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RESUMO

O amido ¢ um homopolissacarideo composto de cadeias de amilose e amilopectina, sendo
utilizado como fonte de energia biologica pelo ser humano. Existem diferentes tipos de amido
e as diferentes espécies que produzem este aglicar possuem caracteristicas que influenciam na
cadeia do polissacarideo e que também vao influenciar na sua eficiéncia e utilizagao industrial.
A microscopia eletronica permite a observacao de caracteristicas do amido utilizado na
industria alimenticia ¢ também se a sua fun¢do como aditivo emulsificante esta sendo
desempenhada de maneira eficiente, a partir do conhecimento sobre a molécula do amido, suas
caracteristicas, seu comportamento e como essa molécula interage quando adicionada em
produtos alimenticios derivados do leite. O presente trabalho apresentou uma observacao do
amido usado na industria alimenticia, atuando como aditivo em produtos lacteos, bem como as
caracteristicas da molécula do polissacarideo quando observado em microscopia € como suas
caracteristicas influenciam nesses produtos finais, além de avaliar resisténcia do amido para os
tratamentos térmicos utilizados na industria alimenticia e se esse amido vai possuir suas
caracteristicas desejaveis para a industria apOs este processo. Visto isso a observacdo da
utilizacao do amido como parametro de avaliagdo fisico-quimica € um dos principais objetivos
desse trabalho, j& que a observagdo do amido vai ser indicativo de viscosidade do derivado
lacteo, parametro muito procurado pelos consumidores.

Palavras chave: Amido, microscopia Optica, Industria de produgao de alimentos, Derivados

lacteos, avaliagao estrutural.



ABSTRACT

Starch is a homopolysaccharide composed of amylose and amylopectin chains, being
used as a source of biological energy by humans. There are different types of starch and the
different species that produce this sugar have characteristics that influence the polysaccharide
chain and that will also influence its efficiency and industrial use. Optical microscopy allows
the observation of characteristics of the starch used in the food industry and also whether its
function as an emulsifying additive is being performed efficiently, based on knowledge about
the starch molecule, its characteristics, its behavior and how this molecule interacts. when
added to food products derived from milk. The present work presented an observation of starch
used in the food industry, acting as an additive in dairy products, as well as the characteristics
of the polysaccharide molecule when observed under microscopy and how its characteristics
influence these final products, in addition to evaluating the starch's resistance to treatments.
thermal temperatures used in the food industry and whether this starch will have its desirable
characteristics for the industry after this process. Given this, observing the use of starch as a
physical-chemical evaluation parameter is one of the main objectives of this work, as the
observation of starch will be indicative of the viscosity of the dairy product, a parameter highly
sought after by consumers.

Keywords: Starch, electron microscopy, Food production industry, Dairy products,

structural assessment.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Exemplo de microscopia de amido na lente de 4X. ........cccccevueruennnne. 19
Figura 2 — Exemplo de microscopia de amido na lente de 10X. ..........ceeeeuveeneee. 20
Figura 3 - Exemplo de microscopia de amido na lente de 40X. ........ccccecueveennenne. 21
Figura 4 - Exemplo de microscopia de amido na lente de 100X. .........ccceeveneene. 22
Figura 5 — Amido de iogurte bandeja na lente de 10X. ......cceevevveeeiieeciieceieeenee, 24

Figura 6 — Amido de bebida lactea 0% agucar e 0% gordura vista no aumento de

................................................................................................................................ 24
Figura 7 - Amido de bebida lactea 0% acucar e 0% gordura vista no aumento de
................................................................................................................................ 24
Figura 8 - Amido de bebida lactea 0% acucar e 0% gordura vista no aumento de
................................................................................................................................ 25
Figura 9 - Amido de bebida lactea 0% acucar e 0% gordura vista no aumento de
................................................................................................................................ 25
Figura 10 — Amido de bebida lactea vista no aumento de 10X. .......ccceveeuennee 26
Figura 11 - Amido de bebida lactea vista no aumento de 40X. .........cccceeveernneene 27
Figura 12 - Amido de bebida lactea vista no aumento de 100X. ............ccceeeneen. 27
Figura 13 — Amido de petit suisse vista no aumento de 4X.......cccceceeeereeruennene 28
Figura 14 — Amido de petit suisse vista no aumento de 10X........cccccecuereeniennnene 28
Figura 15 - Amido de petit suisse vista no aumento de 40X. ........cccceeveevecnneee 29
Figura 16 - Amido de petit suisse vista no aumento de 100X. .......c.cccecueeriennne. 29
Figura 17 — Amido de bicamada vista no aumento de 10X. ......c..cccceeveerieniennene 29
Figura 18 — Amido de bicamada vista no aumento de 40X. ........ccceceeeueeniennene 31
Figura 19 - Amido de bicamada vista no aumento de 100X.........cccccecuereeruennnene 31
Figura 20 — Amido de bebida lactea garrafa vista no aumento de 10x.............. 32
Figura 21 — Amido de iogurte bandeja integro visto no aumento de 10x.......... 32
Figura 22 - Amido de iogurte bandeja integro visto no aumento de 40x............ 33
Figura 23 - Amido de iogurte bandeja integro visto no aumento de 100x.......... 33
Figura 24 — Amido de iogurte bandeja infantil visto no aumento de 10x.......... 34
Figura 25 - Amido de iogurte bandeja infantil visto no aumento de 40x. .......... 34
Figura 26 - Amido de iogurte bandeja infantil visto no aumento de 100x. ........ 35

Figura 27 — Amido de bebida lactea garrafa infantil vista no aumento de 10x. .36

Figura 28 — Amido de bebida lactea integra vista o aumento de 10x. ................ 36



Figura 29 - Amido de bebida lactea integra vista o aumento de 40x.................. 37
Figura 30 - Amido de bebida lactea integra vista o aumento de 100x................ 37
Figura 31 — Amido de iogurte bandeja rompido no aumento de 10x. ................. 38
Figura 32 — Amido de iogurte bandeja rompido no aumento de 40x. ................. 38

Figura 33 - Amido de iogurte bandeja rompido no aumento de 100x. ................ 39

10



mL
UHT
UAT
BOD
MLS
DVA’s

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Mililitro
Ultra high temperature
Ultra alta temperatura
Biological oxygen demand
Sistema de luminescéncia bacteriana

Doengas vinculadas por alimentos

11



Sumario

1-INTRODUCAO.

