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esquisa orientada pelo pro-
fessor Carlos Alberto Ro-
drigues Anjos, do Departa-

mento de Tecnologia de Alimen-
tos da Faculdade de Engenharia
de Alimentos (FEA) da Unicamp,
e desenvolvida pelo major in-
tendente da Aeronáutica Nelson
Pedro Roja Júnior, contribui para
o desenvolvimento de processo de

modernização das
rações operacionais
do Ministério da De-
fesa. As chamadas
rações operacionais
são utilizadas em si-
tuações de campa-

nha, combate, abandono de aero-
naves e embarcações, sobrevi-
vência ou outras de conveniên-
cia no treinamento e instrução
de tropas deslocadas em opera-
ções em regiões em que o prepa-
ro ou chegada da comida fresca
é difícil ou inviável. Roja explica
que o fornecimento de refeições
em situações de contingência tem
norteado as forças armadas em
todo o mundo no sentido de oti-
mizar os aspectos de qualidade e
segurança alimentar, inerentes
às exigências de saúde e que a-
tendam às expectativas sensori-
ais dos usuários.

Carlos Anjos lembra que já nos
anos 70 o então Estado Maior das
Forças Armadas procurou a FEA
para um primeiro desenvolvi-
mento de rações operacionais.
Cerca de 35 anos depois, com a
discussão nas três Armas de um
projeto maior, prestes a ser con-
cretizado, que envolve coopera-
ções nas áreas de alimentação,
fibra ótica, manutenção de veí-
culos, infra-estrutura e tecno-
logias, o Ministério da Defesa
procura novamente a Unicamp.

Anjos afirma que a dissertação
ora apresentada se insere nesse
contexto de cooperação e que ou-
tros oficiais deverão vir para
que esses estudos tenham conti-
nuidade. A retomada do inter-
câmbio com a FEA a partir de
2003 levou a Aeronáutica a rea-
lizar seminários sobre alimenta-
ção em todo o Brasil para repre-
sentantes das três Armas com o
intuito de divulgar tecnologias e
mudanças. Segundo o docente,
essas ações motivaram a aproxi-
mação com a academia.

As pesquisas desenvolvidas
por Roja, que originaram a dis-
sertação de mestrado que avalia
embalagens flexíveis esterilizá-
veis e ainda alimentos de pron-
to consumo terrestre e para e-
quipagens de aeronaves, orienta-
ram-se em duas vertentes que
guardam intima relação: a sele-
ção da embalagem mais adequa-
da e a produção e esterilização
do alimento de forma a manter
suas características físicas, nu-
tricionais e sensoriais, além da
facilidade de manuseio e atendi-
mento às necessidades de redu-
ção de peso e volume. Levou-se
em conta também os custos, a
possibilidade de utilização nos
equipamentos de enchimento e
fechamento das embalagens e a
possibilidade de incluir outros
cardápios aos já oferecidos.

O trabalho – A pesquisa se
ateve à produção de dois itens
acondicionados em embalagens
unitárias: arroz parboilizado,
que leva cebola, óleo, alho e sal, e
carne com legumes, constituída
de cubos e molho de carne, bata-
ta e cenoura. Orientou a escolha
o fato de pratos com carne ofere-
cerem maiores dificuldades ope-
racionais para a manutenção das
propriedades desejadas e que
superadas facilitariam a adoção
de outros cardápios.

As investigações levaram à se-
leção de duas embalagens flexí-

mazenamento e transporte. Con-
tribui para a melhoria da refei-
ção quente oferecida nesse kit e
que constitui seu principal pra-
to. O major considera ainda que
o cardápio possa vir a ser pro-
duzido para atender acampa-
mentos, excursões e assemelha-
dos, pois pode ser mantido até
dois anos sem refrigeração.

Cardápios regionais – O pro-
cesso estudado, segundo o pes-
quisador, fornece parâmetros
para que as Forças Armadas pos-
sam futuramente encomendar no
mercado, ou até produzir, rações
operacionais de maior qualidade
e abre espaço para que empresas
nacionais possam vir a exportar
refeições para utilização civil ou
militar. A partir dos resultados,
diz ele, podem ser desenvolvidos
diferentes cardápios de maneira
a atender hábitos alimentares
regionais. Para isso basta avali-
ar as condições de esterilização
para cada cardápio e as estrutu-
ras flexíveis esterilizadas.

