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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo realizar uma revisao sistematica sobre o controle de qualidade
na industria de embutidos carneos, abordando as praticas e desafios enfrentados pelas empresas
do setor. A pesquisa, baseada na metodologia PRISMA (2020), analisou publicagdes cientificas
da base Science Direct entre 2015 e 2025. Foram considerados aspectos como a aplicagdo das
Boas Praticas de Fabricagao (BPF), Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC),
o uso de tecnologias emergentes, regulamentacdes nacionais e estratégias voltadas a seguranca
alimentar. Os resultados destacam a importancia da capacitacdo das equipes, da integracao de
novas tecnologias, do mapeamento microbiologico e da adog¢ao de padrdes internacionais para
assegurar a inocuidade, qualidade e conformidade dos produtos carneos embutidos. Nesse
contexto, observa-se que o controle de qualidade na industria de embutidos tem evoluido de
uma abordagem tradicional, baseada apenas na inspe¢do final, para um modelo preventivo e
integrado, incorporando ferramentas analiticas avangadas, biotecnologia e estratégias
sustentaveis. No entanto, ainda existem desafios relacionados a aplicacdo dessas tecnologias
em escala industrial, especialmente em pequenas ¢ médias empresas, além da necessidade de
conciliar inovagdo com aceitacdo sensorial e viabilidade econdmica. Conclui-se que a
implementagdo eficiente de sistemas de controle de qualidade ¢ essencial para garantir a
seguranca alimentar, fortalecer a confianga do consumidor e atender aos requisitos legais e de

mercado.

Palavras-chave: Seguranca alimentar, Controle sanitirio, Industria carnea, APPCC,
Processamento de carnes, Tecnologia na produgdo de alimentos



ABSTRACT

This study aims to conduct a systematic review of quality control in the processed meat
industry, focusing on practices and challenges faced by the sector. The research followed the
PRISMA 2020 methodology and analyzed scientific publications from the ScienceDirect
database between 2015 and 2025. Key aspects examined include the application of Good
Manufacturing Practices (GMP), Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP), the
integration of emerging technologies, national regulations, and strategies for food safety. The
findings highlight the importance of continuous staff training, the use of innovative
technologies, microbiome mapping, and international standards to ensure product safety,
quality, and compliance. In this context, it is observed that quality control in the processed meat
industry has evolved from a traditional approach, based solely on final inspection, to a
preventive and integrated model, incorporating advanced analytical tools, biotechnology, and
sustainable strategies. However, challenges remain regarding the application of these
technologies on an industrial scale, especially in small and medium-sized enterprises, in
addition to the need to reconcile innovation with sensory resources and cost-effective options.
It is concluded that efficient implementation of quality control systems is essential to ensure
food safety, build consumer trust, and meet legal and market demands.

Keywords: Food safety, Good Manufacturing Practices, HACCP, Meat processing, Food

production technology
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1 INTRODUCAO

De acordo com O Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa), a industria de embutidos
carneos ocupa posi¢ao estratégica no agronegocio brasileiro, sendo responsavel pela transformagao
de matérias-primas de origem animal em produtos de alto valor agregado, como linguigas,
salsichas, mortadelas, salames e paios. Além de contribuir para o aproveitamento tecnologico da
carne, esse segmento desempenha papel relevante na geracao de empregos, no abastecimento do
mercado interno e na expansao das exportagdes de produtos carneos processados. O crescimento
da demanda por alimentos praticos e de facil preparo tem impulsionado a modernizagdo dos
processos produtivos e o fortalecimento dos sistemas de controle de qualidade ao longo da cadeia
produtiva.

Segundo a Embrapa (2023), os produtos carneos processados representam uma importante
alternativa para agrega¢do de valor a produgdo pecudria, exigindo rigorosos padrdes sanitarios e
tecnologicos para garantir a seguranca dos alimentos e a satisfacdo dos consumidores. A crescente
exigéncia dos mercados nacional e internacional tem estimulado a adog¢do de tecnologias
inovadoras voltadas ao monitoramento microbiologico, rastreabilidade, controle de processos e
avaliag¢do da qualidade dos produtos.

Nesse contexto, o controle de qualidade na industria de embutidos € realizado por meio da
aplicag¢do integrada de ferramentas preventivas e corretivas. Entre as principais destacam-se as
Boas Préticas de Fabricacdo (BPF), os Procedimentos Padrdao de Higiene Operacional (PPHO), a
Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), os Programas de Autocontrole (PAC),
a rastreabilidade, as auditorias internas e os monitoramentos fisico-quimicos e microbioldgicos
(BRASIL, 1997; BRASIL, 1998). Essas ferramentas permitem identificar perigos biologicos,
quimicos e fisicos, reduzindo riscos de contaminagao e assegurando a conformidade dos produtos
com os padrdes legais estabelecidos.

A produgdo de embutidos no Brasil € regulamentada por um conjunto de legislagdes federais,
estaduais e municipais. Em ambito federal, destacam-se o Regulamento da Inspecdo Industrial e
Sanitéria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), instituido pelo Decreto n® 9.013, de 29 de
marg¢o de 2017, atualizado pelo Decreto n°® 10.468, de 2020, além das normas complementares do
Ministério da Agricultura e Pecudria (MAPA) e da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), que estabelecem critérios relacionados a identidade, qualidade, inocuidade e rotulagem
dos alimentos (BRASIL, 1997; BRASIL, 1998). Nos ambitos estadual e municipal, os Servicos de
Inspecao Estadual (SIE) e os Servicos de Inspecdo Municipal (SIM) exercem papel fundamental
na fiscalizacdo de estabelecimentos e produtos destinados a comercializagdo dentro de seus
respectivos territorios, contribuindo para a seguranca alimentar e para o fortalecimento da
agricultura familiar e agroindustrias de pequeno porte.

Diante da crescente complexidade dos sistemas produtivos e das exigéncias regulatérias, o
controle de qualidade tornou-se um dos pilares fundamentais para a competitividade da industria
de embutidos. A implementacdo eficiente dessas ferramentas permite ndo apenas garantir a
conformidade legal, mas também promover maior confiabilidade dos produtos, reduzir perdas
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econdmicas, aumentar a vida util dos alimentos e fortalecer a imagem das empresas perante
consumidores e orgaos fiscalizadores.

O controle de qualidade em industrias de alimentos de origem animal (CQIA) baseia-se na
verificacao de matérias-primas, insumos, embalagens e fornecedores, no monitoramento das etapas
de producdo e na inspec¢do do produto final. Essas agdes visam assegurar padroes de integridade e
condi¢des sanitdrias por meio de analises fisico-quimicas, microbioldgicas e macroscopicas
(TORREZAN, 2021). Dessa forma, garantem-se produtos seguros, de alta qualidade ¢ em
conformidade com as normas regulatorias.

Para aprimorar a eficdcia desse controle, as industrias de embutidos adotam Programas de
Autocontrole (PAC), desenvolvidos, implantados e monitorados por profissionais qualificados
dentro do préprio estabelecimento. Esses programas, executados por equipes treinadas, buscam
assegurar a inocuidade, identidade, qualidade e integridade dos produtos (GUICHENEY, 2021).
Entre as ferramentas essenciais dos PAC estdo as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), que
estabelecem normas e procedimentos higi€nico-sanitarios (BRASIL, 1997) e a Analise de Perigos
e Pontos Criticos de Controle (APPCC), que identifica e controla riscos a satde publica, garantindo
padrdes uniformes de qualidade (BRASIL, 1998).

No Brasil, a produ¢do de embutidos de origem animal é regulamentada pelo Regulamento de
Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), estabelecido pelo
Decreto n° 9.013/2017. Esse marco legal define os procedimentos obrigatdrios para inspecao e
fiscalizagdo, assegurando a seguranca e a qualidade dos produtos (BRASIL, 2017). A fiscalizagao
¢ realizada por 6rgaos como o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), por
meio dos seu Departamento de Inspecao de Produtos de Origem Animal (DIPOA) e do Servico de
Inspecdao Federal (SIF), responsavel por garantir a qualidade no processo industrial (ELIAS;
MADRONA, 2008).

Além da fiscalizagdo realizada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
ligada ao Ministério da Saude e o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO), ligado ao Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos. Este
ultimo responsavel pela certificagdo de embalagens e conformidade técnica, enquanto que
ANVISA garante a sanidade de produtos processado pronto para o consumo (BRASIL, 2017).

Diante desse contexto, torna-se imprescindivel a atuagcdo de profissionais qualificados no

CQIA para garantir a seguranga, a integridade e a conformidade dos produtos com as normas
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sanitarias. Estudos destacam que a capacitagdo continua das equipes e a adogdo de tecnologias de
monitoramento sdo estratégias eficazes para melhorar a rastreabilidade, a padronizacdo e a
eficiéncia produtiva (DAVOUDI; STASINOPOULOS; SHIWAKOTI, 2025).

Objetiva-se com essa revisao, avaliar criticamente as tecnologias analiticas e estratégias
tecnologicas aplicadas a produtos de embutidos carneos, incluindo métodos rapidos de deteccdo,
abordagens sustentaveis de controle de qualidade, embalagens ativas e reformulagdes funcionais,
quanto a sua eficacia na melhoria da seguranca, qualidade, estabilidade, valor nutricional e

conformidade regulatoria.

2 METODOLOGIA

2.1 Caracterizacio do estudo

Esta pesquisa caracteriza-se como revisao sistematica, visando compilar, analisar e
sintetizar o conhecimento cientifico sobre controle de qualidade e boas praticas na producado de
alimentos embutidos. Essa pesquisa foi elaborada seguindo os critérios do PRISMA (2020), com

dupla revisdo independente e avalia¢ao do risco de viés.