............... 13
2- OBJETIVOS 14
3- REVISAO DE LITERATURA. 15
3.1 - Leite....ccneeevccsnecssercnnenne 15
3.2 - Bebida lactea. ....ceeenuerineenseeiinensnnnsnnnsnensnensnnssniiseisssessseessssssscenes 16
3.3 POt SUISSE cuuueenuereuersrensruecsrissansssesssesssisssnssssssssesssssssssssssssssssssssssassss 17
3.4 Leites fermentados. ........ccoueeecveeccsercssnecssnnicssnnncsssnncssseesssssessssncsnes 17
3.5 Amido. c...cuueeeenennneecsneiinnnnne 19
4.0 MATERIAIS E METODOS 20
4.1 Descricao do laboratério de microbiologia. .20
4.2 Produtos que passam por analise do amido .21

4.3 Avaliacao microscopica do amido utilizado na fabricacao de derivados

lacteos. 21

4.4 Preparo da amostra.

.......... 21

4.5 Microscopia do amido.........cceveeeesreressrnrcssnncssannssssnscsssssssssssssassssssssses 22
5 —RESULTADOS E DISCURSAQ. ....cueeevrerrrrrsresrnressesssessssessessesessenes 41
6 - CONSIDERACOES FINAIS 43

7 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 44




13

1. —INTRODUCAO

Leites fermentados compreendem uma série de produtos lacteos como iogurte, leites
fermentados ou cultivados, leite acidofilo, kefir, kumys, coalhada, buttermilk, leite sweet
acidofilo e outros obtidos pela fermentacdo do leite por micro-organismos especificos. O
iogurte ¢ o produto fermentado lacteo mais conhecido e difundido no mundo, possuindo as
principais caracteristicas como o gel suave e viscoso € o aroma, sabor e consisténcia delicados
(OLIVEIRA, 2010).

Bebidas lacteas sdao produtos formulados prontos para o consumo, a base de leite ou
derivados, com adicdo de ingredientes como, agucar, adogantes, espessantes aromatizantes,
concentrado de frutas; classificado de acordo com o pH do produto final, neutro (leites
achocolatados, leites com café e leites com sabor de frutas. J& pH baixo (bebidas lacteas
fermentadas, contendo leite e suco de frutas e bebidas lacteas com soro de leite). A mais popular
dentre as bebidas lacteas é a bebida lactea achocolatada, seguida das bebidas lacteas a base de
iogurtes, com concentrados de frutas, cereais, caf¢, aromatizantes e outros ingredientes
alimenticios misturados de forma homogénea. As bebidas lacteas sdo em regra mais fluidas e
que os iogurtes, feitas para beber (OLIVEIRA, 2010).

O amido ¢ um polissacarideo constituido basicamente por polimeros de a-D-glicose, a
amilose e a amilopectina. Devido a diversidade biologica e ambiental, os amidos se apresentam
como granulos das mais diversas formas, tamanhos e propriedades (Marcon et al., 2007). A
amilose ¢ formada por unidades de glicose unidas por ligacdes glicosidicas a-1, 4, originando
uma cadeia de caracteristica linear; que se opde a cadeia da amilopectina, que ¢ formada por
unidades de glicose unidas por ligagdes a-1, 4, e a-1, 6, que da origem a uma cadeia ramificada
(ELIASSON, 19966). Essas diferencas de estruturas e de cadeia vao resultar em diferentes tipos
de amido e diferentes caracteristicas presentes nesse amido, o que vai afetar diretamentesua
utilizacdo na industria (WANG; WHITE, 1994). No Brasil a diversidade de matéria prima
fornecedora de amido ¢ grande, mas uma muito popular ¢ o amido de milho. Mas também
estudos com amido de tuberosas vém aumentando e com isso também o seu uso na industria
alimenticia. Em termos comerciais o amido ¢ dividido em 3 tipos: o resistente, o pré-gelificado
e o modificado. Ja quanto aos fatores nutricionais, o amido pode ser classificado como
glicémico e resistente, além disso dentre os amidos classificados como glicémicos, estes ainda
possuem uma divisdo em amido rapidamente digerivel ou amido lentamente digerido no
intestino delgado. O amido resistente difere-se dos citados anteriormente por possuir uma

resisténcia a digestdo no intestino delgado, sendo este fermentado no intestino grosso, essa
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diferenca de absor¢do e digestdo do amido também influenciam na nutricdo e no
aproveitamento dessa substancia pelo corpo (CEREDA ET AL, 2002; FENNEMA ET AL,
2010).
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2. - OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais
O presente trabalho tem como objetivo avaliar a fun¢do do amido na produgdo de

derivados lacteos e entender melhor sua molécula e caracteristicas.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar a microscopia do amido e observar as caracteristicas microscopicas desse
polissacarideo.

e Observar o efeito do tratamento térmico na estrutura do amido.

e Observar as caracteristicas do amido em diferentes fases da produgao do alimento.

e Entender sobre a estrutura do amido e qual sua fun¢ao na industrializacao de derivados
lacteos.

e Avaliar a textura e consisténcia no produto final com amido na formulagao.

e Qarantir a qualidade do produto final.
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3. -REVISAO DE LITERATURA

3.1 Leite

A instru¢do normativa N. 51, de 18 de setembro de 2002, do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento, o leite ¢ definido como o produto oriundo da ordenha completa e
ininterrupta, em condigdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas. Essa ¢
a definicdo mais conhecida do leite. O leite possui coloragdo branco opaco, sabor doce ¢ pH
préoximo a neutralidade; sendo este uma solugdo formada pela emulsdo de gordura e liquido,
sendo principalmente constituida por dgua. Ainda nessa formulagdo existem quantidades
variaveis de lipideos, proteinas e carboidratos, além de menores quantidades de minerais e
vitaminas (OLIVEIRA, 2010).

