utilizado método de peneiramento imido, com a adi¢do de agua em
meio ao material, para que os finos tenham facilidades de passar pela peneira. Com isso,
pode se dizer que o material retido na peneira sdo particulas maiores que o tamanho da
malha, e as que passam através da peneira sdo as particulas menores que o tamanho da
malha. Outro método usado é o de fragbes granulométrica, um peneiramento a seco muito
comum em industrias (CARRISSO; CORREIRA, 2004, p. 2017).

1.6.1 Granulometria

S&o usadas uma série de peneiras na determinacgdo do tamanho dos gréos, uma em
cima da outra, mantendo uma relacdo constante para que ndo haja desperdicio de amostra.
As peneiras sdo telas formada por fios metalico, que estdo tracados em duas direcdes
ortogonais, constituindo entre si malhas ou aberturas com tamanhos determinados, na
forma de quadrado ou de retdngulo (CARRISSO; CORREIRA, 2004, p. 2017, 220).

1.7 Peroxido

Em geral, os peroxidos sdo compostos pelo ion [-O-O-]%. Seus elétrons estdo todos

emparelhados, por isso, sdo chamados de diamagnéticos e sdo responsaveis por causar
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oxidacdo, ou seja, agentes oxidantes. Por reagir com agua e acido, podem ser considerados
como sais do &cido dibasico H20> (perdoxido de hidrogénio) (LEE, 2000, p.

147). A formacdo, se dar pela reacdo a seguir:

Na.02 + 2H20 — 2NaOH + H20>

O peroxido de sodio (Na202) possui cor amarelo palido, sendo importante para a
industria, pois é utilizado como alvejante de matérias como polpa de madeira, papel e
artigos, algodéo e linho (LEE, 2000, p. 147).

1.8 Reacdes de acido-base

Segundo Bronsted-Lowry acidos sdo espéecie quimica com a capacidade de doar proton
e a base tem capacidade de receber préotons (KOTZ, et al. 2009, p. 704). Para Bronsted-
Lowry, esse processo da reacdo acido-base é dado pela competicdo por protons entre as
bases. Sendo assim, quando o acido cloridrico (HCI) estar em meio aquoso, ele doa um
préton para a agua (H20), formando um acido ion hidrénio (H3zO") e uma base ion de
cloro (CI"). Descrito no processo abaixo (RUSSEL, 1994, p. 566-567):

HCI + H20 — H30" + CI
acidos + base, — acidoz + baser
Com isso, pode ser observado que o &cido transfere um proton para a base,
formando ao mesmo tempo base conjugada e acido conjugado. Desta forma, o par
acidobase conjugado, € mostrado na equagdo como sendo acido; (HCL) e base: (CI). Ao

mesmo tempo, 0 outro par também é formado como base; (H20) e acido, (HsO")
(RUSSEL, 1994, p. 567).

Contanto, pode se afirmar que um &cido em meio aquoso, aumenta a concentracao
de ions hidrdnio (H3O") e a base em meio aquoso, aumenta a concentracao ion hidréxido

(OH") (KOTZ et al., 2010, p. 158-159).

Entdo para medir o pH (potencial hidrogenionico) de uma solucdo é dada pela
seguinte equacao:

pH = - log [H307]
Com isso, foi montado uma escala de pH, onde os acidos compreendem uma

escala de 1 a 6, sendo 7 € neutro e as base compreende uma escala de 8 a 14 (KOTZ et
al., 2010, p. 181). Da seguinte forma:
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Escala de pH
0123456 7 891011121314

« — >
Acido Neutro Alcalino (basico)

Através dessa faixa de pH € possivel identificar se um meio é acido ou basico.
Desta forma, foi criado métodos de leitura de pH. Onde pode ser identificado, através de
corantes indicadores de pH, fitas que mudam de cor quando séo inseridas numa solucao

identificando a escala de pH e os pHmetros que faz a leitura em ndmeros.
1.8.1 Corante Indicador de pH

Ha diversas sustancias que em solucdo tem a capacidade de mudar de cor devido a
mudanca de pH. Um exemplo pode ser observado no dia-a-dia € o repolho roxo que o seu
suco é roxo-azulado e quando € inserido um acido a cor dele vai mudando para o vermelho
e com a adi¢cdo de uma base a cor vai mudando para o amarelo. Outro exemplo, também
podem ser notados através da mudanca de cor é o de chas, que ao inserir suco de liméo
muda a sua coloragédo (KOTZ et al., 2010, p. 158-159).

1.8.2 Indicador Universal de pH

Para medir o pH é utilizado indicadores, na qual muitos dele sdo impregnados em
papel-filtro ou outro material, de modo que pode cobrir toda a faixa de pH. Ao imergir
em uma solucdo, hd uma mudanca de cor de acordo com a escala apresentada na tabela 2
(GOMES e OLIVEIRA, p. 156-157).

