PLASMA BOVINO:
DE RESiDUO POLUIDOR A INGREDIENTE FUNCIONAL

Michele Fernanda Souza Dutra’
Tatiane Michele de Biagi?
Elisete Peixoto de Lima®

1 Introdugao

Aindustria frigorifica € uma das mais importantes do Brasil. Somente no ano
de 2013, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013) foram
abatidas 34,4 milhdes de cabecas de gado, nUmero 10,6% maior que o ano anterior.
Economicamente este resultado coloca o Brasil na lideranca mundial neste setor. No
entanto ambientalmente estes nimeros preocupam, pois a industria frigorifica se
destaca também por ser uma das mais poluidoras do setor industrial.

Em abatedouros o grande volume de efluente liquido produzido e a alta carga
organica refletem a quantidade de agua utilizada (cerca de 90%) e os subprodutos
gerados como sangue, visceras, gordura, esterco, conteudo estomacal nao digerido
e conteudo intestinal. Dentre estes despejos, o que mais ganha énfase é o sangue,
por conter alto teor de carga organica. Segundo a Companhia Ambiental do Estado
de Sdo Paulo (CETESB) o sangue possui a mais alta Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) dentre os efluentes liquidos gerados no abate, cerca de 400 g/1. Por este motivo
é responsavel por diversas interferéncias ambientais tais como proliferacdo exagerada
de insetos, emissdo de gases e odores, e quando em rios e lagos, eutrofizagao.

Apesar de ser considerado por muitos anos um residuo, atualmente o sangue
bovino é empregado em diversos segmentos como o de suplementacdo animal
e humana em alguns paises como a Bélgica e a Suica. Para tal, o sangue passa por
um processo onde é separado em duas fases, hemoglobina e plasma, sendo esta
ultima importante para a suplementacdo nutricional visto que o plasma possui alto
teor proteico (em torno de 17% p/p). A adicao do plasma, segundo pesquisas, além
de aumentar o valor nutricional do alimento agrega também caracteristicas como
aumento de estabilidade, contribuicdo para a firmeza das emulsoes, e aceleracdo do
processo de cozimento do alimento (PISKE, 1982).
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2 Objetivo

Elaborar uma massa alimenticia utilizando o plasma bovino como substitu-
to de ovos e uma massa convencional a base de ovos.

3 Metodologia

Para o desenvolvimento das duas massas alimenticias foram utilizados fari-
nha de trigo especial, ovos e plasma bovino liquido.

O plasma foi obtido de sangue bovino adquirido da empresa Hemoprot In-
dustria e Comércio de Produtos Frigorificos LTDA, localizada no distrito industrial
do municipio de Lins, interior de Sdo Paulo. O plasma bovino obtido foi avaliado e
caracterizado microbiologicamente no laboratério da prépria empresa responsa-
vel pelo fornecimento, utilizando-se metodologias oficiais por meio das andlises:
Contagem total em placas de bactérias aerébias meséfilas pela técnica Placa 3M™
Petrifilm™ para Contagem de Aerébios, Contagem Total de Coliformes e Escheri-
chia colli por meio de Placas 3M™ Petrifilm™ para Contagem de E. coli/Coliformes,
pesquisa de Salmonella pela técnica 3M™ Petrifilm™ Salmonella Express, estando,
portanto, isento de qualquer patégeno que possa comprometer a saide humana.

Foram formuladas duas massas alimenticias do tipo fresca, uma com ovos
determinada de massa com ovos, seguindo método tradicional, e outra utilizando
o plasma bovino como substituto dos ovos, determinada de Massa com Plasma.
As massas foram preparadas no Laboratério de Pesquisas do Centro Universitario
de Lins (Unilins) situado no campus da Fundacao Paulista de Tecnologia e Educa-
cao (FTPE), e as matérias-primas utilizadas para o desenvolvimento das mesmas
foram adquiridas no comércio de Lins/SP.