O leite ¢ formado por diversos constituintes, possuindo estimativas de até¢ 100 mil diferentes
componentes diferentes como: dgua, proteinas, lipideos e carboidratos, presentes em maiores
quantidades e vitaminas e minerais presentes em menores quantidades nessa solugdo. Esses
componentes sdo varidveis por uma grande quantidade de varidveis como: raga, espécie, idade,
diferencas entre os quartos do ubere, individualidade do animal, sanidade, alimentacdo, nimero
de paricdes, estagdes do ano, doencas, periodo de lactacdo, quantidade e frequéncia de ordenhas
e outros (BRIQUES, 2015).

O leite no Ubere das vacas sadias € um alimento livre de microorganismos, mas pode ser
contaminado com microorganismos patogénicos durante o manuseio e¢ a industrializagdo.
Estocagem e refrigera¢do também sdo pontos criticos que podem resultar em contaminagao e
deterioragdo do leite (OLIVEIRA, 2010).

O segmento do leite pasteurizado sofreu nesses ultimos anos, como 2020, 2021, 2022 um
decréscimo importante. 2021 por exemplo apresentou uma queda histdrica na produgdo e
consumo, avaliado principalmente por diversos fatores, como a influéncia da pandemia na
economia do pais e na renda da populag¢ao; alto custo de produgdo no campo, influenciado pelas
condig¢des climaticas desfavoraveis em boa parte do ano; aumento dos precos do leite crue
outras variaveis influenciaram negativamente o seguimento de produtivo do leite inspecionado
no Brasil (EMBRAPA, 2022).

O leite ¢ produzido na glandula mamaria, que possui quatro quartos diferentes, possuindo
internamente duas cisternas: a cisterna do teto pode armazenar até 40mL e a cisterna do ubere
que possui capacidade para S00mL. Na cisterna do tibere conectam-se os canais lactiferos, que

realizam o transporte do leite produzido até as células secretoras. O principal elemento da
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estrutura do ubere ¢ o alvéolo, que ¢ formado pelas células secretoras de maneira justaposta.
Circundando o alvéolo existem uma rede de capilares, fibras musculares que se contraem ao
estimulo liberando o leite do seu interior. Os alvéolos se conectam por condutos para formarem
os lobulos. O leite ¢ composto principalmente por dgua, gordura, proteinas, lactose, minerais,

vitaminas, enzimas, gases. (OLIVEIRA, 2010).

3.2 Bebida Lactea

De acordo com a Instru¢do Normativa N° 16, de 23 de agosto de 2005 entende-se por bebida
lactea o produto lacteo resultante da mistura leite e soro de leite adicionado ou nao de produtos
ou substancias alimenticias, gordura vegetal, leite fermentado, fermentos lacteos selecionados
e outros produtos lacteos (BRASIL, 2005). A bebida lactea pode ser ou nio adicionada de
outros ingredientes, em que caso adicionado a base lactea deve representar ao menos 51% do
total de ingredientes do produto. As bebidas lacteas podem sofrer diferentes tipos de
tratamentos térmicos (pasteurizacao, esterilizacdo, ultra alta temperatura (UHT)) e a legislacao
possui diferentes requisi¢des de qualidade e das caracteristicas para a bebida lactea produzida
em cada um desses tratamentos térmicos (BRASIL, 2000).

A bebida lactea quando sofre a acdo de microorganismos especificos ¢ chamada de bebida
lactea fermentada, podendo ser também adicionada de leite fermentado, que ndo podera ser
submetido a tratamento térmico apds o processo da fermentagado lactea, podendo esse produto
também ser adicionado de ingredientes para sabor, odor e textura, como por exemplo o amido
(BRASIL 2000).

O soro de leite ¢ um produto liquido obtido no processo de fabricacdo do queijo, apds a
separagio do codgulo do leite integral (ORDONEZ, 2005). O soro apresenta sabor variavel, de
acordo com coagulacgdo do leite e a operagdo para fabricagdo do queijo. O soro do leite ¢ um
dos principais constituintes das bebidas lacteas, essas que apresentam um crescimento de
popularidade no Brasil, uma vez que o consumidor procura por diferentes sabores e novidades
nos produtos lacteos. Esse aspecto de inovagao estd perfeitamente atrelado a bebida lactea, ja
que esta pode ser constituida por diversos produtos, conferindo a este produto uma
caracteristica de poder se diferenciar e atender diferentes tipos de publicos (SOUZA, 2020).

As bebidas lacteas podem ser classificadas de acordo com o processo de tratamento térmico
em: bebida lactea pasteurizada, bebida lactea esterilizada, bebida lactea UHT ou UAT, bebida
lactea tratada termicamente apos fermentagdo. Ja de acordo com a adi¢do ou ndo de outros

ingredientes alimenticios podem ser classificadas como: bebida lactea sem ou com adigao.
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Também de acordo com a fermentacdo lactea podem ser classificadas por bebida lactea

fermentada com ou sem adi¢cdo (BRASIL, 2000).

3.3 Petit Suisse

Entende-se por petit suisse, o queijo fresco, ndo maturado, obtido por coagulacio do leite
com coalho e/ou enzimas especificas e/ou de bactérias especificas adicionado ou ndo de outras
substancias alimenticias. O petit suisse ¢ um alimento de consisténcia pastosa ou “mole”, que
pode vir acompanhado de diversos ingredientes como: frutas em pedagos e polpas, mel, cereais,
vegetais, especiarias, café, chocolate. Também podem ser adicionados amidos e gelatinas, além
de outras substancias aditivas, para realce de sabor, textura, aroma ou cor. Este produto possui
coloragdo branca ou variando de acordo com as substancias adicionadas, aroma préprio ou
variando de acordo com as substancias adicionadas e sabor proprio ou variando de acordo com
as substancias adicionadas. O queijo petit suisse ¢ um alimento que possui alto valor de
umidade e que ¢ comumente utilizado como sobremesa ou como alimentac¢do para o publico

infantil. (BRASIL, 2000).