Tabela 1: Alteracdes de cor de um indicador universal de pH.
pH 2 4 6 8 10 12
Cor | Vermelho | Laranja | Amarelo | Verde Azul Purpura

1.8.3 pHmetro

Outro método de se identificar o pH de uma solucdo de forma mais preciso é
através do pHmetro, onde o aparelho geralmente é construido a partir de um eletrodo de
vidro, que é uma fina camada de vidro especial (bulbo), sensivel aos ions H*, que estar
situada na extremidade de um tubo de vidro resistente (GOMES e OLIVEIRA, p.
156157).
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1.9 Turbidez

A turbidez é dada pelo tamanho da dificuldade que um feixe luz venha ter ao
atravessar uma amostra. Essa dificuldade, € ligada a presenca de solidos em suspensao,
que pode ser silte, argila, coloides, matérias organicas entre outros. A medida de turbidez
é feita através de um turbidimetro, onde ha o espalhamento de um feixe de luz de mesma
intensidade, que passa pela suspensdo padrdo. Por isso, que quanto maior for a turbidez,
maior sera o espalhamento. Para expressar os valores, deve ser utilizado a Unidade
Nefelométrica de Turbidez (UNT) (COOREIA, 2009, p.2).

1.10 Umidade

A umidade € o teor de agua presente em uma amostra. Analisar umidade é muito
importante, pois se estiver fora das recomendacdes técnicas pode resultar em grandes
perdas na estabilidade quimica, na deterioracdo microbioldgica, nas alteracdes
fisioldgicas (brotacdo) e na qualidade em geral dos alimentos. Para se analisar a umidade,
usa 0 método baseado na secagem da amostra, na qual a perda de peso, refere-se a perda
de umidade (GOMES e OLIVEIRA, p. 204).

1.11 Microbiologia

A microbiologia é a ciéncia que estuda os microrganismos, a forma que eles
funcionam, em especial o0 estudo das bactérias, que estdo inseridas em um grupo enorme
de células bem pequenas, que por sua vez, tem grande importancia basica e préatica
(MADIGAN et al., 2016, p. 2).

1.11.1 Meios de cultura

E uma soluc&o rica em nutrientes necessarios para que 0s microrganismos possam
se desenvolver. Sua importancia é devido a necessidade do estudo em laboratérios de
diferentes microrganismos, na qual deve ser bem detalhado, por isso é essencial que o
preparo dos meios de cultura seja feito com muita atengdo (MADIGAN et al., 2016, p.
76), obedecendo os requisitos necessarios de cada embalagem, onde especifica a
quantidade a ser utilizada em cada 1 litro de &gua e o pH devido, pois cada microrganismo
possui uma faixa minima e maxima de pH para o seu crescimento (GOMES e OLIVEIRA,
p. 153).

22



1.11.2 Analise de coliformes totais

Uma das familias bacterianas mais importante é a familia Enterobacteriaceae.
Pois, abrangem uma série de patdégenos que sdo importantes para 0 homem e para 0s
animais, sendo pertencente a ela o ser vivo mais comum (E. Coli K12). Nos seres
humanos este patdgenos podem levar a infec¢Bes hospitalares, também estar associada a
infeccdo intestinal em varios paises. Nos animais é importante destacar, pois o problema
ndo estar somente associado as perdas, mas também pelo fato de que os animais possuem
um vasto reservatorio de patdégenos humanos (TRABULSI; ALTERTHUM, 2005, p.
269). Com a capacidade de fermentar a lactose, também é possivel observar a producao
de gas, porém deve ter as condi¢es necessarias para identificar se a presenca ou néo de
coliformes totais na amostra, sendo incubadas por 48 horas numa estufa com temperatura
adequada. O seu formato é de bacilos, sdo bactérias gram-negativas, que ndo forma
esporos. Quando ha presenca de coliformes totais em uma amostra ndo quer dizer que a
presenca de coliformes fecais (FRANCO; LANDGRAF, 2008, p. 28). Por isso, séo feitas

andlises diferentes para detectar quais tipos de coliformes essa amostra podera apresentar.
1.11.3 Coliformes Fecais

As bactérias pertencentes ao grupo dos coliforme fecais pertence ao mesmo grupo dos
coliformes totais, ou seja, eles tém capacidade de fermentar a lactose e produzir gas em
temperaturas adequadas durante 48 horas. Com essa analise, é possivel se ter informacdes
das condicBes higiénicas do produto e a possivel presenca de outras (FRANCO;
LANDGRAF, 2008, p. 28) espécies do mesmo grupo dos coliformes fecais, dos géneros
Escherichia, Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter. Onde a principal delas é a
Echerichia coli, que indicard a possivel existéncia de patdégenos entéricos, em meio as
bactérias de coliformes (FORSYTHE, 2013, p. 206-207).

1.11.4 Bactérias

Ao comparar a quantidade existente de bactérias de vida livre, sdo poucas que
causam doengas. Sendo que a grande maioria das bactérias sdo bem conhecidas e
estudadas, no entanto, com o passar do tempo ha descobrimento de novos patdégenos que
causam infeccgdes, sendo desconhecido no momento (MIMS et al., 1999, p.24) porém,

segue em estudo.