Foram seguidas as recomendacdes descritas no Dossié Técnico para Mas-
sas Alimenticias, baseadas na Portaria Secretaria de Vigilancia em Saude/Minis-
tério da Saude (SVS/MS) ne 326, de 30 de julho de 1997 (GUERREIRO, 2006) para
Requisitos Gerais sobre as Condi¢des Higiénico-Sanitarias e de Boas Praticas de Fa-
bricacdo para Estabelecimentos Produtores /Industrializadores de Alimentos para
a producdo das massas. Na tabela 1 encontram-se os ingredientes e quantidades
utilizados para a elaboracao das duas massas alimenticias:

Tabela 1 - Formulagdes desenvolvidas

Ingredientes Massa com Plasma Massa com Ovos
Farinha de Trigo Comum (g) 200 200

Ovos (mL) - 110

Plasma (mL) 108 -

Fonte: Elaborada pelas autoras.
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Apds o preparo, as massas foram dividas em duas partes cada. Em seguida
uma das partes de cada massa foi embalada em plastico filme, armazenada em
recipiente de polietileno separadamente e mantida sob refrigeracao.

Foram pesados 20 gramas de ambas as massas desenvolvidas. As amos-
tras foram estendidas em uma bancada, previamente higienizada, por meio de
um rolo para que as mesmas obtivessem a espessura de aproximadamente 0,5
cm. As massas foram cortadas em formato talharim e submetidas a cozimento em
béqueres de vidro de 1000 mL, com 200 mL de agua filtrada cada, a temperatura
de 98°C a fim de avaliar as caracteristicas fisicas, como consisténcia e textura das
massas. As analises de determinacdo de Qualidade e Composicao foram realizadas
no Laboratério de Pesquisas da Unilins situado no campus da FTPE.

Para a determinacgdo Fisico-Quimica de Qualidade Padrdo, as massas foram
submetidas a andlises conforme descrito no Regulamento Técnico para Fixagdo
de Identidade e Qualidade de massas alimenticias - RDC N° 93, de 31 de Outubro
de 2000 - (BRASIL, 2000). Para as analises de caracterizacdo Nutricional, seguiu-se
especificacdes descritas no Regulamento Técnico sobre Rotulagem Nutricional de
Alimentos Embalados, tornando obrigatéria a rotulagem nutricional - RDC n° 360, de 23
de dezembro de 2003 - (BRASIL, 2003). E para caracterizacdo Microbioldgica, seguiu-se o
item 10 do o Regulamento Técnico sobre Padrées Microbioldgicos para Alimentos - RDC
n° 12, de 02 de janeiro de 2001- (BRASIL, 2001), a fim de atender as exigéncias da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Todas as andlises foram encaminhadas ao
Laboratério de Andlises Quimicas, Microbioldgicas e Controle Industrial — LACI.

Para a realizacdo das analises foram preparadas duas por¢des de 500 g de
cada tipo de massa sendo uma das amostras crua e a outra cozida determinadas
de Massa com Ovos - Crua (MOC) e Massa com Ovos - Cozida (MOZ); Massa com
Plasma - Crua (MPC) e Massa com Plasma - Cozida (MPZ), armazenada em embala-
gens Stomachers e imediatamente enviada ao laboratério.

Apds o recebimento dos resultados analiticos, os mesmos foram organiza-
dos em tabelas comparativas que serdo exibidas posteriormente.

4 Desenvolvimento

O plasma é um hemocomponente que compde 55% do sangue bovino.
Entende-se por plasma toda a parte liquida e nao celular do sangue. A agua é o
principal componente do plasma correspondendo a 91% do seu volume, no qual
se tem também 7% de proteinas tais como: albumina, globulinas e fibrinogénio
e 2% de outras substancias como enzimas, anticorpos, horménios, vitaminas,
glicose, sddio, potassio, calcio e fosfatos. De forma industrial, o plasma é obtido
pelo processo de centrifugacdo do sangue proveniente dos abates, posteriormente
sua concentracdo pode ser elevada através de ultrafiltracdo (SOUZA; ELIAS, 2006).