3.4 Leites fermentados

Leites fermentados sdo produtos adicionados ou ndo de outras substancias alimenticias,
obtidas por coagulagdo e diminui¢ao do pH do leite, ou reconstituido, adicionado ou nao de
outros produtos lacteos, por fermentacao latica mediante agcdo de cultivo de microorganismos
especificos (BRASIL, 2007).

O iogurte ¢ o leite fermentado mais conhecido e consumido, sendo definido como originario
a partir da fermentacdo de cultivos protossimbidticos de Streptocccus salivares subespécie
thermophilus e Lactobacillus delbruecki subespécie Bulgaricus. Leites fermentados que sdao
adicionados de acucares, amidos, substancias aromatizantes, saborizantes sdao classificados
como leites fermentados adocicados e/ou saborizados (BRASIL, 2007).

Os iogurtes podem ser divididos em diferentes tipos, variando de acordo com produtos
adicionados anteriormente ou posteriormente ao processo de pasteurizagdo: iogurtes
classificados como tradicionais (s6lidos) sdo aqueles onde sua fermentagao ocorre em copos,
onde sdo suas embalagens comerciais; iogurtes de coalho misturado (batido) ¢ fermentado em
tanques e adicionado de e bases de frutas, que deve ser agitado antes do consumo, dado sua
caracteristica mais liquida e macia. Outra maneira de classificagdo ¢ conforme aroma e sabor,

podendo ser: natural, onde possui sabor acido bem destacado no produto; aromatizado,
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adicionado de aromatizantes, corantes, saborizantes, ¢ adogantes também existem os iogurtes
adicionados de frutas em pedagos, polpas ou geleias de frutas. Outra classificagdo comumente
utilizada como padrao de classificacdo é quanto a quantidade de gordura, sendo classificados
como integral, quando a porcentagem de gordura no produto final é de 3%; parcialmente
desnatados, quando a porcentagem de gordura no produto final ¢ de até 2,9% e desnatados,
quando o percentual de gordura ¢ de até 0,5% (BRASIL 2007).

O iogurte do tipo polpa ¢ também uma variavel desse produto que possui bastante aceitagao
e consumo no Brasil, tendo como principal produto desse tipo a polpa de morango. A base de
frutas utilizada para a elaboracdo desse tipo de iogurte ocorre na propor¢ao de 10 a 15%, de

acordo com a legislacdo vigente (BRASIL, 2007).

3.5 Amido

O amido ¢ um homopolissacarideo, um agucar complexo, formado por cadeias de amilose
e amilopectina. A amilose ¢ formada por unidades de glicose agregadas em jun¢des chamadas
ligacdes glicosidicas a (1-4), possuindo uma cadeia de caracteristica linear. Ja a amilopectina
¢ formada por unidas por jungdes glicosidicas do tipo a (1-6), possuindo uma cadeia de
caracteristica ramificada. As proporcdes de amilose e amilopectina no granulo do amido assim
como sua estrutura fisica sdo responsaveis pelas caracteristicas fisico-quimicas e funcionais do
amido, caracteristicas exclusivas da fonte botanica da qual o amido foi extraido (MUCCILLO,
2009).

A capacidade de expansdo do granulo do amido ¢ influenciada pela sua capacidade de
retencdo de agua e com esse fenomeno expandirem o polissacarideo, caracteristica que
influencia na producdo dos alimentos que contém o amido. Essa caracteristica ¢ denominada
por insolubilidade; as hidroxilas presentes na cadeia estrutural do amido possuem caracteristica
hidrofilica, mas os granulos do amido possuem caracteristica insoluvel, devido as fortes
ligacdes hidrogénicas presentes nessa molécula. (FRANCO et al., 2002; TEIXEIRA, 2007).

Sobre presenca de dgua e em aquecimento o granulo do amido serd modificado, o que
permitird infiltracdo de 4gua e os componentes mais soliveis do amido como a amilose serdo
dissociados e difundidos, passando por uma expansdo e aumento de tamanho, esse processo
val ocasionar um aumento da viscosidade desta suspensao de amido e dgua formando um
produto conhecido por pasta. Essa reagao ¢ denominada de gelatinizagdo, sendo influenciado
pela temperatura de gelatinizag@o, que ¢ a temperatura necessaria para que ocorra essa reacao.

Reagdo essa que ¢ a base para o processo de aumento de viscosidade dos produtos industriais
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que sdao adicionados de amido, constituindo como uma das principais fungdes desse
polissacarideo na industria alimenticia. ROLEE e LEMESTE (1999) afirmam que a
gelatinizacdo do amido pode ter variagdo de acordo com a rela¢do entre amilose e amilopectina;
com a cristalinidade; o tamanho do granulo e a distribui¢do e a quantidade de componentes
menores como lipideos, proteinas ou enzimas (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2015).

A retrogradacao ¢ um fendmeno antecipado pela gelatinizacdo em que ocorre um processo
inverso em relagdo a este. Na retrogradacdo as moléculas do amido sofrem um processo de
reassociacdo, onde voltam a possuir suas caracteristicas bases de insolubilidade, formando um
gel, que devido a caracteristica rigida de suas ligagdes expulsa as moléculas de agua da
estrutura do amido em um efeito chamado de sinérese. Tanto a retrogradacdo quanto a sinérese
sdo reagOes indesejadas para a industria alimenticia, uma vez que o processo de formacao da
pasta com ganho de viscosidade ¢ um dos principais motivos do uso desse aglicar na industria
de alimentos (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2015).