2.2 Estratégia de Busca

Para garantir a abrangéncia e precisdo na sele¢do de trabalhos publicados, foram utilizados
os seguintes termos de busca: ((“Processed meat products of animal origin” OR “Quality control”
OR “Good manufacturing practices”) AND (“Meat industry” OR “Sausage” OR “Sausages”) AND
(“Brazilian” OR “Brazil” OR “Brazilian sausage industry”)). Estes, correspondem em portugués,
aos termos: ((“Produtos carneos processados de origem animal” OU “Controle de qualidade” OU
“Boas praticas de fabricacdo”) E (“Industria de carne” OU “Salsicha” OU “Salsichas”) E
(“Brasileira” OU “Brasil” OU “Indtstria brasileira de salsichas”)).

A busca pelos termos foi realizada apenas na plataforma Science Direct, uma base de dados
internacional de literatura cientifica, onde sdo hospedadas mais de 16 milhdes de publicacdes
relacionada a area das ciéncias biologica, da agraria, da veterinaria e de alimentos. Para esta
pesquisa, foi feito os seguintes refinamentos:

e Publicacdes feita entre os anos de 2016 a 2026;

e Considerado apenas artigos cientificos



e Nas areas da ciéncias agraria, bioldgica e veterindria; e

e Apenas artigo de acesso aberto ou arquivo aberto.

2.3 Critérios, processo de selecio dos artigos e coleta de dados

A pesquisa teve como foco identificar estudos relacionados ao tema “Controle de qualidade
de embutidos na industria de produtos carneos”. Para isso, foram analisados os resumos de diversos
artigos, com o objetivo de selecionar aqueles que apresentavam maior relagdo com a tematica
proposta. Em seguida, os artigos selecionados foram lidos integralmente para compor a base de
dado do presente estudo.

Para isso, a afinidade entre a abordagem das pesquisas e o objeto de estudo deste trabalho foi
adotada como um dos critérios de inclusdo, juntamente com a sele¢@o de publicagdes em periodicos
nacionais e internacionais. Por outro lado, foram excluidos os trabalhos académicos como
monografias, dissertagdes, teses e artigos apresentados em eventos, além das pesquisas que, durante
a leitura, demonstraram ndo estar alinhadas com a temadtica proposta ou que estavam fora do
periodo de publicacdo estabelecido, além da exclusdo de trabalhos duplicados e inelegiveis. As

etapas de selecdo estdo apresentadas na figura 1.
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Figura 1: Registo de inclusdo e exclusdo no fluxograma das etapas de selecdo dos artigos na

revisao sistematica.

3. RESULTADOS
As buscas iniciais nas bases de dados da Science Direct indicaram um total de 836 trabalhos
apos exclusdo de publicagdes duplicadas e inelegiveis, os quais apresentaram correlagdo o tema de

controle de qualidade no processamento de alimentos embutidos, encontrados a partir da utilizagao



das palavras-chave, anteriormente descritos. Ao delimitar o periodo de producao, entre os anos de
2015 a 2025, obtivemos um total de 533 artigos relacionados (exclusdo de 36,2% do total).

Em seguida, aplicou a secdo para apenas artigos cientificos, caindo para 223 artigos
selecionados (exclusdo de 58,2%de 383). Ao aplicar o critério de selecionar, considerando apenas
artigos nas areas da ciéncias agraria, bioldgica e veterinaria, na base de dados da plataforma Science
Direct, reduziu para 140 artigos (exclusdo de 37,2%). Como ultimo critério de triagem na
plataforma, ao considerar apenas os artigos de acesso aberto o arquivo aberto, o nimero de
publicacdes caiu para 50 artigos (exclusdo de 64,3%).

Os 50 artigos selecionados foram baixados e analisados, quanto aos seus titulos e resumos, e
aqueles que apresentaram como tema principal o processo de qualidade na fabricagdo de
embutidos, foram selecionados, resultando um total de 11 artigos encontrados (exclusao de 78,0%).

Com o proposito de identificar estudos que apresentassem uma relagdo direta com o tema
central proposto desta pesquisa, o qual teria, obrigatoriamente, ter alguma relagdo com os
protocolos de qualidade na fabricacdo de alimento bem como alimentos embutidos, os resultados
foram apresentados em tabelas. As caracteristicas dos artigos utilizados e um resumo dos estudos
sao apresentados no quadro 2.

Para tanto, foram extraidos dos artigos as respostas para os seguintes questionamentos: Quem
sdo os autores e instituigdes envolvidas no estudo? Quais as metodologias adotadas no estudo?
Onde e quando a pesquisa foi realizada? Quais os tipos de processo e de alimento embutido
descritos no estudo? Por que a pesquisa foi realizada? Quais os principais resultados e achados?
Quais as conclusdes e implicagdes do estudo?

Ao final de tudo, 11 artigos foram selecionados para compor esta revisao sistematica. As
etapas descritas até aqui, durante o processo de selecdo dos artigos para estes estudos, estdo

ilustradas na Figura 1.



Tabela 1 - Caracterizacio dos artigos utilizados e descri¢cdo breve.

Autor/ano Titulo Metodologia Limitacdes Resultados Conclusio
(Nero et al., 1-A placa de contagem Pesquisa de campo. Falta de evidéncias empiricas As contagens de LAB O estudo concluiu que o
2020) de bactérias acido- especificas para fabricagdo de por MRS e PLAB nio PLAB ¢é um método
lacticas 3M Petrifilm ¢ alimentos. diferiram eficaz e rapido para
uma ferramenta Necessidade de validagdo de significativamente, enumeragdo de LAB em

(Vinothkanna et
al., 2024)

(Roselino et al.,
2020)

confiavel para
Enumerar bactérias
acido-lacticas no bacon

2-Ferramentas
avangadas de detecgdo
de fraude alimentar:
uma revisao
sistematica de métodos
de detecgdo holisticos
e racionais baseados
em pesquisas e
patentes

3-Analise de aminas
biogénicas em salames
probidticos e
comerciais.

aplicativos de inteligéncia
artificial (IA).

Riscos da dependéncia
exclusiva de sistemas de [A
Requer estudos de campo em
diversos ambientes produtivos
para adaptagdo das ferramentas
de IA
O estudo aponta que muitos
métodos de detecgao de
fraudes alimentares sdo
complexos, caros e pouco
praticos, destacando a
necessidade de solucdes
simples, rapidas e integradas,
especialmente com o uso de
IA.

Revisao de sistematica
de literatura.

Pesquisa de campo. Nao abordado no artigo.

enquanto o APT
apresentou resultados
inferiores. O PLAB
mostrou boa correlagio
com os métodos
tradicionais e permitiu
enumeragdo confiavel
em 24 h.

O estudo mostrou que
salames brasileiros
apresentaram maiores
niveis de aminas
biogénicas que os
italianos, mas
permaneceram dentro
dos limites de
seguranga, com controle
eficaz dessas aminas
pelo uso de culturas
iniciadoras.

O estudo mostrou que
salames brasileiros
apresentaram maiores
niveis de aminas
biogénicas que os
italianos, mas
permaneceram dentro
dos limites legais, com
controle eficaz dessas
aminas pelo uso de E.
faecium CRL 183,
garantindo a seguranca
do produto.

bacon, com boa
correlagdo com métodos
tradicionais, sendo
adequado para controle
de qualidade e
monitoramento
microbioldgico.

O artigo destaca a
importancia de
tecnologias avangadas,
como [A e
quimiometria, para a
detecgdo de fraudes
alimentares, apontando a
necessidade de métodos
mais eficientes,
acessiveis e
automatizados.

A importancia das
matérias-primas e das
condigdes de
processamento na
determina¢do do
contetdo de BaS em
alimentos fermentados
como salame.




Tabela 1 - continuando.

Autor/ano

Titulo

Metodologia

Limitacgdes

Resultados

Conclusao

(Della Betta et
al., 2016)

(Alves et al.,
2023)

(Mousavi
Khaneghah et
al.,2018)

4-Um método CZE
sub-minuto para
determinar nitrato e
nitrito em produtos
carneos: Uma
alternativa para
analises de rotina

5-Desenvolvimento de
um novo método para a
determinacao de 4-
hidroxiprolina como
medicdo do teor de
colageno em produtos
carneos e suplementos
alimentares por
cromatografia
eletrocinética assistida
por ciclodextrina

6-Eficacia de agentes
antimicrobianos para
aplicagdes em contato
com alimentos:
Atividade bioldgica,
incorporagao em
embalagens e
M¢étodos de avaliacao:
uma revisao

Pesquisa de campo.

Pesquisa experimental.

Pesquisa experimental.

Nao abordado no jornal.

Os autores ndo relataram
limitagdes metodologicas,
desafios experimentais ou
restricdes quanto a
aplicabilidade e generalizagao
dos resultados.

Os autores apontam que
resultados laboratoriais podem
ndo refletir condigdes reais,
que a solubilidade ¢ a
interagdo com o alimento
afetam a eficécia
antimicrobiana, € que sdo
necessarios métodos de
avaliacdo e incorporagdo mais
adequados para garantir a
seguranca das embalagens.

O método otimizado de
eletroforese capilar
permitiu a rapida
determinagdo simultanea
de nitrato e nitrito em
produtos carneos, com
resultados
majoritariamente em
conformidade com a
legislag@o, refor¢ando a
importancia do
monitoramento desses
compostos devido aos
riscos a saude.

O método para
determinagdo de 4-
hidroxiprolina mostrou-
se eficaz e validado para
quantificar colageno em
produtos carneos e
suplementos,
apresentando resultados
confiaveis, boa
sensibilidade e
desempenho estatistico
adequado.