A fabricacéo de gelatina no estado do Tocantins iniciou-se em 2010 na cidade de
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Araguaina pela industria da empresa Gelnex, este processo envolve varios funcionarios,
destaca-se a presenca de alunos do curso de quimica, que estagiam ou séo parte do grupo
permanente de funcionarios. Os processos de producéo e analise envolvidos na producéo

de gelatina passaram ser necessario a sua compreensao.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Discutir os varios processos existentes no controle de qualidade na producéo de
gelatina desenvolvido por industria na cidade de Araguaina no estado do Tocantins, tendo
como énfase os processos que envolvem as analises quimicas, fisico-quimicas e
microbioldgicas.  Observando seus processos e similaridades com os descritos na

literatura.

2.2 Objetivos especificos

- Utilizar da base tedrica para descrever os processos envolvidos no controle de qualidade
na producdo de Gelatina em industria local.

- Descrever os processos fisico-quimicos de analise como turbidez, transmitancia, cor,

condutividade, pH, peréxido, GI, granulometria e umidade.
- Descrever processos quimicos de analise como: preparacdo de meios de cultura.

- Descrever processos microbioldgicos como: coliformes totais, coliformes fecais e

contagem total de bactérias.

3 METODOLOGIA

As coletas de dados foram feitas no laboratério da Gelnex — Araguaina -
Tocantins, no periodo de agosto a outubro de 2019. Onde foram observados e registrados
0s processos metodoldgicos de analises, que envolvem o processo de controle de
qualidade desde a matéria prima obtida até o produto industrializado. Para isto
acompanhou-se 0s processos principalmente da area de analise quimica, fisico-quimica e

microbiologica que compreendem o processo de controle de qualidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A empresa GELNEX instalada na cidade de Araguaina no Tocantins desde
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2010, é responsavel pela producdo total de gelatina no estado, esta localizado no setor
Novo Horizonte. A empresa produz colageno e gelatina que sdo distribuidos para o
mercado interno brasileiro e para o mercado internacional. A empresa contribui
diretamente para o desenvolvimento do estado, pois é responsavel pela contratacdo da

méo de obra local, pratica acdo social as localidades proximas de suas instalagdes.

A gelatina obtida do processo industrial € uma matéria com caracteristicas sélidas,
constituidas principalmente por grénulos grandes (Chamados de macarrdo), estes
granulos séo triturados e passam pelo primeiro processo de granulometria, onde sao
divididos, malhas de 8, 20 e 30 (quanto maior a malha mais fina sera a gelatina) sendo a
malha oito uma gelatina formada por grdos maiores, e da 20 e 30 obtém-se uma gelatina

em particulas menores conforme a malha.

Do processo de granulometria separe-se por produto obtido aproximadamente 1
Kg de amostra de cada malha (classificado como lote). Dai gera-se as amostras de
gelatinas para serem analisadas. As amostras de gelatinas sdo separadas pelo 0 moinho na
forma de amostragem, de cada amostra coletada deve ser separada duas amostras da
mesma, sendo uma para analises fisico-quimica e outra microbiol6gica. Em seguida, sao
levadas para o laboratério (controle de qualidade), que analisara as amostras de acordo

com 0s seguintes procedimentos:
4.1 Granulometria

A amostra obtida passa por uma nova andlise granulométrica, onde é determinado
a composicdo em tamanho de particulas da amostra, para isto utiliza-se de varias malhas
diferentes, de acordo com a caracteristica da amostra. As Tabelas 2, 3, e 4, descrevem as

malhas utilizadas conforme a amostra e seu processo de classificacdo por malha.

Antes de comecar a analise deve-se pesar todas as peneiras e organiza-las por
tamanho crescente de malhas, tendo como peneira inferior a pan (dep6sito na mesma
forma das peneiras sem malhas onde séo obtidos as particulas menores do processo de
granulometria) , entdo, inicia-se a manipulacéo das amostras, pesa-se 100g da amostra em
um béquer de 100mL, transfere-se a amostra para a peneira superior fecha-se com a
tampa, entdo inicia-se 0 processo de separacdo por tamanho de particula que compde a
amostra obtida. Este processo e realizado por um agitador eletromagnético, por 5 min. Ao
término da agitacdo deve-se pesar novamente as peneiras com o material contido, assim

determina-se a quantidade de amostra que ficou retida em cada malha para se determinar
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a composicdo granulométrica da amostra. Em seguida faz-se o célculo para as amostras,

considerando as condi¢c6es de PC — peneira, cheia PV — peneira vazia, Pan C — pan cheia,

Pan V — Pan vazia.

Tabela 2: Planilha para calculo das peneiras de amostra malha 8. Autor: NASCIMENTO,

A.P.
Lote:
Malha Peneira Peneira cheia — Vazia Resultado (X)
vazia (PV) cheia (PC)
06 1PV 1PC 1PC - 1PV X
08 2PV 2PC 2PC — 2PV X
20 3PV 3PC 100 — Soma X
40 4PV 4PC 4PC — 4PV X
Pan Pan V Pan C Pan C —Pan V X
Quantidade 100
Total

Tabela 3: Planilha para célculo das peneiras de amostra malha 20. Autor:
NASCIMENTO, A. P.