A albumina corresponde a 55% das proteinas plasmaticas; as globulinas,
a-globulinas, B-globulinas e y-globulinas juntas, correspondem a 38% do total das
proteinas e o fibrinogénio, formado no figado, por sua vez corresponde a 7% das
proteinas (DUARTE, 1997).
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As proteinas plasmaticas possuem propriedades funcionais que se deve as
suas interagcdes com outras substancias, sendo influenciaveis no processamento,
preparo, e conceito de qualidade de alimentos. Sua destinacdo esta relacionada as
suas propriedades de retencao de dgua, solubilidade, emulsificacdo e geleificacéo,
sem alterar as caracteristicas organolépticas do produto final, porém o efeito mais
significativo é o aumento do valor nutricional devido a suplementacao de amino-
acidos (PISKE, 1982).

Por ser inquestionavel fonte nutricional, e agregar caracteristicas funcionais
aos alimentos, na alimentacdo humana, o plasma de sangue bovino tem sido
largamente utilizado em muitos paises europeus no preparo de produtos
caracteristicos da regido, o que tem encorajado o desenvolvimento de processos
para a utilizacado dessa matéria-prima proveniente dos abates. Na Suécia, cerca de
80% do sangue proveniente de abates sdo destinados direta ou indiretamente a
alimentacdo humana. No Canada, uma grande variedade de embutidos frescais,
defumados, secos e fermentados contém plasma na sua formulagdo, normalmente
entre 4 a 10% (LOPES et al, 2008).

Dentre os estudos relacionados ao plasma bovino, pode-se encontrar
alguns quedirecionam o plasma para aformulacdo de sopas desidratadas, biscoitos
e até mesmo pé para pudins. No entanto, as massas alimenticias apresentam-se
como alimento de maior alcance de faixa etaria, sendo de gosto comum (BRANCO,
2014).Segundo um estudo encomendado pela Associacdo Brasileira das Industrias
de Massas Alimenticias (ABIMA, 2013), o consumo de massas alimenticias frescas
pelos brasileiros cresceu 84% entre os anos de 2008 e 2012. Outro estudo, ainda
pela ABIMA, apontou consumo entre os brasileiros de 6,0 kg de massas per capita
gue movimentaram um mercado de quase RS 7 bi.

Do ponto de vista nutricional as massas alimenticias sdo ricas em carboi-
dratos complexos, amido e possuem baixo teor de gorduras, calorias, sédio e co-
lesterol, sendo, portanto, consideradas um perfeito veiculo para melhoria da die-
ta. Se forem enriquecidas com nutrientes, podem ser empregadas como método
barato de melhorar a dieta em paises desenvolvidos e também para minimizar a
fome em paises subdesenvolvidos (BRASIL, 2000).

O sangue do qual se é obtido o plasma é considerado um subproduto
do abate do gado bovino, considerado um residuo poluidor ao meio ambiente,
gerando custos para a empresa nos processos de tratamento de efluente e
residuo. Por ser de baixo custo e de alto valor nutricional, o plasma obtido pode
ser utilizado como ingrediente no preparo de massas alimenticias em substituicao
ao ovo, sem que haja comprometimento de suas propriedades ou do processo
tecnolégico de processamento.

5 Resultados

Na tabela 2 apresentam-se os resultados obtidos pela caracterizacdo
microbiolégica do plasma, por meio das andlises realizadas no laboratério do
fornecedor.
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Tabela 2 - Caracterizacao Microbiolégica do Plasma Bovino

Parametro Resultado
Bactérias aerdbias mesdfilas < 1x10%
Coliformes Totais < 1x10%
Escherichia Colli Negativo
Salmonella Ausente

* L.D.: Limite de deteccéo
Fonte: Elaborada pelos autores

E possivel observar que o plasma mostrou-se apto de acordo com a RDC ne 12,
de 02 de janeiro de 2001 para a realizagao do projeto, devido a auséncia de organismos
patégenos e de acordo com os parametros estabelecidos pela legislacdo vigente.