O pode ser classificado como amido glicémico ou amido resistente. O amido glicémico ¢
caracterizado por possuir uma degradacdo enzimdtica das suas moléculas de glicose no trato
digestivo, sendo também dividido em amido rapidamente digerivel ou lentamente digerivel,
dependendo do tempo para a degradacao dessa glicose pelas enzimas digestivas. J4 o amido
resistente ndo € digerido no intestino delgado, mas sofre fermentagdo no intestino grosso pela
microflora bacteriana. Esse amido resistente ndo possuira a fungdo base de fornecer glicose
para o organismo, ao invés disso ira produzir acidos graxos de cadeia curta e gases devido ao
processo fermentativo originado da fermentagdo microbiana que passa no intestino grosso. A
cristalinidade ¢ uma caracteristica da conformacdo dos granulos do amido na sua espécie

botanica base (NUNES, 2009).
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4. - MATERIAIS E METODOS

4.1 Descricao do laboratorio de microbiologia

O local onde foi realizado essa pesquisa cientifica ¢ em uma empresa produtora de laticinios
do Ceara. Especificando sobre o espago onde ocorreu a pesquisa foi no laboratorio de
microbiologia desta empresa. O laboratdrio possui equipamentos como estufas, uma capela
para manipulagcdo microbioldgica, uma incubadora BOD (biological oxygen demand), duas
maquinas de banho maria, duas autoclaves para esterilizagdo, 2 geladeiras sendo uma para
meios de cultura e outra para amostras respectivamente, 1 microscopio optico, 1 maquina de
MLS (sistema de luminescéncia microbiana) e outros componentes obrigatorios de laboratorios
como ponteiras, Becker, erlenmeyer, tubos de ensaio, pipetas e outros.

A equipe que trabalha no laboratorio de microbiologia dessa empresa ¢ composta por 4
funcionarios, uma supervisora, bidloga e doutora em microbiologia, que atua no controle da
producao e oferece o suporte técnico avangado sobre o conhecimento de microorganismos
presentes nos alimentos e também sobre microorganismos em geral e possiveis fontes de
contaminagdo e como controla-las, além de também desempenhar atividades administrativas e
gestacionais; duas técnicas em agroindustria, que atuam em diversas areas do laboratorio como
organizacdo e controle das amostras recebidas e analisadas, leitura dos resultados das
inoculagdes e descarte e organizacdo das amostras; possuindo também uma experiente

funciondria para fluxo de producdo e inoculagdo de meios de cultura.

4.2 Produtos que passam por analise do amido

O controle da qualidade do amido ¢ realizado em todos os alimentos que vao possuir esse
polissacarideo em sua constitui¢do, tais como iogurte de bandeja, iogurte de bandeja voltado
para o publico infantil, iogurte natural sem agucar, iogurte com pedacos de polpa de fruta
“bicamada”, queijo petit suisse, bebida lactea UHT, bebida lactea com 0% de agticar e 0% de
gordura, bebida lactea em garrafa, bebida lactea em garrafa voltada para o publico infantil.
Todos estes produtos passam por controle de qualidade e avaliagdo microscopica sobre as

caracteristicas e qualidade do amido em sua constitui¢ao.

4.3 Avaliacao microscopica do amido utilizado para fabricacio de derivados

lacteos
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O amido presente em todos estes produtos anteriormente citados devera ser analisado para
o controle de qualidade mais eficiente da produgdo destes produtos, uma vez que esse
polissacarideo ¢ um indicador de viscosidade que ¢ uma importante caracteristica para a
aceitacdo do publico em relagdo ao produto final. O amido ¢ analisado através da técnica de

microscopia, utilizando de amostras diluidas.

4.4 Preparacao da amostra

A amostra a ser analisada de amido ¢ identificada com o tipo de produto ao qual sera
produzido, como: bebida lactea, iogurte, petit, e outros. Para isso em lamina de microscépio €
identificada também a data e hora de producdo do produto, para fins de organizagdo de
informagdes e controle de qualidade da industria.

Posteriormente ¢ preparado a diluicdo na propor¢dao de 500 microgramas de amostra,
diluidas em 1 mililitro de 4gua destilada, utilizando uma pipeta automatica, coletando a amostra
em uma ponteira. A amostra unida com a agua destilada ¢ homogeneizada e posteriormente ¢
coletada uma quantidade equivalente a uma gota da diluicdo da amostra e posicionada na
lamina de microscopio.

O amido ¢ posteriormente corado, utilizando o corante de lugol para aplicar coloragao sobre
os granulos do amido, permitindo a visualizagdo sobre o microscopio. E utilizado duas gotas
obtidas por pipeta e aplicadas sobre a diluigdo anteriormente feita. Apos este processo ¢
realizado a homogeneizagao do corante de lugol com a dilui¢do da amostra, feita por agitagao
do liquido realizado utilizando a pipeta e apds a conclusdo desta etapa o preparo da amostra €
finalizado com a aplicacdo da laminula de microscopio sobre a amostrada corada para ser

encaminhada para a visualiza¢do sobre o microscopio.

4.5 Microscopia do amido

A microscopia ¢ realizada de maneira delicada e sempre avaliando cada parte da lamina em
questdo, o amido para ser analisado ¢ observado sobre todas diferentes lentes de aumento
disponiveis no microscopio Optico, as lentes de 4x; 10x; 40x e 100x respectivamente.
Inicialmente a ldmina ¢ inserida e ajustada ao microscopio e ¢ feito o ajuste mecanico com a
movimentagdo da mesa de microscopio até achar o ponto do foco na lente de aumento de 4x,
sendo essa a lente inicial e que vai nos demonstrar onde esta o foco primario da ldmina que esta

sendo analisada.
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No aumento do microscopio de 4x pode-se observar ja neste aumento mais basico as
estruturas do amido e também observar com pouca especificidade o estado geral da lamina de
amido feita. Nesta lente ¢ feito uma observagao geral do estado da lamina, observando se ha
casos extremos, onde ja nesta lente seja possivel de observar grande nimero de amidos em
situacdo de perda da fungdo esperada e perda de estrutura basica em resultado do alto
aquecimento empregado no tratamento térmico do produto. Exemplo de 1amina de microscopia

de amido em aumento de 4x. Conforme observada na figura 1.