O artigo destaca que
embalagens
antimicrobianas
aumentam a seguranca
dos alimentos, descreve
agentes utilizados e
refor¢a a necessidade de
avaliar sua eficacia e
conformidade legal.

O método CZE proposto
mostrou-se simples,
rapido e eficiente para a
determinagdo de nitrato
e nitrito em diferentes
produtos carneos, com a
maioria das amostras em
conformidade com a
legislagdo, refor¢ando a
importancia do
monitoramento continuo
desses aditivos para a
satde publica.

Os autores
desenvolveram um
método CD-EKC eficaz
e confiavel para
quantificar colageno em
produtos carneos e
suplementos, sem
conflitos de interesse.

Os autores concluem
que embalagens
antimicrobianas

reduzem a deterioracdo

microbiana, aumentam a
seguranca e a vida util

dos alimentos, e
requerem métodos de
avaliacdo eficazes para
garantir conformidade
legal.




Tabela 1 - continuando.

Limitacgdes

Resultados

Conclusao

Autor/ano Titulo Metodologia
(Yaghoubi et 7-Aprimoramento da Pesquisa experimental.
al., 2024) embalagem de linguica
bovina com filme ativo
de alginato de célcio
infundido
com nanoparticulas de
nisina e g-polilisina e
extrato de beterraba
(Rebellato et al., 8-Avaliagdo de Pesquisa experimental.
2020) minerais e controle de

sodio em
hamburgueres pelo
método rapido e verde
método e ferramentas
quimiomeétricas

(Campos et al.,
2021)

9-Medidas de
qualidade de linguicas
de porco tipo cuiabana
com adicdo de farinhas
de subprodutos da
fabricagdo de cerveja

Pesquisa experimental.

Os autores nao discutem
limitagdes do estudo, pois os
contextos disponiveis
concentram-se na metodologia
e nos resultados, sem abordar
possiveis restricdes

Nao abordado no jornal.

Os autores apontam limita¢des

relacionadas ao conhecimento
do potencial antioxidante dos
subprodutos cervejeiros, ao
controle de fermentagdo, ao

impacto visual e as alteragdes
de pH e acidez, indicando a

necessidade de novos estudos

para otimizagao.

O estudo mostrou que
filmes de alginato de
calcio com
nanoparticulas de a-
polilisina melhoraram as
propriedades do
material, intensificaram
o efeito antimicrobiano,
reduziram oxidagdo e
nitrito, € aumentaram a
vida util das salsichas
em 25%.

O estudo confirmou que
NIR com calibrag¢do
multivariada ¢ eficaz
para quantificar
minerais e classificar
hamburgueres pelo teor
de sdédio, com boa
precisdo e rapida
analise.

A adigdo de subproduto
cervejeiro reduziu a
luminosidade, aumentou
acidez, proteinas e fibras
da salsicha, ndo afetou a
oxidagdo lipidica e
manteve E. coli e
Staphylococcus sp.
dentro dos limites,
embora tenha sido
detectada Listeria sp.

O estudo indica que a
incorporagao de e-
polilisina e
nanoparticulas em
embalagens melhora a
seguranca, a qualidade
sensorial e a vida 1til de
produtos cérneos,
reduzindo a necessidade
de nitritos e atendendo a
demanda por alimentos
mais seguros.

O estudo conclui que a
espectroscopia NIR
associada a calibragao
multivariada é um
método rapido, preciso e
eficaz para quantificar
minerais e classificar
hamburgueres pelo teor
de sodio, atendendo aos
requisitos legais.

Os autores concluem
que o subproduto
cervejeiro ndo afetou a
textura nem apresentou
efeito antioxidante ou
antimicrobiano
significativo, mas
aumentou proteina e
fibra, indicando
potencial nutricional e a
necessidade de otimizar

sua concentracao.




Tabela 1 - continuando.

Autor/ano

Titulo

Metodologia

Limitacgdes

Resultados

Conclusao

(Karla Dos
Santos et al.,
2024)

(Paglarini;
Martini;
Pollonio, 2019)

10-Utilizagdo de d6leo
de acai encapsulado
com potencial
antioxidante em
linguiga fresca

11-Utilizando géis de
emulsdo feitos com
dispersdes de proteina
isolada de soja
sonicada para
substituir a gordura em
salsichas

Pesquisa experimental.

Pesquisa experimental.

O estudo aponta limita¢des
como a falta de literatura
comparavel, variabilidade
restrita entre tratamentos,

auséncia de avaliacdo sensorial
de longo prazo, escopo
limitado da analise
microbioldgica e baixa
generalizagdo dos resultados.
O estudo aponta limita¢des
sensoriais nas salsichas
reformuladas, como menor
aceitabilidade, aparéncia

palida, textura indesejavel e
desafios em reproduzir as
propriedades sensoriais da
gordura animal, além de

possiveis efeitos do
processamento em escala
piloto.

A adig@o de capsulas de
6leo de agai melhorou o
perfil lipidico das
salsichas, reduziu a
oxidacdo, manteve a
aceitacdo sensorial e
atendeu aos padroes
microbioldgicos.

O estudo mostrou que
géis de emulsdo com
menos carragenina
mantiveram a textura
das salsichas, que a
composi¢ao quimica e
reolodgica variou entre
formulagdes, € que
maiores teores de
carragenina aumentaram
a elasticidade e o
modulo de
armazenamento.

O estudo indica que
capsulas de dleo de acai
melhoram o perfil
lipidico e reduzem a
oxidagdo, mantendo a
qualidade sensorial e
potencialmente
estendendo a vida 1til
das salsichas frescas.
Os autores concluem
que géis de emulsdo a
base de proteina de soja
mantém as propriedades
tecnoldgicas das
salsichas e melhoram o
perfil nutricional,
embora ajustes
sensoriais e avaliagdes
futuras de oxidagao
ainda sejam necessarios.




4. ANALISES DOS RESULTADOS
4.1 Titulo
A placa de contagem de bactérias acido-lacticas 3M Petrifilm® ¢ uma ferramenta

confiavel para enumerar bactérias acido-lacticas no bacon.

4.1.1 Autores ¢ instituigdes

Autores: Luis Augusto Nero, Caio Fialho de Freitas, Lara Maria Vieira Flores Carvalho
e Cristina Constantino.

Instituigoes:

Laboratorio de Inspe¢do de Produtos de Origem Animal, Universidade Federal de Vigosa,
Departamento de Veterinaria, Campus Vigosa, Centro, 36570-900 Vigosa, Minas Gerais,
Brasil.

3M Seguranga Alimentar, 3M do Brasil, Via Anhanguera, s/n - Nova Veneza, 13181-900

Sumaré, Sao Paulo, Brasil.

4.1.2 Metodologias adotadas

As amostras de bacon adquiridas no varejo (n=40) foram diluidas em agua peptonada
tamponada (BPW) e caldo Letheen, homogeneizadas e submetidas a enumeragdo de bactérias
do 4cido latico (LAB) por métodos oficiais (ISO e APHA) e pelo sistema alternativo Petrifilm
(PLAB). As contagens foram realizadas apds 24, 48 e 72 horas de incubacdo e expressas em
log UFC/g. As colonias foram caracterizadas por coloragdo de Gram, teste de catalase e

producao de gas.

4.1.3 Local e periodo da pesquisa

A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Inspecdo de Produtos de Origem Animal da
Universidade Federal de Vigosa (MG) e na 3M Food Safety — 3M do Brasil (SP). O estudo foi
conduzido em 2020, com o manuscrito recebido em abril, aceito em maio e publicado em
setembro do mesmo ano. A enumeracao das colonias microbiologicas ocorreu apds 24, 48 e 72

horas de incubacao.

4.1.4 Tipos de alimentos processados e incorporados
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O estudo teve como matriz alimentar amostras de bacon embaladas a vacuo e adquiridas
no varejo, um produto suscetivel a deterioracdo microbioldgica, especialmente por bactérias do

acido latico (LAB).

4.1.5 Objetivo da pesquisa:

O objetivo do estudo foi avaliar o desempenho das placas Petrifilm® para contagem de
bactérias do acido latico (PLAB) como metodologia alternativa para a enumeragao de LAB em
bacon, bem como verificar a seletividade desse sistema por meio da comparagdao de seus

resultados com os métodos oficiais utilizados para a contagem de LAB.

4.1.6 Principais resultados ¢ implicacdes

As placas Petrifilm® para contagem de bactérias do acido latico (PLAB) mostraram
desempenho equivalente aos métodos oficiais para a enumeragdo de LAB em bacon, com alta
seletividade e resultados confiaveis ja apds 24 horas de incubagdo. As contagens nao
apresentaram  diferencas  significativas em relacdo aos protocolos tradicionais,
independentemente do diluente ou tempo de incubagado, e demonstraram boa correlagdo com os
meios MRS e APT. Além disso, o PLAB permitiu a caracterizagdo de LAB homofermentativas
e heterofermentativas, configurando-se como uma alternativa rapida e eficiente para o controle

de qualidade microbiologico.

4.1.7 Conclusdes e implicagdes

O estudo concluiu que as placas Petrifilm® (PLAB) mostraram-se uma alternativa
confidvel aos métodos convencionais para a enumeracgao de bactérias do acido latico em bacon,
com resultados equivalentes e obtidos em 24 horas. O método contribui para um monitoramento

microbioldgico mais rapido e eficiente na industria de alimentos.

4.2 Titulo

Ferramentas avangadas de deteccdo de fraude alimentar: uma revisdo sistematica de
métodos de deteccao holisticos e racionais baseados em pesquisas e patentes.