5.1 Analises de qualidade e composicao

As andlises de Qualidade e Composicao, conforme tabela 3, realizadas nas

amostras MOC e MPC serviram como base para se determinar caracteristicas de-

sejaveis quanto ao processo de coc¢ao das mesmas.

Tabela 3 - Resultado das andlises de Qualidade e Composicdo

Parametro MOC (20 g) MPC (20 g)
Tempo de cocgdo (minutos) 15 1
Absorcao de dgua (%) 61,82 68,67
Deslocamento de Volume (ml) 30 30

MOC: Massa com Ovos - Crua; MPC: Massa com Plasma - Crua.
Fonte: Modificada de SILVEIRA & BADIALE-FURLONG.

Os resultados dos Parametros de Qualidade e Composicdo para ambas as
massas apontam um melhor desempenho da MPC em relagdo ao tempo de coccao e
aabsorcdo de 4gua. Visando uma produgao em larga escala, a diminuicdo no tempo
de preparo de determinado alimento favorece a otimizagcdo do processo produtivo.

Em relacdo a absorcao da dgua, ambas as amostras possuiam de 20 gramas
de massa no inicio do processo de coccdo. Ao término do processo de cocgéo,
apos escoamento e resfriamento, obtiveram-se os valores de 32,364 g paraa MOC
e 33,734 g para a MPC, confirmando a maior capacidade de absorcdo de dgua da
massa preparada com o plasma. Em ambito industrial, materiais com alto grau
de absorcao de dgua sdo amplamente utilizados para a producdo de alimentos
em po (ex.: sopas, achocolatados) que necessitam de hidratacdo para seu preparo
(LOPES; et al, 2008).
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5.2 Analises fisico-quimicas de qualidade padrao
A tabela 4 evidencia as caracteristicas fisico-quimicas especificadas pela
legislacdo vigente, ao qual serviram de parametro para o confronto e verificacdo

dos valores obtidos de ambas as analises nas duas massas alimenticias.

Tabela 4 - Especificacdes Fisico-Quimicas de Qualidade Padrédo de Massa Cozida para Massas
Alimenticias - RDC N° 93, de 31 de Outubro de 2000.

Parametro Limite Padrao
Umidade <35%

Acidez <5%

Cinzas N.A.

N.A.: Néo aplicavel
Fonte: ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolucdo - RDC n° 93,
de 31 de outubro de 2000.

A tabela 5 apresenta os resultados referentes as analises Fisico-Quimicas
realizadas nas amostras de MOZ e MPZ:

Tabela 5 - Resultado das Analises Fisico-Quimicas de Qualidade Padrao

Parametro Moz MPZ
Umidade (%) 52,45 55,80
Acidez (%) 0,15 0,38
Cinzas (%) 0,42 0,36

N.A.: Néo aplicavel
* Conforme ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria. Resolucdo - RDC n° 93, de 31 de
outubro de 2000. Fonte: Elaborada pelas Autoras

Ao comparar as tabelas 4 e 5, observa-se que a MPZ apresenta umidade maior
do que o limite padrao estabelecido. Resultado que se justifica levando em conta a
alta capacidade de absorcao de agua, caracteristica conferida pelo plasma, conforme
apresentado anteriormente através da tabela 3, onde a MPC apresentou absorcao em
cerca de 7% maior quando comparada a MOC.