Figura 1 — Amido na lente de 4x

Fonte: Arquivo pessoal

Ja no aumento de 10x € possivel observar uma grande cadeia de diferentes granulos de
amido diferentes espalhados pela lamina de microscopia e nessa lente, ja podemos ver a
estrutura do amido bem definida, mas sem grande riqueza de detalhes, ainda assim sendo a
melhor lamina para avaliar o amido em um padrdo de abrangéncia do estado geral da lamina,
onde em 10x € 6timo se avaliar o estado geral do amido que esta sendo usado, uma vez que ¢
possivel observar com boa delimitacao diversas estruturas diferentes e a partir dessa avaliagao
averiguar ja como estd o estado geral do amido e se sua fungdo estd sendo preservada pds
tratamento térmico. Conforme observada na figura 2.

Exemplo de lamina de microscopia de amido em aumento de 10x:
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Figura 2: Amido na lente de 10x

Fonte: Arquivo pessoal

Para observagao das lentes de maiores aumentos, a partir do aumento de 40x deve-se usar o
gel de imersdo, que vai permitir um aumento da nitidez e foco na lamina e que seja a lente
possa se mover com maior seguranca. Nessa lente de 40x € possivel identificar a presenca nitida
dos granulos de amido na ldmina e a sua também seu estado apds o tratamento térmico, sendo
possivel uma avaliagdo precisa se o amido ficou pouco cozido, com cozimento ideal ou cozido
demais, com isso perdendo suas caracteristicas de formacao da pasta, que sdo importantes para
a industria no aumento de viscosidade dos seus produtos. Conforme observada na figura 3.

Exemplo de lamina de microscopia de amido em aumento de 40x:

Figura 3: Amido na lente de 40x
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Fonte: Arquivo pessoal

No aumento de 100x do microscopio Optico € possivel observar os detalhes mais basicos do
polissacarideo do amido, como a sua estrutura e como ¢ a sua formagdo e agregacao de
moléculas. Também ¢ possivel observar com clareza a estrutura d amido apds o tratamento
térmico e assim averiguar qual seu estado de cozimento. Apesar disso devido ao grande
aumento dessa lente a verificagdo de estado geral dos granulos de amido fica prejudicada, uma
vez que essa lente ¢ muito focalizada, sendo assim utilizada para veredito e averiguagdo precisa
do estado de um ou de um pequeno grupo de granulos de amido. Conforme observada na figura
4.

Exemplo de lamina de microscopia de amido no aumento de 100x:

Figura 4: Amido na lente de 100x

Fonte: Arquivo pessoal

Durante a vivéncia foi estipulado a realizagdo do teste de amido, uma vez que foi observado
que os produtos estavam com deficiéncia em viscosidade e um acompanhamento mais eficaz
deveria ser realizado. Em vista dessa necessidade foi estabelecido um esquema de analise de
amido, onde era evidenciado o produto que seria produzido, o dia e a hora para maior controle
e organizacdo das amostras analisadas.

Os amidos foram analisados durante o periodo de 06 de setembro de 2023 até 06 de outubro
de 2023. Durante esse periodo foi observado as caracteristicas de amidos que nesta janela
estavam no periodo de crise, onde o problema de viscosidade afetava a producdo e
posteriormente a analise tornou-se de rotina, sendo feita diariamente e esse acompanhamento

e as estratégias para superar esse periodo de crise e suas aplicagdes negativas na industria.
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Neste trabalho foram recrutadas e exemplificadas amostras de imagens retiradas da
avaliacdo desse amido durante esse intervalo citado, avaliando suas caracteristicas. Conforme

pode ser observado na sequéncia de figuras seguintes, sendo observadas das figuras 5 até a 33.

Figura 5: Amido de um iogurte de bandeja visto no aumento de 10x, apresentado como

caracteristica principal o rompimento da sua estrutura de pasta, exemplificando que durante o

cozimento este amido ndo manteve suas caracteristicas ideais. Conforme observado na figura

5.

Fonte: Arquivo pessoal
Figura 6: Amido de bebida lactea 0% gordura e 0% acucar, visto no aumento de 4x,
apresentando como principal caracteristica a integridade dos granulos de amido e a

consequente desejada formacao da pasta. Conforme observado na figura 6.

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 7: Comparativo deste mesmo produto avaliado em diferentes lentes de aumento, na

lente de 10x. Conforme observado na figura 7.

Fonte: Arquivo pessoal.
Figura 8: Comparativo deste mesmo produto avaliado em diferentes lentes de aumento, na

lente de 40x. Conforme observado na figura 8.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 9: Comparativo deste mesmo produto avaliado em diferentes lentes de aumento, na

lente de 100x. Conforme observado na figura 9.
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Figura 10: Amido de bebida lactea visto no aumento de 10x, apresentando caracteristica de
amido principalmente rompido, apresentando até alguns granulos integros, mas em sua

maioria presenca de rompimento de amido. Conforme observado na figura 10.

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 11: Comparativo deste mesmo produto avaliado em diferentes lentes de aumento, na

lente de 40x. Conforme observado na figura 11.
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Fonte: Arquivo pessoal
Figura 12: Comparativo deste mesmo produto avaliado em diferentes lentes de aumento, na

lente de 100x. Conforme observado na figura 12.

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 13: Amido de petit suisse, visto no aumento de 4x, apresentando como caracteristica
principal a integridade dos granulos de amido apds o tratamento térmico e a formacdo da

pasta. Conforme observado na figura 13.
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Fonte: Arquivo pessoal.
Figura 14: Comparativo deste mesmo produto avaliado em diferentes lentes de aumento, na

lente de 10x. Conforme observado na figura 14.