4.2.1 Autores e institui¢des

Autores: Annadurai Vinothkanna, Owias Igbal Dar, Zhu Liu e Ai-Qun Jia.
Institui¢des:

Escola de Ciéncias da Vida e da Saude, Universidade de Hainan, Haikou 570228, China.
11



Hospital Geral de Hainan, Hospital Afiliado de Hainan da Universidade Médica de
Hainan, Haikou 570311, China.
Escola de Quimica e Engenharia Quimica, Universidade de Hainan, Haikou 570228,

China.

4.2.2 Metodologias adotadas

O estudo aborda o uso de tecnologias analiticas avangadas, associadas a quimiometria e
a técnicas de aprendizado de maquina, para a detec¢ao de fraudes e adulteragdes em alimentos.
Métodos tradicionais, como GC-MS, LC-MS, HPLC, FTIR, NIR, espectroscopia Raman,
RMN, técnicas eletroforéticas e métodos baseados em DNA (PCR), sio amplamente
empregados devido a sua sensibilidade e especificidade. Abordagens ndo destrutivas e de baixo
custo, como E-nose, E-tongue e espectroscopia de impedancia elétrica, vém ganhando destaque
por permitirem andlises rapidas e eficientes. A integracdo dessas técnicas com ferramentas
quimiométricas e inteligéncia artificial tem ampliado a eficiéncia, a rapidez e a confiabilidade

na identificacdao de adulteragdes em diferentes matrizes alimentares.

4.2.3 Local e periodo da pesquisa

A pesquisa foi conduzida por autores afiliados a Escola de Ciéncias da Vida e da Saude
da Universidade de Hainan, Haikou, China, e ao Hospital Geral de Hainan, Hospital Afiliado
de Hainan da Universidade Médica de Hainan, Haikou, China.

Periodo de analise de dados: A revisdo analisa dados de pesquisas e patentes entre 2018

e 2023.

4.2.4 Tipos de alimentos processados e incorporados

A fraude alimentar abrange diferentes formas de adulteragdo, como falsificagdo,
substitui¢do, dilui¢do, rotulagem incorreta, alteracao da origem e modificacdo indevida da
composi¢ao dos alimentos. Exemplos comuns incluem a adulteragdo de sucos, produtos
carneos, mel, laticinios e vegetais, bem como a adicdo de ingredientes de baixo custo ou
sintéticos. Casos de maior impacto envolvem riscos a saude publica, como contaminac¢do por
melamina, substituicdo fraudulenta de carnes e presencga de contaminantes em ragdes. Estudos
e patentes indicam que a adulteragdo afeta uma ampla variedade de alimentos processados,

incluindo carnes, laticinios, 6leos comestiveis, mel, bebidas fermentadas e sucos.
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4.2.5 CObjetivo da pesquisa

A pesquisa foi conduzida para contribuir para a mitigagdo de fraudes e adulteragdes
alimentares na cadeia de suprimentos, por meio de uma revisdo abrangente da literatura e de
patentes. Buscou-se avaliar sistematicamente métodos de detec¢ao de fraudes alimentares, com
énfase em abordagens eficientes, rapidas, precisas, de baixo custo, ambientalmente sustentaveis
e nao invasivas, além de destacar a necessidade de protocolos capazes de identificar
adulterantes nao previamente reportados. O trabalho também ressalta a importancia de
pesquisas futuras que integrem inteligéncia artificial e aprendizado de mdaquina para o

aprimoramento dos sistemas de deteccao.

4.2.6 Principais resultados e descobertas

O estudo identificou métodos destrutivos e ndo destrutivos para a detec¢do de fraudes
alimentares, destacando o uso crescente de tecnologias baseadas em inteligéncia artificial e a
importancia de padrdes higiénicos adequados. A andlise reuniu 39 conjuntos de dados
experimentais relevantes e evidenciou que a fraude alimentar compromete a saude do
consumidor, a qualidade dos alimentos, a economia e a reputacdo da industria. Embora métodos
tradicionais, como cromatografia e espectroscopia, apresentem alta precisdo, seu custo e baixa
flexibilidade reforcam a necessidade de técnicas mais simples e rapidas, baseadas em
quimiometria e IA. A andlise de patentes revelou maior concentragdao de inovagdes na China,

seguida por Estados Unidos e outros paises.

4.2.7 Conclusdes e implicagdes

A revisdo apresenta uma visao abrangente dos principais métodos utilizados na detecc¢ao
de fraudes alimentares, com destaque para GC-MS, PCR, FTIR e espectroscopia Raman, além
da analise de patentes concedidas em diferentes paises, lideradas pela China. Apesar da ampla
aplicacdo, muitos desses métodos ainda apresentam limitagdes relacionadas a custo,
complexidade e preparo de amostras. Dessa forma, o estudo destaca a necessidade de
abordagens mais simples e integradas, baseadas em inteligéncia artificial, aprendizado de
maquina e analise de dados, visando sistemas de detec¢do rapidos, ndo invasivos e aplicaveis

ao gerenciamento da cadeia de suprimentos de alimentos.

4.3 Titulo
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Andlise de aminas biogénicas em salames probidticos e comerciais.

4.3.1 Autores ¢ instituigoes

Autores: Mariana Nougalli Roselino, Leonardo Fonseca Maciel, Veronica Sirocchi,
Matteo Caviglia, Gianni Sagratini, Sauro Vittori, Maria Pia Taranto e Daniela Cardoso
Umbelino Cavallini.

Institui¢des:

Departamento de Analises Clinicas, Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, UNESP,
Araraquara, Sao Paulo, Brasil.

Faculdade de Farmacia, Universidade Federal da Bahia, UFBA, Salvador, Bahia, Brasil.

Escola de Farmacia, Universidade de Camerino, Camerino, Italia.

Centro de Referéncia para Lactobacilos (CERELA)-CONICET, San Miguel de Tucumén,

Tucuman, Argentina.

4.3.2 Metodologias adotadas

A determinagdo de aminas biogénicas foi realizada por cromatografia liquida de alta
eficiéncia com detector de arranjo de diodos (HPLC-DAD), apos derivatizagdo com cloreto de
dansila, devido a baixa absor¢ao UV desses compostos. As amostras foram extraidas com 4cido
tricloroacético, derivatizadas, purificadas em cartucho C18 e analisadas em coluna C18 sob
eluicdo em gradiente, com detec¢do a 254 nm. O método foi validado quanto a linearidade,
precisdo, recuperagdo, limites de detec¢do e quantificacdo, apresentando coeficientes de
correlacdo elevados. Os resultados foram analisados estatisticamente por ANOVA e teste de

Tukey.

4.3.3 Local e periodo da pesquisa

A pesquisa foi conduzida por autores afiliados ao Departamento de Andlises Clinicas,
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, UNESP, Araraquara, Sdo Paulo, Brasil, e outras
institui¢des no Brasil e na Italia. Os reagentes quimicos foram obtidos de fornecedores como
Sigma-Aldrich (Mildo, Itdlia) e Merck (Darmstadt, Alemanha).

A fase experimental, especificamente a preparacdo das formulagdes de salsicha, foi
conduzida ao longo de um periodo de nove meses. Isso indica que o trabalho experimental foi
um empreendimento de longo prazo, concluindo com o processo formal de publicacdo no final

de 2018.
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4.3.4 Tipos de alimentos processados e incorporado

Amostras de salame tipo italiano adquiridas fatiadas no comércio varejista do Brasil e da
Italia, bem como salames fermentados produzidos em laboratério com culturas comerciais e
probioticas. Os salames experimentais foram elaborados com matérias-primas carneas e
ingredientes padronizados, incluindo culturas de Pediococcus pentosaceus, Staphylococcus

xylosus, Enterococcus faecium e Lactobacillus acidophilus.

4.3.5 Objetivo da pesquisa

O objetivo principal foi avaliar o perfil de amina biogénica (BA) de salames dos mercados
brasileiro e italiano, bem como de salames fermentados com culturas iniciadoras de probioticos,
usando HPLC-DAD.

A pesquisa teve como objetivo identificar alternativas potenciais para o mercado obter
produtos carneos fermentados mais saudaveis, controlando os niveis de BAs nocivos por meio

do uso de culturas iniciais especificas.

4.3.6 Principais resultados e descobertas

O estudo constatou que os salames comerciais do Brasil e da Italia apresentaram elevada
variabilidade nos teores de aminas biogénicas, com niveis geralmente mais altos nas amostras
brasileiras. A utilizacdo de Enterococcus faecium CRL 183 como cultura inicial mostrou-se
eficaz na reducdo de aminas nocivas durante o armazenamento, indicando o potencial de
culturas probioticas na producdo de produtos carneos fermentados mais seguros. A maioria das
amostras atendeu aos limites aceitdveis de qualidade quimica, embora alguns salames
comerciais tenham apresentado niveis elevados de histamina. O método HPLC-DAD
empregado destacou-se como uma alternativa analitica eficiente e alinhada aos principios da

quimica verde.

4.3.7 Conclusoes e implicagdes

O estudo demonstrou elevada variabilidade nos perfis de aminas biogénicas em salames
comerciais e evidenciou o potencial de culturas iniciais probidticas, especialmente
Enterococcus faecium CRL 183, na redugdo de aminas nocivas durante o armazenamento. A

substituicdo de culturas tradicionais por probidticas mostrou-se uma estratégia promissora para

15



o controle de BAs, contribuindo para a melhoria da qualidade, seguranga e valor funcional de

salames fermentados, com aplica¢do direta na industria de alimentos.