Lote:
Malha Peneira Peneira cheia — Vazia Resultado (X)
vazia (PV) cheia (PC)

20 1PV 1PC 1PC - 1PV X

40 2PV 2PC 100 — Soma X

60 3PV 3PC 3PC - 3PV X

Pan Pan V Pan C Pan C —Pan V X

Quantidade 100

Total
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Tabela 4: Planilha para calculo das peneiras de amostra malha 30. Autor:
NASCIMENTO, A. P.

Lote:
Malha Peneira Peneira cheia — Vazia Resultado (X)
vazia (PV) cheia (PC)

30 1PV 1PC 1PC - 1PV X

60 2PV 2PC 100 — Soma X

100 3PV 3PC 3PC - 3PV X

Pan Pan V Pan C Pan C — Pan V X

Quantidade 100
Total
4.2 Condutividade

A analise de condutividade é realizada para as amostras obtidas com granulometria
8, 20 e 30 que passaram pelo primeiro processo de peneiracdo. Inicialmente pesa-se 1g
de gelatina em frasco de vidro, adiciona-se 100mL de agua, deixa-se intumescer por uma
hora, depois leva-se ao banho-maria por 30 minutos sob uma temperatura de 65°C, e
obtém-se uma suspensdo, que é determinada sua condutividade em condutivimetro
anteriormente calibrado com uma solucéo padrdo de 147 ps/cm. Deve-se ressaltar que as
amostras analisadas por condutividade sdo comparadas a uma suspensédo padrao utilizada
como branco (suspencdo de gelatina padrdo que esta com os padrdes condutivimétricos

dentro das especifica¢fes para a producao de gelatina).

Imagem 1: Equipamento de leitura da condutividade (condutivimetro). Autor:
NASCIMENTO, A. P.
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A suspensao branca padrédo possui uma condutividade de 195 - 211 ps/cm, a partir
deste padrdo determina-se a condutividade das amostras obtidas do processo de
peneiragao.

4.3 Transmitancia e cor

A andlise de transmitancia e cor é realizada para as amostras obtidas com
granulometria 8, 20 e 30 que passaram pelo primeiro processo de peneiracédo. Inicialmente
pesa-se 7,59 de amostra em um frasco de vidro, devidamente identificado, logo apds
adiciona-se 105mL de agua purificada, em seguida deixar intumescer por uma hora,
depois leva-se ao banho-maria por 30 minutos sob uma temperatura de 65°C, e obtém-se
uma suspensdo. Dai transfere-se para cubetas (Imagem 2) para gelificar (estado “solido”
da gelatina), dando sequéncia com a andlise, fazer a leitura em um espectrofotbmetro, na
escala de 450nm para a leitura da cor e escala de 620nm para leitura da transmitancia.
Deve-se ressaltar que as amostras analisadas por transmitancia e cor séo comparadas a
uma suspencao padréo utilizada como branco (suspencéo de gelatina padrdo que esta com

os padrdes de pH dentro das especificagdes para a producdo de gelatina).

Imagem 2: Cubeta usada para analise de transmitancia e cor. Autor: NASCIMENTO, A.
P.

A suspensdo branca padrdo possui uma transmitancia 95,9 — 97,7 e cor 87,0 — 88,8
a partir destes padrdes determinam-se a transmitancia e a cor das amostras obtidas do
processo de peneiracéo.
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4.4 pH (potencial hidrogeni6nico)

A analise de pH é realizada para as amostras obtidas com granulometria 8, 20 e 30 que
passaram pelo primeiro processo de peneiracdo. Inicialmente pesa-se 7,5g de amostra em
um frasco de vidro, devidamente identificado, logo apos adiciona-se 105mL de agua
purificada, em seguida deixar intumescer por uma hora, depois leva-se ao banho-maria
por 30 minutos sob uma temperatura de 65°C, e obtém-se uma suspensdo, que é
determinado seu pH em um pHmetro (Imagem 3), anteriormente calibrado com solugfes
padréo de pH 4,0 e 6,90.

Imagem 3: Equipamento de leitura de pH (pHmetro). Autor: NASCIMENTO, A. P.

A suspensdo branca padrdo possui um pH de 5,29 — 5,47, a partir deste padréo

determina-se o pH das amostras obtidas do processo de peneiracéo.

4.5 Turbidez

As analises de turbidez sdo realizadas para as amostras obtidas com granulometria
8, 20 e 30 que passaram pelo primeiro processo de peneiracdo. Inicialmente pesa-se 7,5¢
de amostra em um frasco de vidro, devidamente identificado, logo ap6s adiciona-se
105mL de agua purificada, em seguida deixa-se intumescer por uma hora, depois leva-se
ao banho-maria por 30 minutos sob uma temperatura de 65°C, e obtém-se uma suspensao,

na qual é determinada a turbidez em um turbidimetro (Imagem 4).
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Imagem 4: Equipamento para leitura de turbidez (turbidimetro). Autor:
NASCIMENTO, A. P.

A suspensdo branca padrao possui uma turbidez de 12,2 — 15,2 NTU, a partir deste
padréo determina-se a turbidez das amostras obtidas do processo de peneiracao.