No parametro Acidez, nota-se que ambas seguem dentro do Limite Padrdo, com
a MPZ apresentando valor cerca de 100% maior que o da MOZ. Ja para no parametro
de Cinzas, a MPZ apresenta valor menor que o da MOZ, constatando um maior teor de
minerais para esta Ultima. Os minerais constituem um grupo de elementos largamente
distribuidos na natureza e que exercem papel importante em diversas fungoes
e setores do organismo humano. O organismo humano, em condi¢ées normais,
excreta diariamente sais minerais que necessitam de reposicdo imediata por meio da
alimentacao, para a regulacao do equilibrio organico (ALMEIDA, 2010).
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5.3 Analises microbioldgicas

Na tabela 6 podem-se constatar as especificacdes microbioldgicas exigidas
pela ANVISA que foram utilizadas para a caracterizagcdo microbioldgica de ambas as
massas alimenticias e os resultados obtidos através das andlises microbioldgicas de
ambas as massas alimenticias, desenvolvida com ovos e desenvolvida com plasma.

Tabela 6 - Resultado das Andlises Microbioldgicas de acordo com RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001.

Resultados
Parametro Limite Padrao**
MOC MPC Moz MPZ
Bacillus cereus.g™ 5x10° 4,2x10* <1,0x10%* | 9,2x10° 1,0x10*
Coliformes a 45°C.g”" | 107 <1,0x10™ | <1,0x10%* | <1,0x10™ | <1,0x10™
Estaf.coag.positiva.g’ | 5x10° <1,0x10%* | < 1,0x10%* | <1,0x10%* | 1,8x10*
Salmonella SP. 25g™ Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente

*Estimado. **Conforme ANVISA - RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001.
Fonte: Elaborada pelas autoras

Analisando a tabela 6, as analises das massas cruas comprovam que MOC
desenvolveu uma maior proliferacdo de Bacillus cereus, enquantoa MPCapresentou
valores significativamente baixos, tendo em vista que o plasma liquido bovino
apresenta carga microbioldgica mais elevada, o que teoricamente, aumenta as
possibilidades de contaminacao e/ou proliferacdo de agentes patégenos.

Avaliando-se os resultados das massas posteriormente ao processo de
cocc¢ao, notou-se na MOZ e MPZ desenvolvimento de coldnias de Bacillus Cereus,
e somente para a MPZ Estafilococos Coagulase Positiva, acima dos parametros
recomendados, elencando que, no caso da massa desenvolvida com plasma, para
um processo tecnoldgico visando o consumo humano, deve haver um cuidado
maior no processamento do sangue para a obtencdo do plasma, e no manuseio da
massa por haver uma sensibilidade maior ao desenvolvimento de microorganismos
maléficos a salde, consequentemente também ao processo produtivo, acarretando
possiveis dificuldades no controle e monitoramento microbiolégico.

5.4 Caracterizacao nutricional
A caracterizacdo nutricional de ambas as massas alimenticias, um dos prin-

cipais pontos do presente artigo, seguiu as recomendacdes de andlises descritas
na RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003.
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Tabela 7 - Valores diarios de referéncia de nutrientes (VDR) de declaracdo obrigatéria
(RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003).

Parametro Valor (VDR)*
Gorduras totais (g) 55

Gorduras saturadas (g) 22

Proteinas (g) 75

Valor energético (kcal) 2000

*VDR: Valores diérios de referéncia.
Fonte: Modificado de RDC ne 360, de 23 de dezembro de 2003.

Abaixo natabela 8 seguem os resultados referentes a caracterizagdo Nutricional
da MPZ e MOZ.

Tabela 8 - Caracterizacao Nutricional

Parametro (100 g) MPZ Moz
Lipidios (%) 0,05 1,40
Proteinas (%) 7,36 8,63
Valor Energético (Kcal) 165,80 175,70
Sodio (%) 0,10 0,03
Ferro (mg) 23,41 11,98

Fonte: Elaborada pelas autoras

Avaliando-se pontualmente os parametros nutricionais é possivel obser-
var-se:

- Lipidios: a MPZ naturalmente apresenta uma menor porcentagem
lipidica pelo fato de o plasma ser constituido basicamente em sua maioria por agua
(91%), proteinas e outras substancias de menor representacao. Diferentemente da
MOZ, pelo fato de o ovo possuir, especialmente na gema, um alto teor lipidico,
visto que os lipidios possuem grande importancia no que se diz respeito ao
quesito de maciez do produto por funcionar como um lubrificante, permitindo
o deslizamento das camadas de gliten na massa durante a homogeneizagdo
(DOSSIE, 2012; MENEGASSI; LEONEL, 2006).