4.4 Titulo

Um método CZE sub-minuto para determinar nitrato e nitrito em produtos carneos: Uma

alternativa para analises de rotina.

4.4.1 Autores ¢ instituigoes

Autores: Fabiana Della Betta, Lais Morilla Pereira, Mariana Araujo Siqueira, Andressa
Camargo Valese, Heitor Daguer, Roseane Fett, Luciano Vitali e Ana Carolina Oliveira Costa.

Instituigoes:

Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal de Santa
Catarina, Floriandpolis, SC, Brasil.

Laboratorio Nacional de Agricultura, Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, Sdo José, SC, Brasil.

Departamento de Quimica, Universidade Federal de Santa Catarina, Florian6polis, SC,

Brasil.

4.4.2 Metodologias adotadas

O estudo enfatiza uma abordagem baseada em riscos para a inspecao de carne, integrando
a inspecao oficial de carne com sistemas de gerenciamento de seguranca alimentar. Também
destaca a aplicacdo dos principios do HACCP e o envolvimento de toda a cadeia de

suprimentos, dos produtores primarios aos consumidores.

4.43 Local e periodo da pesquisa

A pesquisa foi conduzida por autores afiliados ao Departamento de Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, SC, Brasil, e ao

Laboratorio Nacional de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Sao José, SC, Brasil.

4.4.4 Tipos de processos e alimentos incorporados
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O estudo analisou treze amostras de produtos carneos, agrupadas em cinco categorias:
carnes frescas, curadas a seco, processadas termicamente, cruas salgadas e salgadas cozidas. O
objetivo principal foi determinar os niveis de nitrato e nitrito, aditivos comumente utilizados na

cura de carnes.

4.4.5 Objetivo da pesquisa

A pesquisa foi conduzida para otimizar e validar um método de CZE para determinagao
simultanea de nitrato e nitrito em produtos carneos, desenvolvendo um procedimento de
preparacao de amostras de baixo custo, com minimo consumo de materiais e geragao reduzida
de residuos. A pesquisa buscou oferecer uma alternativa rapida, simples e eficiente para analises
laboratoriais de rotina, superando as limitagdes dos métodos tradicionais mais trabalhosos e

demorados.

4.4.6 Principais resultados e constatagdes

O método CZE otimizado permitiu analises rapidas (30 s por amostra, >25/h), com alta
precisdo, detectabilidade adequada e recuperagdes de 83,5—107% para nitrato e 84,9—106% para
nitrito. Alguns produtos, como salame e costela de porco salgada, apresentaram efeito de
matriz, exigindo calibragdo especifica. A maioria das amostras estava dentro dos limites
regulatérios, com exce¢do de uma costela de porco salgada. O método ¢ ambientalmente

sustentavel, devido a preparagao simples e baixo consumo de reagentes.

4.47 Conclusdes e implicagdes

O estudo conclui que, o método CZE de subminuto desenvolvido ¢ uma alternativa rapida,
simples e eficiente para determinar nitrato e nitrito em produtos carneos, oferecendo menor
desperdicio e vantagens sobre métodos tradicionais. Seu desempenho validado o torna
adequado para controle de qualidade de rotina, garantindo conformidade com limites
regulatérios e protegendo a saide do consumidor. As descobertas destacam a importancia de
monitoramento continuo desses aditivos, especialmente devido a classificagdo da carne

processada como cancerigena pela OMS.

4.5 Titulo

17



Desenvolvimento de um novo método para a determinacdo de 4-hidroxiprolina como
medi¢do do teor de colageno em produtos carneos e suplementos alimentares por cromatografia

eletrocinética assistida por ciclodextrina.

4.5.1 Autores ¢ instituigoes

Autores: Victor Rodrigues Alves, Samantha Gongalves, Heitor Daguer, Gustavo Amadeu
Micke e Luciano Vitali.

Instituigoes:

Departamento de Quimica, Universidade Federal de Santa Catarina, Florian6polis, SC,
Brasil.

Setor Laboratorio Avancado, Ministério da Agricultura e Pecudria, Sao José¢, SC, Brasil.

4.5.2 Metodologias adotadas

O estudo desenvolveu um método inovador de cromatografia eletrocinética assistida por
ciclodextrina (CD-EKC) com deteccao indireta de UV para determinar 4-hidroxiprolina (HYP),
permitindo estimar o conteudo de colageno em suplementos dietéticos e produtos carneos sem
derivatizacdo. As amostras foram hidrolisadas com acido sulfurico, neutralizadas com
carbonato de estroncio e analisadas em capilares de silica fundida com eletrolito de fundo a
base de histidina, butilamina e B-ciclodextrina. O método foi otimizado in-silico e por analise
multivariada, incluindo planejamento fatorial e resposta de superficie, e validado seguindo
diretrizes da Eurachem, AOAC e INMETRO, com parametros como seletividade, linearidade,
LOD, LOQ, precisao e recuperacdo. Resultados foram confirmados por LC-MS/MS e
analisados estatisticamente por ANOVA, teste de Tukey e Shapiro-Wilk.

4.5.3 Local e periodo da pesquisa

A pesquisa foi conduzida por autores afiliados ao Departamento de Quimica,
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, SC, Brasil, e Setor Laboratorial

Avangado, Ministério da Agricultura e Pecudria, Sdo José, SC, Brasil.

4.5.4 Tipos de processos e alimentos incorporados

O Alimentos processados: O estudo analisou 21 amostras, incluindo 11 suplementos de

coldgeno (mistura de bebidas em po aromatizadas, pilulas, capsulas, gelatina e colageno a
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granel) e 10 produtos a base de carne (paio, calabresa, bruhwurst, salsicha, mortadela, paté e
almoco).

Ingrediente incorporado principal: O principal componente de interesse nesses alimentos,
e o alvo da quantificagdo, era o colageno, especificamente seu aminoacido exclusivo, 4-

hidroxiprolina (HYP).

4.5.5 Objetivo da pesquisa

O objetivo principal foi desenvolver um método inovador usando cromatografia
eletrocinética assistida por ciclodextrina com detecgdo indireta de UV para determinar a 4-
hidroxiprolina para monitoramento de colageno em suplementos dietéticos e produtos carneos.

A pesquisa teve como objetivo enfrentar o desafio do controle de qualidade de alimentos
para carnes ultraprocessadas e suplementos dietéticos de colageno, particularmente oferecendo
um método que evita a etapa obrigatdria de derivatizagdo comum na maioria das técnicas

existentes.

4.5.6 Principais resultados e constatacdes

O método CD-EKC validado mostrou boa detectabilidade, exatidao (recuperacdes 88—
102%) e precisdo (CV < 7%), confirmada por LC-MS/MS. A preparacdo das amostras via
hidrdlise e neutralizagdo com SrCO: foi eficaz, tornando-as adequadas para analise. O método
foi aplicado com sucesso em suplementos dietéticos (15,0-91,3 g/100 g de colageno) e produtos
carneos (0,43-3,3 g/100 g), sem necessidade de derivatizacdo. Além disso, apresentou
excelente desempenho em quimica verde, reduzindo consumo de reagentes, energia e geragao

de residuos.

4.5.7 Conclusdes e implicagdes

O estudo desenvolveu e validou um método indireto CD-EKC para determinar 4-
hidroxiprolina em suplementos dietéticos e produtos carneos, oferecendo uma alternativa
robusta, precisa e ecologicamente correta para controle de qualidade. O método quantifica
coldgeno sem derivatizagdo, atende aos requisitos regulatorios e se mostra relevante para a
industria de alimentos, garantindo seguranca do consumidor e qualidade de produtos

ultraprocessados e suplementos de colageno.
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4.6 Titulo

Eficacia de agentes antimicrobianos para aplicagdes em contato com alimentos: Atividade

biologica, incorporagdo em embalagens e Métodos de avaliagdo: uma revisao.

4.6.1 Autores ¢ instituigoes

Autores: Amin Mousavi Khaneghah, Seyed Mohammad Bagher Hashemi, Ismail Es,
Daniela Fracassetti e Sara Limbo.

Instituigoes:

Departamento de Ciéncia de Alimentos, Faculdade de Engenharia de Alimentos,
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Campinas, Sdo Paulo, Brasil.

Departamento de Engenharia de Materiais e Bioprocessos, Faculdade de Engenharia
Quimica, Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Campinas, Sdo Paulo, Brasil.

Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Faculdade de Agricultura,
Universidade de Fasa, Fasa, Ira.

Departamento de Ciéncias Ambientais e Nutricionais de Alimentos, Universita degli

Studi di Milano, Mildo, Italia.

4.6.2 Metodologias adotadas

A revisdo abordou diversos agentes antimicrobianos, incluindo extratos vegetais, 0leos
essenciais, acidos organicos, bacteriocinas, nanoparticulas e proteinas, e suas técnicas de
incorporacdo em embalagens: extrusdo/fusdo, revestimento, enxerto e montagem camada a
camada para liberacdo controlada. A eficacia dessas embalagens ¢ avaliada por ensaios de
contato direto (difusdo em agar, cocultura, dilui¢do em caldo), ensaios de contato indireto (fase
de vapor) e métodos Time-Kill, que determinam o tempo necessario para inibir

microrganismos.

4.6.3 Local e periodo da pesquisa

A pesquisa foi conduzida na Universidade de Campinas, Campinas, Sao Paulo, Brasil;

Universidade Fasa, Fasa, Ira; e Universita degli Studi di Milano, Milao, Itélia.
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4.6.4 Tipos de alimentos processados e incorporados

Alimentos processados: A revisao abrange amplamente produtos alimenticios suscetiveis
a deterioragdo, com exemplos como carne moida, queijo ralado e filés de salmao mencionados
no contexto de aplicacdes de embalagens antimicrobianas.