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 15: Comparativo deste mesmo produto avaliado em diferentes lentes de aumento, na

lente de 40x. Conforme observado na figura 15.
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Fonte: Arquivo pessoal.
Figura 16: Comparativo deste mesmo produto avaliado em diferentes lentes de aumento, na

lente de 100x. Conforme observado na figura 16.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 17: Amido de produgao de iogurte bicamada visto na lente de 10x, apresentando
resultado apos tratamento térmico de amidos integros, com formagao da pasta. Conforme

observado na figura 17.
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Fonte: Arquivo pessoal
Figura 18: Comparativo deste mesmo produto avaliado em diferentes lentes de aumento, na

lente de 40x. Conforme observado na figura 18.

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 19: Comparativo deste mesmo produto avaliado em diferentes lentes de aumento, na

lente de 100x. Conforme observado na figura 19.
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Fonte: Arquivo pessoal
Figura 20: Amido de bebida lactea de garrafa, visto no aumento de 10x, apresentando
caracteristicas Unicas deste produto, como a presenca de poucos exemplares de granulos de
amidos quando comparado aos outros produtos alimenticios ja citados, devido o amido na sua
formulagdo possuir uma quantidade reduzida, evidenciado pelo espagamento dos granulos na
lamina. Apesar disso amido de conformagao integra apds processo de tratamento térmico.

Conforme observado na figura 20.

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 21: Amido de produgdo de iogurte de bandeja visto no aumento de 10x, apresentando
caracteristicas principalmente de amidos integros, com grande presenga de granulos integros,
significando que passou por um bom processo de tratamento térmico, mostrando na ldmina o

bom cozimento dos granulos. Conforme observado na figura 21.
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Fonte: Arquivo pessoal
Figura 22: Comparativo deste mesmo produto avaliado em diferentes lentes de aumento, na

lente de 40x. Conforme observado na figura 22.

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 23: Comparativo deste mesmo produto avaliado em diferentes lentes de aumento, na

lente de 100x. Conforme observado na figura 23.
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Fonte: Arquivo pessoal
Figura 24: Amido de iogurte de bandeja com destino ao publico infantil na lente de aumento
de 10x, apresentando caracteristicas de amido integro, com formacao da pasta e bom

cozimento apos o tratamento térmico. Conforme observado na figura 24.

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 25: Comparativo deste mesmo produto avaliado em diferentes lentes de aumento, na

lente de 40x. Conforme observado na figura 25.
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Fonte: Arquivo pessoal
Figura 26: Comparativo deste mesmo produto avaliado em diferentes lentes de aumento, na

lente de 100x. Conforme observado na figura 26.

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 27: Amido de bebida l4ctea de garrafa destinada ao publico infantil observada em
lente de 10x, apresentando caracteristicas de amido integro, que teve bom cozimento ap6s o
tratamento térmico. Lamina de amido de produto com menores porcentagens de amido na sua
fabricacdo, o que se reflete em uma ldmina com amidos mais escassos. Conforme observado

na figura 27.
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Fonte: Arquivo pessoal.
Figura 28: Amido de bebida lactea em lente de aumento de 10x, apresentando
principalmente caracteristica integra, passando pelo processo de tratamento térmico com

éxito, formando a pasta desejada para a viscosidade. Conforme observado na figura 28.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 29: Comparativo deste mesmo produto avaliado em diferentes lentes de aumento, na

lente de 40x. Conforme observado na figura 29.
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Fonte: Arquivo pessoal.
Figura 30: Comparativo deste mesmo produto avaliado em diferentes lentes de aumento, na

lente de 100x. Conforme observado na figura 30.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 31: Amido de iogurte de bandeja visto na lente de aumento de 10x, amido
apresentando caracteristica de rompido, significando que durante o processo de tratamento
térmico a estrutura funcional do amido foi perdida no processo de cozimento. Conforme

observado na figura 31.
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Fonte: Arquivo pessoal
Figura 32: Comparativo deste mesmo produto avaliado em diferentes lentes de aumento, na

lente de 40x. Conforme observado na figura 32.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 33: Comparativo deste mesmo produto avaliado em diferentes lentes de aumento, na

lente de 100x. Conforme observado na figura 33.



Fonte: Arquivo pessoal.
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5. - RESULTADOS E DISCUSSAO

Qualidade ¢ uma palavra que pode ser explicada por acdes, possuindo 3 pilares: o
planejamento, a padronizagio e a dedicagdo. E necessario para atingir a qualidade que sejam
feitas agdes planejadas, sejam organizadas e que possuam um padrao a ser seguido e que esse
padrdo seja feito com exceléncia. Durante esse periodo de 06 de setembro até 06 de outubro
diversas amostras foram coletadas e analisadas dos mais variados produtos informados. Esse
periodo comegou que comegou com a crise de perda de viscosidade e consequente perda de
qualidade na industria, levou para essa analise detalhada dos amidos como maneira de reverter
essa situacdo e melhorar a qualidade final dos produtos. Essa decisao foi tomada pela geréncia
e supervisdo do controle de qualidade da empresa, uma vez que apesar do amido ndo ser um
teste que apresente perigos de DVA’s (doencgas vinculadas por alimentos), ¢ um indicador de
aceitacdo popular e da qualidade final dos produtos produzidos e comercializados (HESS,
2021).