- Proteinas: Comparando a MPZ e a MOZ, pode-se perceber que ambas as
amostras possuem uma quantidade consideravel proxima de proteinas, porém,
a MOZ ainda possui quantidade superior neste parametro. Fica evidente que em
relacdo ao quesito proteico, o plasma pode ser utilizado como substituto dos ovos
como ingrediente nutricional.

- Valor energético: As amostras MPZ e MOZ possuem valores energéticos
bem préximos, porém com a MOZ maior; o que também confirma a possibilidade
de utilizagdo do plasma como ingrediente nutricional, visto que todas as funcbes
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biolégicas desempenhadas no organismo necessitam de energia (UNISANTA).

- Sédio: MPZ apresenta-se com valor um tanto maior de sédio em relagcdo
a MOZ. No entanto, ambas as massas apresentam-se dentro da especificacdo feita
pelo Informe Técnico n° 50/2012 da ANVISA, onde tem-se que o valor maximo
permitido de sédio para macarrdes é de e 1.920,7 mg.100g "' (BRASIL, 2012).

Este parametro torna-se importante visto que a alta quantidade de sédio
em alimentos, e sua consequente ingestdo pela populacao, esta diretamente rela-
cionada ao desenvolvimento das DCNT (hipertensao, doencas cardiovasculares e
doencas renais) (BRASIL, 2012).

- Ferro: Constata-se alto teor de ferro na MPZ devido ao fato de que,
para a obtencdo do mesmo, o sangue bovino necessita passar por um processo
de centrifugacdo onde se divide entre duas parcelas: plasma e hemoglobina.
Acredita-se que durante esta operacdo, possa ocorrer a migracdo de hemoglobina
para o plasma, visto que a mesma possui alto teor de ferro. O mesmo torna-se
importante, visto as diversas funcdes que desempenha no organismo humano,
como vetor de oxigénio e catalisador de oxidacdo e das didstases oxidantes
(catalase, peroxidase, citocromos). Além de ser essencial no combate a anemia
Ferropriva, que se caracteriza pela deficiéncia do mesmo (GERMANO; CANNIATTI
BRAZACA, 2002).

Analisando de forma geral a tabela nutricional, ambas as massas obtiveram
resultados relativamente préximos, ndo apresentando valores discrepantes, prin-
cipalmente o que se relaciona a MPZ, por ser um produto que nao dispde de para-
metros oficiais nutricionais, porém, que demonstrou caracteristicas semelhantes a
MOZ, que em sua maior parte apresenta-se com valores préximos ao estabelecido
pela RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003.

5.5 Avaliacao sensorial

Aavaliagdo sensorial das massas produzidas ocorreu no decorrer do projeto.
O foco desta avaliacdo nao foi voltado para a comercializacdo da massa, mas para
o desenvolvimento de novas tecnologias dentro do setor fabril onde se pode
empregar a utilizagdo do plasma liquido bovino como forma de melhoramento
de um processo, sendo ele de emulsificacdo de uma massa ou geleificacédo de
liquidos, por exemplo. Foram avaliadas durante a preparacao, caracteristicas de
ambas as massas, tais como: coloracdo, odor, textura, elasticidade, homogeneidade
e comportamento conservatério em dois dias de armazenagem sob refrigeracéo.
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Quadro 1 - Avaliacdo Sensorial Macroscopica.

Massa Com ovos Com plasma

Avermelhada, devido ao plasma

Amarelo claro, caracterizado pelo liquido podendo variar sua
ovo. coloragéo do amarelo claro ao

vermelho claro.

Coloragao

Caracteristico de uma massa
Odor K Inodora.
convencional.