4.6 Peréxido

A analise de peroxido é realizada para as amostras obtidas com granulometria 8,
20 e 30 que passaram pelo primeiro processo de peneiracdo. Inicialmente pesa-se 0,59 de
glicose e 20g de amostra em um frasco de vidro, devidamente identificado, logo ap6s
adiciona-se 79,5mL de &gua purificada, em seguida deixar intumescer por 30 minutos,
depois leva-se ao banho-maria por 20 minutos sob uma temperatura de 60°C, e obtém-se
uma suspensao, que é determinada a quantidade de peroxido em uma fita que muda de

cor de acordo com o grau de peroxido existente na amostra.

4.7 Umidade

A andlise de umidade é realizada para as amostras obtidas com granulometria 8 e 20
ou 30 que passaram pelo primeiro processo de peneiracdo. Inicialmente leva-se as

capsulas & estufa a 105°C para atingirem a tara de pesagem, este processo dura no minimo
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por duas horas. Em seguida, pbe-se as em um dessecador para atingir temperatura
ambiente, logo ap0s pesa-se as capsulas. Da amostra seca pesa-se 5g da gelatina e pde em
uma estufa por 17 horas. A determinacdo de umidade €é realizada a partir das coletas de
dados conforme Tabela 5, entdo faz-se o seguinte célculo:

M1 —M?2

— X100
M

Onde:

M: Peso em gramas da amostra teste.

M1: Peso em gramas da amostra com peso da capsula de aluminio antes da secagem.
M2: Peso em gramas da amostra com o peso da céapsula de aluminio depois da

secagem.

Tabela 5: Resultado de anélise de umidade. Autor: NASCIMENTO, A. P.

Lote:

Peso da capsula vazia:

Peso da amostra:

Peso da capsula com amostra depois da
secagem.

Umidade -

4.8 Gl (Grau de Insolubilidade)

A andlise de Gl é feita para captar alguma contaminacéo fisica como cabelo, caco

de vidro, parafusos entre outras.

A anélise de Gl é realizada para as amostras obtidas com granulometria 8, 20 e 30
que passaram pelo primeiro processo de peneiracéo. Inicialmente pesa-se 100g de amostra
em um béquer de 1000mL, devidamente identificado, logo ap6s completa os 1000mL de
agua filtrada, em seguida deixar intumescer por uma hora, depois leva-se ao banho-maria
por uma hora sob uma temperatura de 65°C, e obtém-se uma suspensdo. Posteriormente
leva-se a suspenséo para filtrag&o a vacuo em sistema de filtragdo devidamente montado
(kitassato, funil com uma peneira, papel de filtro e copo), ao término da filtracdo, retira-

se 0 papel de filtro e verifica-se, hd alguma contaminacdo possivel de ser notada antes do
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processo de secagem, entdo serdo levados para uma estufa. Apds a secagem é feita outra
verificacdo se ha pequenos fragmento como por exemplo terra, pontos pretos, que talvez
ndo seja possivel fazer a identificacdo com o papel do Gl molhado.

Ao secar o GlI, ele é colado com papel contact transparente, e observa-se se a
qualidade do papel para que ndo venha comprometer a analise, observa-se a presenca e
particulas ou manchas que possam interferir na analise. O papel contact e sobreposto ao
papel de filtro apos secagem e novamente e analisado a superficie de papel para se
observar qualquer alteracdo, dar-se entdo notas que variam entre 1 a 10, sendo 10 a pior

nota.

4.9 Preparacao de meios de cultura

Para as analises microbioldgicas de alimentos, utiliza-se a preparagdo de meios de
cultura como caldos e &gares. Neles devem-se ter nutrientes adequados e suprir a
necessidade fisiologica do organismo. Com isso, 0s meios de culturas devem-se ter
proteinas consideraveis, carboidratos, minerais, pH adequados e devem ser incubados em
condicdes favoraveis de temperaturas e oxigénio, por um devido tempo (FORSYTHE,
2013, p. 303).

Nas anélises de coliformes totais usa-se solucdo tampédo pH = 7 e glutamato
simples pH = 6,7, para coliformes fecais usa-se solu¢ao tampéo pH = 7 e glutamato duplo
pH = 6,7 e contagem total de bactérias usa-se solucdo tampdo pH = 7 e agar PCA pH =
7. Para confirmatdrio de coliformes fecais, usa-se glutamato simples de 10mL e E. Coli
de 10mL, com pH = 6,9.

O preparo dos meios de cultura deve ser da seguinte forma:

4.9.1 Buffer padrao

Inicialmente pesa-se 9g de fosfato de sodio bibasico (Na2HPO4) e 1,59 de fosfato
de potassio monobésico (KH2PO4), adiciona-se um litro de agua purificada ou deionizada,
em seguida faz-se a leitura do pH, caso o pH néo esteja em 7, deve-se regular o pH com
hidroxido de sodio 1IN (NaOH) quando a amostra apresentar-se com pH acido nao
desejado ou &cido cloridrico 1N (HCI) para obter o pH desejado. Logo apo6s, adicione-a
em um frasco de vidro de 500mL, tampe-o (Figura 8), pOe-se fita de autoclavacdo e leva-

se a autoclave (Imagem 5) para serem esterilizados.
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Figura 8: Frasco de 500mL com 180mL da solucdo buffer padréo, pH 7,0.
Autor: NASCIMENTO, A. P.