Por isso apos os testes se caso forem notificados casos de amidos completamente ou que
possuam grande quantidade de seus granulos rompidos e o teste de viscosidade que confirmara
a viscosidade final do produto for muito baixa, o produto pela inspe¢do do controle de
qualidade interno da industria alimenticia deverd ser condenado, como durante a vivéncia foi
observado, dada a preocupacao de comercializar produtos de qualidade e que reforcem a marca

e o nome da empresa, além de seus cuidados com todas as fases de fabricacao dos seus produtos.
Durante o periodo de 06 de setembro de 2023 até 13 de setembro de 2023 foi o intervalo da
crise dos amidos na empresa, onde a presenca de amidos rompidos apds o processo de
tratamento térmico era frequente, ndo se fazendo presente em todas as laminas recebidas e
analisadas, mas aparecendo de maneira comum. Apoés esse periodo de andlise e avaliagdo e dos
amidos da empresa, foi observado que os amidos que eram usados de um determinado
fornecedor eram mais eficientes e apresentavam menos casos de rompimento apds 0 processo
de tratamento térmico.

Com esse diagndstico o controle de qualidade com o apoio e comunicacdo de outros setores
da indutstria decidiram por mudar o fornecedor do amido e comprarem de os amidos do
fornecedor que foi analisado como possuidor dos amidos mais resistentes ao tratamento térmico
€ que mais conseguiam manter suas qualidades esperadas e desejadas para o produto final,

como a formac¢ao da pasta pelos granulos do amido para aferir maior viscosidade para o
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produto final. O controle de qualidade abordado ¢ definido por “um conjunto de operagdes com
o objetivo de avaliar a conformidade de matérias primas, materiais de embalagem e do produto
acabado, com as especificidades estabelecidas.” Essa defini¢do ¢ um importante parametro que
orienta as agoes do controle de qualidade da empresa (EMERY, 2019).

Essa estratégia de mudanga de fornecedor de amido se tornou positiva, uma vez que apos
esse periodo de crise e com a mudanca do fornecedor de amido, as ldminas apresentaram uma
visivel mudanga de aspecto, onde a partir do dia 14 e 15 de setembro as laminas de amido
apresentaram em sua grande maioria presenca de amidos integros, que eram correspondentes
as expectativas da industria para um produto de melhor qualidade final e que também leva a
caracteristica e o nome da empresa, assim como também sua reputacdo, algo que ¢ bem
delicado e muito importante para o mercado.

Assegurar a qualidade do produto final ¢ um passo a passo constante que precisa de bastante
aten¢do e cuidado, sendo estes cuidados o que vao fazer a diferenca em todo o processo da
cadeia produtiva e que vao fomentar essa reputagao citada, caracteristica muito importante para
0 comércio, a marca € o nome € crescimento, além de também do estabelecimento e
solidificacdo de uma empresa no mercado. O controle de qualidade baseia suas acdes na
verificacdo se o produto trabalhado alcancou requisitos de qualidade especificos, estipulados
através de diferentes meios, como neste caso, legislagdo e outros principios regentes da
producdo industrial de alimentos. Caso esse produto ndo consiga atingir o padrdo de qualidade
exigido, pode ser feito o descarte ou a reformulacdo deste mesmo produto (TRIDA;
FERREIRA, 2014).

Durante esses testes e analises do amido foi possivel observar que um controle adequado
desse polissacarideo vai influenciar na qualidade do produto final, essa aten¢ao ¢ recompensada
com a melhor aceitagdo do publico, uma vez que a qualidade da empresa ja ¢ conhecida e
apreciada e manter esse padrao ¢ algo muito importante. Observar as ldminas de amido virou
uma rotina nesta indlstria porque se mostrou um teste eficaz para que o produto final esteja
com suas caracteristicas fisico-quimicas e organolépticas corretas e que assim seja um produto
de melhor aceitacdo e rentabilidade ao publico. Essas agdes estdo baseadas nas acdes da
qualidade, que sao medidas preventivas que devem ser aplicadas em todas as etapas da cadeia
produtiva, para garantir que as exigéncias no produto final sejam atendidas, conseguindo assim
um produto com qualidade em todas as fases, desde a industrializacdo até a expedicdo e até

comercializacdo (TRIDA; FERREIRA, 2014).
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6. - Consideracoes finais

Apbs a observagdo por um periodo superior a 30 dias das microscopias do amido algumas
conclusdes se mostraram dignas de citagao. O amido € um importante indicador de viscosidade
durante a produg¢dao do alimento. Estes derivados lacteos que possuem o amido em sua
constituicdo devem ser analisados porque assegurar a viscosidade desses produtos ¢ peca chave
na producdo deles e também um importante medidor de qualidade do produto final, uma vez
que produtos que possuem essa caracteristica mais viscosa em sua constitui¢ao apresentado de
maneira mais liquida em um produto final irdo sofrer uma rejei¢do do mercado consumidor e
consequentemente reduzir as vendas deste produto, afetando até¢ a imagem que este possa ter
futuramente e também a reputacdo da empresa.

A avaliagdo da integridade ou rompimento do amido ¢ uma alternativa que exige uma
paciéncia, porque na rotina corrida do funcionamento de uma fabrica ndo ¢ um teste tao rapido
de ser realizado, mas ele traz beneficios para toda a cadeia produtiva desses produtos citados,
neste caso os derivados lacteos produzidos nesta instituicao.

O controle de qualidade trabalha para isso, para assegurar a seguranca € a que os produtos
estejam em conformidade com a legislacdo e com as expectativas do publico consumidor, uma
vez que o produto ¢ o nome e reputacdo da empresa. Esse trabalho visou demonstrar a
importancia de ser feito este teste do amido em produtos que possuam este polissacarideo em
sua constitui¢do e como estdo suas qualidades e o desempenho da fung¢ao que foi atribuida para
esse aditivo alimentar. Observar apds o tratamento térmico a conformagdo deste amido vai
fornecer informagdo sobre a producdo deste alimento e vai tornar o acompanhamento de
producao mais eficaz e o controle de qualidade mais eficiente, cuidado esse que vai retornar
para a empresa como satisfagdo do mercado consumidor, aumento de vendas, melhora de
reputacdo e outros beneficios obtidos por acdes como esta analise de verificacdo e melhora no
acompanhamento do produto e da qualidade da produgdo e consequentemente do produto final

a ser comercializado.
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