Apresentou maior umidade,
néo ocorrendo ressecamento
quando a massa era deixada em

Apds alguns minutos em
Textura repouso, notou-se ressecamento

na camada superficial da massa.
repouso.

Facilidade na mistura com a

farinha; demandou menor

Os ovos agregaram-se facilmente quantidade de produto na

a farinha. formulacdo para se obter o

mesmo padrao fisico que a
massa convencional com ovos

Homogeneidade

.. . Apresentou resisténcia ao ser
Boa elasticidade quando esticada

Elasticidade esticada, rompendo-se por
sobre a bancada.
camadas.
Alta proliferacdo microbioldgica, Nao apresentou mudanca em
caracterizando deterioragdo mais | seu aspecto fisico; auséncia de
Armazenagem . - . Ry,

acelerada (< 24hs); forte odor proliferacdes microbioldgicas

caracteristico dos ovos. (em 48hs); auséncia de odor.

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Em uma visdo geral, MPC mostrou-se inquestionavelmente mais satisfatéria
em relacdo a MOC nos quesitos de odor, textura, homogeneidade e comportamento
em armazenagem. Considerando um desenvolvimento em ambito industrial, a massa
com plasma atenderia satisfatoriamente a demanda dos processos produtivos.

AMOCapresentou aspecto positivo sobre a MPC no quesito de elasticidade,
sendo mais maleavel o que torna sua manipulacdo facilitada. Foi possivel constatar
por avaliagdo macroscépica o resultado exibido anteriormente na tabela 6, onde
se apontou o desenvolvimento microbiolégico acentuado na MOC, por meio da
formacao de manchas escuras esverdeadas que sao caracteristicas de formacéo
de bolores, e pontos pretos menores em toda a superficie da massa apos sua
retirada da embalagem.

Referente as caracteristicas pds-coccao, notou-se uma resisténcia maior na
MPZ dada devido a sua capacidade de geleificacdo sob alta temperatura, tornando
a amostra mais rigida, enquanto a MOZ apresentou caracteristica semelhante a de
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um macarrao convencional. Produtos geleificantes sdo geralmente utilizados para
espessar e estabilizar alimentos liquidos, conferindo-lhes textura, e em alimentos
sélidos, evita a perda de sélidos soluveis.

6 Consideragoes finais

Os resultados apresentados através deste projeto indicam de forma
satisfatoria os beneficios da utilizacdo do plasma liquido bovino como tecnologia
inovadora para processos fabris voltados a alimentacdo humana. Apresentaram-se
vastas possibilidades de aplicabilidade, principalmente em etapas que demandem
maior necessidade em capacidade emulsificante, absorcdo e retencdo de dgua,
geleificacdo de um produto ou matéria e diminuicdo no tempo de preparo.

No ambito nutricional, a massa confeccionada com plasma apresentou
caracteristicas satisfatérias, em alguns pontos sendo melhores dadas as
comparacdes e o fato de ser uma matéria-prima muito pouco explorada e carente
de informacbes embasadas neste segmento.

O foco desta pesquisa volta-se para o questionamento relacionado ao
plasma liquido bovino ter ou ndo capacidade proteica satisfatoria para ser um
substituto dos ovos utilizados em processos convencionais. Pode-se constatar que
a substituicao dos ovos pelo plasma liquido é vidvel, porém com ressalvas, visto
que a MPC apresentou, contrario ao esperado, porcentagem menor de proteinas
em relacdo a massa com ovos. Entretanto, com um valor bem préximo a MOC,
podendo ser significativo pelo fato do Plasma liquido bovino ser um subproduto
industrial abundante.

O desenvolvimento deste estudo juntamente com os resultados
apresentados, possibilidades de utilizacdo e conhecimento prético de processos
industriais, torna possivel o alcance e desenvolvimento de um novo nivel
tecnolégico ao setor alimenticio brasileiro, onde se pode unir otimizacdo de
processo, qualidade alimentar, baixo custo de producdo e sustentabilidade
ambiental.
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