4.9.2 Glutamato simples

Inicialmente pesa-se 11,35g mineral modified glutamate medium base, 6,359 de
sodio L-glutamato monohidratado CsHgNNaOs - H2O e 2,59 de cloreto de amonio
(NH4CI), adiciona-se um litro de agua purificada ou deionisada, em seguida faz-se a
leitura do pH (identificado no frasco), caso o pH néo esteja em 6,7 + 0,1, deve-se regular
o pH com NaOH 1N guando a amostra apresentar-se com pH acido nao desejado ou HCI
1N para obter o pH desejado. Logo ap06s, adicione-a em um frasco de vidro de 100 mL
contendo um tubbo de durhan invertido, tampe-o (Figura 9), poe-se fita de autoclavacao

e leva-se a autoclave (Imagem 5) para serem esterilizados.

Tubo de durhan

Glutamato simples

Figura 9: Frasco de 100 mL com 50 mL de caldo glutamato simples. Autor:
NASCIMENTO, A. P.
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Prepara-se glutamato simples de 10 mL em tubos. Com uma pipeta descartavel tranfira-
se 10 mL de glutamato simples a um tubo contendo tubo de durhan invertido, tampe-o
(Figura 10), poe-se fita de autoclavacdo e leva-se a autoclave (Imagem 5) para serem

esterilizados.

Glutamato Simples

Tubo de durhan

Figura 10: Tubo com 10 mL de caldo glutamato simples. Autor: NASCIMENTO, A. P.

4.9.3 Glutamato duplo

Inicialmente pesa-se 22,7g mineral modified glutamate medium base, 12,79 de
sodio L-glutamato monohidratado CsHsNNaO4 - H20 e 5g de cloreto de amodnio (NH4Cl),
adiciona-se um litro de agua purificada ou deionisada, em seguida faz-se a leitura do pH
(identificado no frasco), caso o pH néo esteja em 6,7 £ 0,1, deve-se regular o pH com
NaOH 1N quando a amostra apresentar-se com pH acido nao desejado ou HCI 1N para
obter o pH desejado. Logo apos, adicione-a em um frasco de vidro de 250 mL contendo
dois tubos de durhan invertido, tampe-o (Figura 11), pde-se fita de autoclavacdo e leva-

se a autoclave (Imagem 5) para serem esterilizados.
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Tubo de durhan maior

Glutamato duplo

Tubo de durhan menor

Figura 11: Frasco de 250 mL com 100 mL de caldo glutamato duplo. Autor:
NASCIMENTO, A. P.

5.9.4 E. coli

Inicialmente pesa-se 37g do meio de cultura e adiciona-se um litro de agua
purificada ou deionisada, em seguida faz-se a leitura do pH (identificado no frasco), caso
0 pH ndo esteja em 6,9 £ 0,2, deve-se deve e-se regular o pH com NaOH 1N quando a
amostra apresentar-se com pH &cido ndo desejado ou HCI 1N para obter o pH desejado.
Logo apds, adicione-a em um tubo de vidro, tampe-o (Figura 12), poe-se fita de

autoclavacao e leva-se a autoclave (Imagem 5) para serem esterilizados.

E. coli

Tubo de durhan

Figura 12: Tubo com 10 mL de caldo E. coli. Autor: NASCIMENTO, A. P.
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4.9.5 Standard methods agar (agar PCA)

Inicialmente pesa-se 23,59 do meio de cultura e adiciona-se a um litro de &gua
purificada ou deionisada, em seguida faz-se a leitura do pH (identificado no frasco), caso
0 pH néo esteja em 7,0 £ 0,2, deve-se deve e-se regular o pH com NaOH 1N quando a
amostra apresentar-se com pH acido ndo desejado ou HCI 1N para obter o pH desejado.
Logo apos, adicione-a em um frasco de vidro de 250 mL, tampe-o (Figura 13), poe-se fita
de autoclavacdo e leva-se ao microondas por alguns minutos, até que dilua

completamente. Posteriormente, leva-se a autoclave (Imagem 5) para serem esterilizados.

Figura 13: Frasco de 250 mL com agar PCA. Autor: NASCIMENTO, A. P.

Imagem 5: Autoclave de esterilizacdo de materiais e reagentes. Autor: NASCIMENTO,
A.P.

4.10 Contagem de coliformes totais (CT)

A anélise de contagem de CT é realizada para as amostras obtidas com
granulometria 8, 20 e 30 que passaram pelo primeiro processo de peneiracdo. Inicialmente
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é separada as amostras em malha grossa (malha 8) e malhas fina (malha 20 e 30). Na qual,
deve-se esterilizar cada saquinho de amostra com algod&o ensopado de alcool 70%, levase
a camara microbioldgica (devidamente limpa e esterilizada). Abre-se o saquinho da
amostra dentro da camara microbioldgica e limpe-a as bordas, pesa-se 20g de cada
amostra em um copo descartavel, faz-se uma mistura em um saquinho, em seguida pesase
20g e logo apo6s adiciona-se a amostra 180 mL de solucdo tampéo padréo pH 7, deixase
entumecer por uma hora (ndo mais que isso), leva-se ao banho-maria por 30 minutos sob
uma temperatura de 45°C. Posteriormente, com uma pipeta descartavel adiciona-se 10
mL em um frasco de glutamato simples, leve-as a estufa de 29 a 31°C por 48 horas.