Agentes incorporados: O foco estd nos compostos antimicrobianos incorporados aos
materiais de embalagem, em vez de diretamente nos alimentos. Isso inclui extratos vegetais,
Oleos essenciais (por exemplo, orégano, canela, tomilho, carvacrol), acidos organicos (por
exemplo, acidos propidnico, benzdico, sorbico, latico, acético e seus sais), bacteriocinas (por
exemplo, nisina, sakacina), nanoparticulas inorganicas (por exemplo, prata, dioxido de titanio,

oxido de zinco), enzimas (por exemplo, lisozima) e proteinas (por exemplo, lactoferrina).

4.6.5 Objetivo da pesquisa

O objetivo principal desta revisdo ¢ discutir a eficacia dos agentes antimicrobianos para
aplicagdes em contato com alimentos, fornecendo uma visdo geral de sua atividade biologica,
as categorias de substancias primarias e os mecanismos pelos quais eles evitam a deterioragao

e inibem a deterioragao.

4.6.6 Principais resultados e constatagdes

As embalagens ativas antimicrobianas demonstram atividade de amplo espectro,
ajudando a manter ou estender a qualidade e a vida util dos alimentos. Diversos agentes, como
extratos vegetais, 6leos essenciais, bacteriocinas e nanoparticulas, podem ser incorporados a
polimeros ou materiais biobaseados, melhorando o controle microbiano. A seguranga e
conformidade regulatoria sdo essenciais, e a avaliacdo da atividade antimicrobiana deve

considerar volatilidade, difusao e interagdes com os alimentos.

4.6.7 Conclusoes e implicagoes

O estudo conclui que as embalagens antimicrobianas oferecem oportunidades para
aumentar a vida util de alimentos pereciveis, reduzir desperdicio e melhorar a seguranca
alimentar. A incorporacao de diversos agentes antimicrobianos permite controlar o crescimento
microbiano, ¢ a medicdo precisa de sua atividade ¢ essencial para desenvolver solucdes
eficazes. Novos materiais e técnicas, incluindo nanotecnologia, continuam a expandir as

possibilidades de embalagens avangadas
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4.7 Titulo

Aprimoramento da embalagem de linguica bovina com filme ativo de alginato de calcio

infundido com nanoparticulas de nisina e e-polilisina e extrato de beterraba.

4.7.1 Autores ¢ instituigoes

Autores: Milad Yaghoubi, Kazem Alirezalu, Seyed Mohammad Mazloomi, Monika
Marcinkowska-Lesiak, Sodeif Azadmard-Damirchi, Seyed Hadi Peighambardoust, Javad
Hesari, Anahita Rastgoo, Yuthana Phimolsiripol e Amin Mousavi Khaneghah.

Institui¢des:

Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Faculdade de Agricultura,
Universidade de Tabriz, Tabriz, Ira.

Departamento de Higiene e Controle de Qualidade de Alimentos, Escola de Nutricdo e
Ciéncias de Alimentos, Universidade de Ciéncias Médicas de Shiraz, Shiraz, Ira.

Departamento de Técnica e Desenvolvimento de Alimentos, Instituto de Ciéncias da
Nutri¢do Humana, Universidade de Ciéncias da Vida de Varsovia, Varsovia, Polonia.

Faculdade de Agroindustria, Universidade de Chiang Mai, Chiang Mai, Tailandia.

Departamento de Tecnologia de Produtos de Frutas e Hortalicas, Instituto Prof. Wactaw
Dabrowski de Biotecnologia Agricola e Alimentar - Instituto Estadual de Pesquisa, Varsovia,

Polonia.

4.7.2 Metodologias adotadas

Foram preparados filmes de alginato de calcio incorporando nanoparticulas de nisina (Ni-
NPS) ou e-PL (e-PL-NPS) em diferentes concentragdes, e utilizados para embalar salsichas de
carne bovina preparadas com extrato de beterraba e inoculadas com microrganismos-alvo. As
propriedades dos filmes, incluindo flexibilidade, resisténcia mecanica, permeabilidade ao vapor
e caracteristicas de cor, foram avaliadas, assim como a morfologia superficial por microscopia
eletronica. As salsichas foram analisadas quanto a pH, oxidag¢ao lipidica (TBARS), compostos
fenolicos, contagens microbianas (TVC, coliformes, S. aureus, C. perfringens, leveduras e
bolores) ¢ aceitabilidade sensorial. Os dados foram submetidos a analise estatistica usando

ANOVA e teste de Tukey para identificar diferengas significativas (P < 0,05).

4.7.3 Local e periodo da pesquisa
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O estudo foi conduzido na Besharat Meat Products Co. em Tabriz, Ird. Suprimentos
quimicos foram obtidos da Merck (Darmstadt, Alemanha) e as beterrabas foram compradas em

uma loja local em Tabriz, Ira.

4.7.4 Tipos de alimentos processados e incorporados

O estudo descreveu Salsichas de carne bovina como alimento processado.

Ingredientes incorporados: filmes de alginato de calcio (CA), nanoparticulas de e-polisina
(e-PL-NPS), nanoparticulas de nisina (Ni-NPS) e extrato de beterraba. Outros ingredientes para
a salsicha incluiam carne de vaca, leite UHT, queijo coalho, sal, cebolinha, alho e pimenta

fresca.

4.7.5 Objetivo da pesquisa

O estudo teve como objetivo avaliar o efeito de filmes ativos de alginato de calcio
incorporados com nanoparticulas de e-polilisina ou de nisina, combinadas com extrato de
beterraba, sobre a qualidade de salsichas bovinas. Foram analisados o efeito antimicrobiano, a
estabilidade da qualidade, as caracteristicas sensoriais, a estabilidade oxidativa e a vida util do
produto durante o armazenamento refrigerado. Além disso, a pesquisa buscou oferecer uma
alternativa ao uso de nitrito, demonstrando que a embalagem desenvolvida contribuiu para a

reducao de seus niveis na salsicha.

4.7.6 Principais resultados e constatagdes

Os filmes de alginato de célcio com nanoparticulas de e-polilisina ou nisina melhoraram
as propriedades de barreira e apresentaram efeito antimicrobiano significativo, especialmente
aqueles contendo e-PL-NPS. As salsichas embaladas com esses filmes mostraram menor
oxidagao lipidica, melhor estabilidade sensorial e extensdo da vida util em até 25%. Além disso,
a embalagem ativa contribuiu para a redu¢do dos niveis de nitrito, indicando uma alternativa

mais segura para a conservagao do produto.

4.7.7 Conclusdes e implicagdes

O estudo conclui que filmes de CA aprimorados com e-PL-NPS e Ni-NPS, combinados
com extrato de beterraba, elevaram significativamente a qualidade, estabilidade, seguranca e

vida util de salsichas de carne bovina durante o armazenamento refrigerado.
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4.8 Titulo

Avaliagao de minerais e controle de s6dio em hamburgueres pelo método rapido e método

verde e ferramentas quimiométricas.

4.8.1 Autores ¢ instituigoes

Autores: Ana Paula Rebellato, Elem Tamirys dos Santos Caramés, Priscila Probio de
Moraes e Juliana Azevedo Lima Pallone.

Instituigao:

Departamento de Ciéncia de Alimentos, Faculdade de Engenharia de Alimentos,
Universidade Estadual de Campinas, localizada na Rua Monteiro Lobato, 80, 13083-862,

Campinas, Sao Paulo, Brasil.

4.8.2 Metodologias adotadas

As amostras de hamburguer foram submetidas a mineralizagdo pelo método umido,
utilizando 4cido nitrico e peroxido de hidrogénio sob aquecimento controlado. A quantifica¢do
de Fe, Ca, Na e K foi realizada por espectrometria de absor¢do atomica em chama (FAAS),
com curvas analiticas apresentando coeficientes de determinagdo superiores a 0,99.
Paralelamente, os espectros no infravermelho proximo (NIR) foram obtidos ap0s trituracao das
amostras, na faixa de 100004000 cm™. Os dados espectrais foram tratados por métodos
quimiométricos, incluindo PCA, PLS-R e PLS-DA, visando a quantificagio mineral e a
classificagdo das amostras quanto ao teor de sddio, com desempenho avaliado por pardmetros

estatisticos de calibracdo, predi¢do, sensibilidade e especificidade.

4.8.3 Local e periodo da pesquisa

O estudo foi realizado em mercados locais de Campinas-SP, Brasil. O Departamento de
Ciéncia dos Alimentos, Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade de Campinas,
Rua Monteiro Lobato 80, 13083-862, Campinas, Sdo Paulo, Brasil estdo listadas como afiliacao

dos autores.

4.8.4 Tipos de alimentos processados e incorporados

Alimentos processados: amostras comerciais de hamburguer.
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Ingredientes incorporados: O estudo analisa o conteido mineral natural (Fe, Ca, K, Na)
presente nos hamburgueres, que pode variar devido a adicao de ingredientes como agua, sal,
proteinas (animais e/ou vegetais), leite em po, agucar, maltodextrina, aditivos intencionais,
condimentos, aromas, especiarias, vegetais, queijos e outros recheios [4]. O foco estd no
conteudo mineral inerente e no controle do sédio, em vez de ingredientes incorporados

especificos para modificacao.

4.8.5 Objetivo da pesquisa

O objetivo principal era investigar a viabilidade da aplicagdo da espectroscopia de
infravermelho proximo (NIR), combinada com calibragdo multivariada, como uma técnica
rapida e ecolodgica para avaliar ferro (Fe), célcio (Ca), potéssio (K) e s6dio (Na) em amostras

comerciais de hambtrguer.