Segundo o professor Carlos An-
jos, em uma embalagem flexível
esterilizada, em forma de envelo-
pe, a transferência de calor é faci-
litada e o aquecimento pode ser fei-
to com a utilização de um aquece-
dor químico, importante em exer-
cício militar. “A abertura pode ser
feita com as mãos e a embalagem
se presta ao acondicionamento
dos mais diversos alimentos”.

O resultado levou o Comando
da Aeronáutica e o Exército a en-
comendas de rações operacionais
elaboradas pelo processo desen-
volvido. A Marinha, também
motivada pelo trabalho, e que
importa ração dos EUA, vai com-
prá-la agora no Brasil, informa
entusiasmado o major Roja, que
desfila as principais vantagens
advindas do processo: “Elimina-
mos a lata; melhoramos a quali-
dade do produto; diminuímos o
tempo de aquecimento na auto-
clave garantindo a integridade
dos ingredientes; facilitamos o
aquecimento por ocasião do con-
sumo; garantimos a conservação
na temperatura ambiente até
por dois anos; e, por fim, utiliza-
mos embalagem em que o enchi-
mento e fechamento automati-
zado são facilitados, que tem des-
carte mais fácil e que pode ser uti-
lizada durante a refeição, sem ne-
cessidade de marmita ou prato”.

Carlos Anjos foi convidado
pelo Comando da Aeronáutica
para participar de um congresso
sobre defesa que vai se realizar
em fins de março em Santiago,
Chile, para uma exposição sobre
produção de rações operacionais.
O docente afirma que isso pode-
rá gerar negócios para o Brasil,
uma vez que há interesses de pa-
íses vizinhos na tecnologia de-
senvolvida e adaptada.

A embalagem – Roja relem-
bra que já na década de 60 as for-
ças armadas americanas utiliza-
ram o conceito de embalagens fle-
xíveis esterilizáveis, retort pouch,
como alternativa à tradicional
lata de folha de flandres, de con-
fiabilidade consagrada. Nos anos
70 a embalagem flexível se impôs
principalmente graças às pesqui-
sas lideradas por Japão e EUA.

O retort pouch, que no seu enten-
der talvez seja o desenvolvimen-
to mais significativo em emba-
lagem desde a utilização da lata
de folha de flandres, compõe-se
basicamente de três materiais:
uma camada externa de filme de
poli (etileno tereftalato), respon-
sável pela resistência; uma segun-
da camada de folha de alumínio,
que constitui uma barreira aos
gases, vapores, aromas e radia-
ção; e internamente, de um filme
de polipropileno, que possibilita
a termoselagem e evita o conta-
to do produto com o alumínio.
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baixo das normas estabelecidas.
Os testes sensoriais revelaram

boa aceitação em relação à apa-
rência, sabor, aroma e impressão
geral, destacando-se a textura do
arroz, da carne bovina, dos legu-
mes e a dosagem de sal. Carlos
Anjos explica que a manutenção
da textura, do sabor e do aroma
se deve à espessura da embala-
gem que facilita a transferência
de calor e exige menor tempo na
autoclave para eliminação dos
microorganismos, diferentemen-
te do que acontecia na lata. Este
fato surpreendeu os fornecedores
das Forças Armadas e os coman-
dantes, conscientes de que suas
tropas recebiam muitas vezes nas
latas misturas de alimentos trans-
formados em uma pasta informe.

A este respeito lembra Carlos
Anjos que um dos pratos da ra-
ção de combate era constituído
de macarrão, legumes e arroz,
tudo junto, em que não se distin-
guia nenhum dos componentes
porque a mistura exigia um su-
perprocessamento que compro-
metia a textura.

Análise nutricional indica que
o cardápio equivale em valor
calórico à comida convencional
elaborada na rotina diária e a-
tende às necessidades preconiza-
das para o militar ou para con-
sumo civil em período de exercí-
cio ou atividade física.

Segundo Roja, a refeição foi ela-
borada para fazer parte do paco-
te de ração diária utilizada pela
Força Aérea Brasileira, provido
de café da manhã, almoço, jantar
e ceia, de forma a garantir quali-
dade, segurança e facilitar ar-
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veis esterilizáveis, equivalentes,
disponíveis no mercado – uma
importada e outra de produção
nacional. As cargas microbianas

iniciais e finais dos itens cozidos
e embalados e posteriormente
submetidos a processo térmico
em autoclave mostraram-se a-
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