Apbs as 48 horas é feito a verificacdo da amostra, para observar se ha presenca de
coliformes totais. Sendo assim, quando a amostra é negativa ndo ha turvacdo e nem
formacéo de bolha, porém, se apresenta turvacao e formacdao de bolha, indica que a mesma
é positiva para CT (Figura 14).

Tubo de durhan sem
formagdo de bolha

Formagao de bolha
no tubo de durhan

Glutamato
Glutamato simples simples com
sem turvagdo turvacdo
Negativo ' Positivo

Figura 14: Amostra negativa e uma positiva para CT. Autor: NASCIMENTO, A. P.

4.11 Contagem de coliformes fecais (CF)

A analise de contagem de CF é realizada para as amostras obtidas com
granulometria 8, 20 e 30 que passaram pelo primeiro processo de peneiracdo. Inicialmente
é separada as amostras em malha grossa (malha 8) e malhas fina (malha 20 e 30). Na qual,
deve-se esterilizar cada saquinho de amostra com algod&o ensopado de alcool 70%, levase

a camara microbioldgica (devidamente limpa e esterilizada). Abra o saquinho da amostra
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dentro da cdmara microbioldgica e limpe-a as bordas, pesa-se 20g de cada amostra em
um copo descartavel, faz-se uma mistura em um saquinho, em seguida dessa mistura pesa-
se 20g e logo apds adiciona-se a amostra em um Buffer Padrdo de 180 mL, deixe-a
entumecer por uma hora (ndo mais que isso), leve-as ao banho-maria por 30 minutos sob
uma temperatura de 45°C. Posteriormente, com uma proveta esterilizada mega-a 100 mL
da amostra, seguidamente insira-a em frasco de glutamato duplo, leve-as ao banho-maria
de 44 a 45°C por 48 horas.

Ap0s as 48 horas é feito a verificagdo da amostra, para observar se ha presenca de
coliformes fecais. Sendo assim, quando a amostra € negativa ndo ha turvacdo e nem
formacdo de bolha, porém, se apresentar turvacdo e formacdo de bolha, indica que a
mesma € suspeita para coliformes fecais (Imagem 15), por isso, deve-se seguir com a

confirmagéo.

Tubo de durhan maior sem

Tubo de durhan maior
formacdo de bolha

com formacdo de bolha

Glutamato Duplo sem
turvacdo

Glutamato duplo com
Turvacao

Tubo de durhan menor
sem formacdo de bolho

Tubo de durhan menor
com formacdo de bolha

Suspeita

Negativo

Figura 15: Amostra negativa e uma com suspeita de CF. Autor: NASCIMENTO, A. P.

Com isso, usa-se uma alca descartavel e transfere-se uma alcada para o caldo
glutamato simples de 10 mL, leva-se ao banho-maria sob temperatura de 44 a 45°C por
48 horas, apoés faz-se a leitura. Sendo que, quando a amostra é negativa ndo ha turvacao e
nem formacéo de bolha, porém, se apresenta turvacdo e formacéo de bolha, indica que a

mesma é suspeita para CF (Figura 16), por isso, deve-se seguir a confirmag&o.

38



Glutamato simples sem turvagdo — Glutamato simples com turvagdo
Tubo de durhan sem e TUBO de durhan com
formagdo de bolha formagdo de bolha

Negativo Suspeita

Figura 16: Amostra negativa e uma com suspeita de CF. Autor: NASCIMENTO, A. P.

Transfere-se uma alcada da amostra suspeita para o caldo E. Coli de 10 mL, levase
ao banho-maria sob temperatura de 44 a 45°C por 48 horas, ap0s, faz-se a leitura. Sendo
que, quando a amostra é negativa ndo ha turvacao e nem formacéao de bolha, porém, se
apresenta turvacgdo e formac&o de bolha, indica que a mesma é positiva para CF (Figura
17).

E. coli sem turvac3o E. coli com turvacdo

Tubo de durhan com
formac&o de bolha

Tubo de durhan sem
formac3o de bolha

Negativo Positivo

Figura 17: Amostra negativa e uma positiva para CF. Autor: NASCIMENTO, A. P.

4.12 Contagem total de bactérias (CTB)

A anélise de CTB é realizada para as amostras obtidas com granulometria 8, 20 e
30 que passaram pelo primeiro processo de peneiragdo. Segue metodologia de dilui¢do
descrita na literatura (GUERRA, 2016), na qual indica que os alimentos podem conter
quantidades diferentes de microrganismos, variando de zero a bilhGes. Para isso, é
necessario que se faca a diluicdo, pois a quantidade de microrganismo € diluida. Dessa

forma, na primeira diluicdo pode ser usadas diferentes volumes, porém deve-se manter a
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proporcao de 1:9, seguindo assim o mesmo fator de diluicdo de 10 vezes (Tabela 6), que

pode ser em gramas ou em mililitro.