4.8.6 Principais resultados e constatagdes

O estudo identificou ampla variabilidade nos teores de Fe, Ca, K ¢ Na em hamburgueres
comerciais. Os modelos NIR associados a regressdo por minimos quadrados parciais
apresentaram bom desempenho na quantificagdo mineral, com elevados coeficientes de
determinagdo e baixos erros relativos. A andlise discriminante (PLS-DA) permitiu a
classificacdo eficiente das amostras quanto ao teor de sdédio, com alta sensibilidade e
especificidade. A PCA indicou agrupamento das amostras em funcdo do teor de sddio,
evidenciando que a espectroscopia NIR associada a quimiometria ¢ uma ferramenta rapida,

eficiente e sustentavel para o controle mineral em produtos carneos.

4.8.7 Conclusodes e implicacdes

O estudo conclui que a espectroscopia NIR associada ao PLS, ap0ds o pré-processamento
adequado, pode ser aplicada com sucesso para quantificar minerais de Ca, Fe, K ¢ Na em
amostras comerciais de hamburguer.

4.9 Titulo

Medidas de qualidade de linguig¢as de porco tipo cuiabana com adi¢do de farinhas de
subprodutos da fabricacao de cerveja.

49.1 Autores e instituicoes
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Autores: Karine Céssia Gomes de Campos, Ananda Karla Nascimento de Farias, Gisele
Becker, Gabriela Cristina Silva de Britto, Willian Pinheiro Soares, Edgar Nascimento, Marcia
Helena Scabora, Erika Cristina Rodrigues, Nagela Farias Magave Picango e Rozilaine
Aparecida Pelegrine Gomes de Faria.

Instituigoes:

O Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (Cuiaba, Mato
Grosso, Brasil) e a Escola de Tecnologia de Cuiaba (FATEC/SENAI, Cuiaba, Mato Grosso,
Brasil)

4.9.2 Metodologias adotadas

O estudo foi conduzido em delinecamento inteiramente casualizado, com cinco
formulagdes de salsicha, incluindo um controle e quatro tratamentos com diferentes niveis de
farinha de subproduto fermentado em substitui¢do parcial da carne suina, avaliados ao longo
do armazenamento. As salsichas foram preparadas com ingredientes padronizados, embutidas
em tripas naturais e armazenadas sob refrigeracdo. Foram realizadas analises fisico-quimicas,
de cor, textura, oxidagdo lipidica, composi¢do centesimal e microbiologica. A farinha do
subproduto cervejeiro foi caracterizada quanto a composigdo, propriedades fisico-quimicas,
microbioldgicas e atividade antioxidante. Os dados foram avaliados por anélises estatisticas e
modelos preditivos para oxidagao lipidica, selecionados com base no critério de informagao de

Akaike.

4.9.3 Local e periodo da pesquisa

A pesquisa foi realizada em Cuiaba, Mato Grosso, Brasil, no Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso e na Escola de Tecnologia de Cuiaba

(FATEC/SENAI).

4.9.4 Tipos de alimentos processados e incorporados

Alimentos processados: linguica de porco tipo cuiabana. Ingrediente incorporado:
Farinhas de subprodutos da cervejaria. O subproduto era da produgdo de cerveja ao estilo Weiss.
Outros ingredientes incluiram ombro de porco, pernil de porco, leite UHT, queijo coalho, sal,

cebolinha, alho e pimenta fresca.
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4.9.5 Objetivo da pesquisa

O objetivo foi avaliar a substituicdo de parte da carne suina da lingui¢a Cuiabana por um
subproduto da cervejaria nas propriedades fisico-quimicas e microbioldgicas durante o
armazenamento. Especificamente, teve como objetivo avaliar o impacto na qualidade fisico-

quimica, estabilidade oxidativa, textura instrumental e propriedades microbiologicas.

4.9.6 Principais resultados e constatagdes

A incorporagdo do subproduto cervejeiro fermentado melhorou o valor nutricional das
linguicas, com aumento significativo dos teores de proteina e fibras, mantendo conformidade
com a legislagdo. A adi¢dao do subproduto influenciou a coloracdo, reduzindo a luminosidade a
medida que sua concentracdo aumentou, sem comprometer a textura. A estabilidade oxidativa
foi mantida durante o armazenamento refrigerado, permitindo vida util de até¢ 10 dias.
Observou-se reducdo da atividade de é4gua e alteragdes no pH, além de conformidade
microbioldgica geral, embora a deteccao de Listeria monocytogenes indique a necessidade de
aprimoramento das praticas de higiene. A farinha do subproduto apresentou composi¢ao
nutricional favoravel, baixa atividade de dgua e propriedades antioxidantes, refor¢ando seu

potencial tecnologico.

4.9.7 Conclusodes e implicagdes

A substituicdo parcial da carne suina por subproduto cervejeiro ndo promoveu melhorias
na textura, na estabilidade oxidativa ou na atividade antimicrobiana das linguigas. Entretanto,
a adicao do subproduto elevou significativamente o valor nutricional, com aumento dos teores
de fibras e proteinas, contribuindo para a elaboracdo de produtos carneos mais saudaveis.
Apesar do potencial antioxidante associado aos compostos fenolicos, sdo necessarios estudos
adicionais para otimizar sua aplicagdo. Além disso, os efeitos sobre a cor e a presenca de
microrganismos indicam a necessidade de ajustes tecnoldgicos e aprimoramento das praticas

de higiene em futuras pesquisas.

4.10 Titulo

Utilizagao de 6leo de acai encapsulado com potencial antioxidante em linguica fresca.

4.10.1 Autores e instituicoes
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Autores: Alinne Karla dos Santos, Natallya Marques da Silva, Marcos Antonio Matiucci,
Annecler Rech de Marins, Talita Aparecida Ferreira de Campos, Lainy Waleska de Brito Sodré,
Rogério Aleson Dias Bezerra, Claudete Regina Alcalde e Andresa Carla Feihrmann.

Institui¢des:

Programa de Po6s-Graduagdo em Ciéncia de Alimentos, PPC - Universidade Estadual de
Maringé, Maringa, Brasil.

Programa de Pos-Graduacao em Engenharia de Alimentos, PEG - Universidade Estadual
de Maringa, Maringa, Brasil.

Programa de P6s-Graduagdo em Zootecnia, PPZ - Universidade Estadual de Maringa,

Maringé, Brasil.

4.10.2 Metodologias adotadas

O dleo de acai foi encapsulado em alginato de sédio por gelificagdo ionica com CaCls,
seguido de liofilizacdo e armazenamento congelado. Salsichas frescas foram elaboradas com
diferentes concentracdes de capsulas de 6leo de agai e armazenadas por até 90 dias. Foram
avaliadas compostos fenolicos, atividade antioxidante, composi¢ao centesimal, pH, atividade
de agua, cor instrumental, perfil de acidos graxos, oxidagdo lipidica e proteica, qualidade
microbioldgica, propriedades texturais e aceitacdo sensorial. Os dados foram analisados por

métodos estatisticos para verificar diferengas significativas entre os tratamentos.

4.10.3 Local e periodo da pesquisa

As salsichas frescas foram preparadas no laboratério de Engenharia de Alimentos da

Universidade Estadual de Maringé, Maring4 - PR- Brasil.

4.10.4 Tipos de alimentos processados e incorporados

Alimentos processados: Salsichas frescas de porco. Ingrediente incorporado: Oleo de acai
encapsulado. Outros ingredientes incluem ombro de porco, gordura dorsal de porco, sal,

especiarias e tripa de porco. O material de encapsulamento usado foi alginato de sodio.

4.10.5 Objetivo da pesquisa

O estudo teve como objetivo avaliar o efeito das capsulas de 6leo de agai em linguigas

frescas de porco, avaliando especificamente suas caracteristicas fisico-quimicas,
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microbioldgicas, oxidativas, sensoriais, cor, pardmetros de textura e perfil de 4cidos graxos. O
objetivo era usar cépsulas de 6leo de agai com potencial antioxidante em linguicas frescas

congeladas por 90 dias.

4.10.6 Principais resultados e constatagdes

A adicdo de capsulas de 6leo de acai aumentou o teor lipidico das linguigas e melhorou o
perfil de 4acidos graxos, com maior propor¢ao de insaturados. As capsulas reduziram
significativamente a oxidagao lipidica e proteica durante o armazenamento, sem comprometer
a qualidade microbioldgica. A incorporagao ndo afetou a aceitagdo sensorial, indicando que a
microencapsulacdo evitou sabores indesejaveis. Alteragdes em cor, textura e pH foram
observadas em fungdo da presenca das capsulas e do tempo de armazenamento, sem impacto

significativo na atividade de agua.

4.10.7 Conclusdes e implicagdes

O ¢6leo de acai encapsulado melhorou a estabilidade oxidativa das linguicas frescas,
especialmente ao reduzir a oxidagao proteica, além de aprimorar o perfil de acidos graxos com
maior teor de insaturados. Esses beneficios foram obtidos sem prejuizo as caracteristicas
sensoriais do produto. O estudo recomenda a aplicacao de 3,5 g/kg de 6leo de agai encapsulado
como alternativa natural aos antioxidantes sintéticos, destacando seu potencial para o

desenvolvimento de produtos carneos mais saudaveis.

4.11 Titulo

Utilizando géis de emulsao feitos com dispersdes de proteina isolada de soja sonicada

para substituir a gordura em salsichas.