Tabela 6: Diluicdo de amostras de alimentos e bebidas. Autor: NASCIMENTO, A. P.

Volume de aliquota (g ou mL) Volume de diluente (g ou mL)
0,1 0,9
1 9
10 90
20 180
25 225
50 450

Da primeira diluicdo que sera a 10 é possivel fazer outras dilui¢des, pois quando
h& uma quantidade grande de microrganismos, ndo tem como fazer a CTB, com isso

devese ter outras diluigdes (Figura 18).

180g oumL
Descartar plpeta
Descartar pipeta pescartar pipeta
Buffer padrdo 180 mL Buffer padréo de 9 mL
101 0? 103 10*

Figura 18: Formas de diluigdes. Autor: NASCIMENTO, A. P.

Inicialmente € separada as amostras em malha grossa (malha 8) e malhas fina
(malha 20 e 30). Na qual, deve-se esterilizar cada saquinho de amostra com algodao
ensopado de alcool 70%, leva-se a camara microbiologica (devidamente limpa e
esterilizada). Abra o saquinho da amostra dentro da cdmara microbiologica e limpe-a as

bordas, pesa-se 20g de cada amostra em um copo descartavel, faz-se uma mistura em um
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saquinho, em seguida dessa mistura pesa se 20g e logo apds adiciona-se a amostra em um
Buffer Padrdo de 180ml que sera a diluicdo 10, deixe-a entumecer por uma hora (no
mais que isso), leve-as ao banho-maria por 30 minutos sob uma temperatura de 45°C.
Posteriormente, dilua-se o agar PCA no micro-ondas e leve-o ao banho-maria sob
temperatura de 45°C, pois s6 poderd utiliza-lo quando a temperatura estiver por volta de
48°C (para ndao matar os microrganismo, caso exista). As analises devem ser feitas em
duplicata, dessa forma, inocule ImL da amostra com uma ponteira descartavel em uma
placa de petri descartavel ou esterilizada, ponha um pouco de agar PCA, e faca
movimento em forma de oito sob a placa de petri (Imagem 6), deixe as em repouso para

que possa gelificar, em seguida leve-as a estufa de 29 a 31°C por 72 horas.

.

Imagem 6: Placa de petri de vidro, utilizado para colonizagéo de coldnias.
Autor: NASCIMENTO, A. P.

Apbs as 72 horas, faz-se a contagem total de bactérias (Figura 19) em unidade
formadora de col6nias (UFC), pelo fato de serem analisadas em duplicata, deve-se tirar a
média.
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Figura 19: Placa A ndo ha presenca de CTB e placa B a presenca de CTB, com dilui¢édo
101, Autor: NASCIMENTO, A. P.

0+0

Média daplacaA= "2 =0 UFC

25427

MédiadaplacaB= =2 =26 UFC
De acordo com a metodologia (GUERRA, 2016), o resultado é dado em UFC/g ou mL,
com isso, deve-se destacar a quantidade de amostra em cada nivel de dilui¢do (Tabela 7)

e fazer a transformacéo de UFC para UFC/g ou mL, através do célculo.

Tabela 7: Quantidade de amostra em cada nivel de diluicdo por g ou mL. Autor:
NASCIMENTO, A. P.

Nivel da diluigdo Quantidade de amostra
por (g ou mL)
10-1 0,1
10-2 0,01
10-3 0,001
10-4 0,0001

Dessa forma a diluicdo do exemplo da placa A e B (Figura 17) é 1071, entéo segue
abaixo o calculo para mesma. Para placa A:
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0 UFC — 0,1 goumL
X UFC — lg oumL x
=0 UFC/g ou mL

Para placa B:

26 UFC — 0,1 goumL
XUFC — lgoumL x =
260 UFC/g ou mL
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5 CONCLUSAO

Os processos de obtencdo de gelatina a partir de matéria prima como, pele bovina,
pele suina ou de origem de outras espécies animais, assim como também de vegetais, s&o
bastante estudados devido a importancia do produto obtido para a industria internacional.
As metodologias utilizadas no controle de qualidade do produto industrializado envolvem
desde granulometria, condutividade, transmitancia, cor, pH, turbidez, perdxido, umidade,
Gl, preparagéo de meios de cultura, coliformes totais, coliformes fecais e contagem total
de bactérias.
As metodologias descritas foram desenvolvidas por varias areas da pesquisa, e Sao
utilizadas nas diversas andlises de amostras tendo como caracteristica a natureza do
processo analitico, ndo sendo apenas exclusivos para o processo de andlise de gelatina.
Tendo desde processos simples de analise como granulometria até processos que
requerem uma atencéo especial do analista envolvido como microbiologia.
A cidade de Araguaina no estado do Tocantins tem em seu territdrio aempresa GELNEX,
instalada deste 2010, sendo responsavel pela producdo de gelatina que se distribui para
varias partes do mundo. A empresa também é responsavel por absorver méo de obra local
e realizar agdes sociais na localidade que esta instalada, com isto faz papel importante no

desenvolvimento do estado.
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