4.11.1 Autores e institui¢des

Autores: Camila de Souza Paglarini, Sivana Martini e Marise Aparecida Rodrigues
Pollonio.
Instituicao:

Departamento de Tecnologia de Alimentos, Faculdade de Engenharia de Alimentos,

Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Campinas, Brasil [2]
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Departamento de Nutri¢do, Dietética e Ciéncia de Alimentos, Universidade Estadual de

Utah (USU), Logan, EUA

4.11.2 Metodologias adotadas

Os géis de emulsdo foram preparados com 6leo de soja, isolado de proteina de soja
(sonicado e ndo sonicado), carragenina e inulina. Frankfurters foram elaborados com diferentes
formulagdes, incluindo controles com gordura suina e tratamentos com substitui¢ao parcial ou
total da gordura por géis de emulsdo, sendo posteriormente cozidos até 72 °C. As andlises
incluiram estabilidade da emulsdo, propriedades reoldgicas, composi¢ao centesimal, perfil de
acidos graxos, pH, cor, perda de cozimento, textura e aceitacdo sensorial. Os dados foram
submetidos a andlise estatistica para identificacdo de diferengas significativas entre os

tratamentos.

4.11.3 Local e periodo da pesquisa

A pesquisa foi conduzida na Universidade de Campinas (UNICAMP) no Brasil e na
Universidade Estadual de Utah (USU) em Logan, EUA.

4.11.4 Tipos de alimentos processados e incorporados

Alimentos processados: Frankfurters. Alimentos/ingredientes incorporados: 6leo de soja,
dispersdes de isolado de proteina de soja (SPI) sonicado e ndo sonicado, carragenina e inulina
foram usados para criar géis de emulsdo. Carne de porco (M. longissimus dorsi) e gordura

dorsal de porco também foram usadas.

4.11.5 Objetivo da pesquisa

O objetivo principal foi avaliar o efeito da substitui¢do da gordura dorsal de porco por
géis de emulsdo (formulados com 6leo de soja, dispersdo sonicada de isolado de proteina de
soja, inulina e carragenina) nas propriedades fisico-quimicas, reoldgicas, sensoriais e
nutricionais de salsichas com baixo teor de gordura.

4.11.6 Principais resultados e constatacdes

As salsichas reformuladas apresentaram melhoria nutricional, com reducdo da gordura

saturada e aumento de acidos graxos poli-insaturados, permitindo alegagdes como fonte de fibra
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e, em alguns casos, ricas em 0mega-3. Os géis de emulsdo garantiram estabilidade tecnoldgica
e mantiveram textura semelhante a tradicional, especialmente com uso de SPI sonicada, inulina
e carragenina. Sensorialmente, houve leve reducdo da aceitabilidade, mas formulagdes com
maior teor de inulina apresentaram desempenho semelhante as demais. As propriedades

reoldgicas ndo foram prejudicadas pelas reformulagdes.

4.11.7 Conclusoes e implicagdes

O estudo demonstrou que os géis de emulsdo com SPI sonicada ndo comprometeram
textura, reologia, cor ou pH das salsichas. A substituicdo da gordura dorsal por EG funcional
possibilitou produtos mais saudaveis, com reducao de gordura total e saturada e potencial para
alegagoes de alto teor proteico, fonte de fibra e ricos em dmega-3. No entanto, as propriedades
sensoriais ainda precisam de ajustes, indicando que a substitui¢do parcial da gordura pode ser

mais adequada, além da necessidade de avaliar a oxidacao lipidica em estudos futuros.

5. DISCUSSAO

A andlise dos estudos selecionados evidenciou uma evolugao significativa nas estratégias
de controle de qualidade aplicadas a industria de embutidos carneos, especialmente no que se
refere a incorporagdo de tecnologias analiticas rapidas, sustentaveis e de alta precisdo. Observa-
se uma tendéncia clara de substituicdo de métodos tradicionais por abordagens mais eficientes,
como cromatografia avancada, espectroscopia e eletroforese capilar, as quais permitem analises
mais rapidas, com menor consumo de reagentes e menor impacto ambiental. Esses avangos sdao
particularmente relevantes no contexto industrial, onde a rapidez na tomada de decisdo ¢
essencial para evitar perdas produtivas e garantir a seguranca alimentar.

Nesse sentido, os métodos descritos nos estudos analisados, como HPLC-DAD para
aminas biogénicas e eletroforese capilar de zona (CZE) para nitrato/nitrito demonstraram
robustez e viabilidade pratica com menor uso de reagentes e tempo reduzido, alinhando-se a
necessidade de métodos eficientes para controle de rotina industrial (artigos 3 e 4 da tabela 1).
Essa transicao metodoldgica demonstra que o controle de qualidade ndo estd mais restrito a
deteccdo de falhas, mas também envolve a otimizacdo de processos com foco em
sustentabilidade e eficiéncia operacional. No entanto, apesar das vantagens, ainda existem
limitagdes relacionadas a implementacdo desses métodos em larga escala, especialmente em
pequenas e médias industrias, devido aos custos de equipamentos e necessidade de mao de obra

especializada.
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Outro aspecto relevante evidenciado nesta revisdo ¢ o papel crescente da biotecnologia
na melhoria da qualidade e seguranca dos embutidos. A utilizacdo de culturas iniciadoras e
probioticos, como Enterococcus faecium, demonstra potencial significativo na redugdo de
compostos indesejaveis, como aminas biogénicas, que estao diretamente relacionadas a riscos
a saude do consumidor (artigo 3 da tabela 1). Esse tipo de abordagem representa uma mudanga
de paradigma, na qual o controle de qualidade deixa de ser apenas corretivo e passa a ser
preventivo e funcional, atuando diretamente na composi¢ao do produto.

Além disso, a aplicagdo de compostos bioativos naturais, como antioxidantes
provenientes de fontes vegetais (ex.: 6leo de acai encapsulado), reforca a tendéncia de
substitui¢do de aditivos sintéticos por alternativas mais seguras ¢ bem aceitas pelos
consumidores (artigo 10 da tabela 1). Esse movimento est4 diretamente associado a crescente
demanda por alimentos mais saudaveis e com “clean label”. Entretanto, apesar dos beneficios
tecnologicos e nutricionais, a literatura aponta desafios importantes relacionados a estabilidade
desses compostos, interagdo com a matriz alimentar e possiveis alteragcdes sensoriais, 0 que
exige maior aprofundamento em estudos futuros.

As reformulagdes de produtos carneos com substitui¢do parcial de gordura e incorporacao
de subprodutos agroindustriais também se destacam como estratégias promissoras. Essas
abordagens contribuem ndo apenas para a melhoria do perfil nutricional dos produtos, com
redugdo de gorduras saturadas e aumento de fibras, mas também para a sustentabilidade da
cadeia produtiva, ao promover o reaproveitamento de residuos industriais (artigos 9 e 11 da
tabela 1). Contudo, os resultados indicam que essas modificagdes ainda enfrentam limitagdes
sensoriais, como alteragdes de textura, cor e sabor, que podem comprometer a aceitagao do
consumidor. Isso evidencia a necessidade de equilibrio entre inovagado tecnologica e qualidade
sensorial. Esses trabalhos se alinham a revisdes que discutem o uso de subprodutos para
melhorar propriedades fisico-quimicas e sensoriais de carnes processadas, indicando um
cenario de producdo mais circular e sustentavel (Grasso et al., 2024).

No campo da seguranga alimentar, destaca-se o avango de tecnologias nao destrutivas
associadas a espectroscopia e inteligéncia artificial, que permitem monitoramento em tempo
real e maior precisdo na deteccdo de fraudes e deterioragdo (Hidalgo et al., 2025). Essas
ferramentas representam um grande avango para a rastreabilidade e controle ao longo da cadeia
produtiva, reduzindo riscos e aumentando a confiabilidade dos produtos. No entanto, sua
aplicacdo ainda depende de validagdo em ambientes industriais reais e da integracdo com

sistemas de gestao da qualidade ja existentes, como BPF e APPCC.
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Adicionalmente, os estudos refor¢am que a eficacia do controle de qualidade ndo depende
exclusivamente de tecnologias avangadas, mas também da correta implementacao de praticas
basicas, como higiene, controle de matéria-prima e capacitacdo de pessoal. A deteccao de
microrganismos patogénicos em alguns estudos evidencia que falhas nas Boas Praticas de
Fabricag¢do ainda representam um dos principais desafios da industria. Isso demonstra que,
mesmo com avangos tecnoldgicos, fatores humanos e operacionais continuam sendo
determinantes para a seguranca dos alimentos.

Por fim, observa-se que o controle de qualidade na industria de embutidos estd se
tornando cada vez mais multidisciplinar, envolvendo 4reas como microbiologia, engenharia de
alimentos, quimica analitica e ciéncia de dados. Essa integracdo ¢ fundamental para atender as
exigéncias regulatdrias, garantir a seguranca alimentar e acompanhar as demandas do mercado
consumidor (You et al., 2024). No entanto, ainda ha lacunas importantes, especialmente na
aplicagdo pratica dessas tecnologias e na padronizacao de métodos, indicando a necessidade de

mais estudos que aproximem a pesquisa cientifica da realidade industrial.

6. CONSIDERACOES GERAIS

O controle de qualidade na industria de embutidos envolve todas as etapas do processo
produtivo, desde a selecdo das matérias-primas até¢ a avaliacdo final do produto. A revisao
evidenciou que a aplicagdo de programas como BPF e APPCC, aliada ao uso de novas
tecnologias, tem fortalecido a seguranca e padronizagdo dos produtos. A qualificagdo continua
das equipes também se mostrou essencial. Assim, este estudo reforca que um sistema eficiente
de controle de qualidade ¢ fundamental para garantir a seguranca alimentar, atender as

exigéncias legais e conquistar a confian¢a do mercado.
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