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PROGRAMAS DE DISTRIBUICAO DE LEITE NA ESCOLA:
CENARIOS ALTERNATIVOS E IMPACTOS SETORIAIS

Laura Fernandes Melo Correia’
Carlos Arthur Barbosa da Silva®

RESUMO

O setor licteo ocupa uma posigio fundamental na economia nacional. A produgdo de
licteos pode ter sua importincia comprovada, no setor de agronegécios do pais, quando se
observa sua taxa de crescimento na ultima década, que foi de 248%, contra 78% de todos os
outros segmentos. Neste sentido, alternativas que estimulam o aumento do consumo de
leite, como os Programas de Leite na Escola, sdo consideradas estratégicas para o futuro do
setor leiteiro nacional, sendo que estes sdo utilizados em diversos paises para promog¢do do
consumo de leite e também como um estimulo as indistrias de laticinios locais. Este trabalho
teve como propdsito analisar os potenciais impactos de um programa de distribuicdo de
leite na escola nos Estados da Federagio, além de analisar o impacto nas regides brasileiras
e no pais como um todo, através da criacdo de trés cendrios com diferentes percentuais de
atendimento. A técnica de criacdo de cendrios combina conhecimento quantitativo e
qualitativo, transmitindo os resultados da anélise de forma transparente e compreensivel.
Os dados obtidos demonstraram que a demanda adicional de leite decorrente da sua utilizagdo
na merenda induz a um acréscimo na produg¢do nacional de 1,47%, na hipétese mais
conservadora a 8,03%, na hipétese mais otimista.

Palavras-chave: Leite, Leite na Escola, Consumo, Cendrios.

1. INTRODUCAO

De acordo com dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil € o sexto
maior produtor de leite do mundo, representando
66% do volume total produzido pelo Mercosul.

Com uma produgido girando em torno de
22,5 bilhdes de litros anuais (estimativa feita pela
Embrapa Gado de Leite para 2003), o setor
leiteiro, no pais, engloba uma das atividades mais
importantes, do ponto de vista sécio-econdmico.
Isso pode ser explicado pela sua capacidade de
geracdo de renda, que garante a sobrevivéncia de
uma expressiva parte da populacdo, nos locais
onde se desenvolve. Um grande nimero de
familias tem no setor sua tnica fonte de renda.

Outro aspecto importante é a garantia de
emprego associada ao setor, seja na prdtica da
pecudria leiteira ou fazendo parte do mercado
informal do leite. O Brasil tem, segundo o tdltimo

censo agropecudrio do IBGE, acima de um milhio

€ oitocentas mil propriedades que exploram leite,
ocupando aproximadamente 3,6 milhdes de
pessoas: (GOMES, 1996).

Relacionado ainda aos beneficios propiciados
pela atividade leiteira, pode-se citar a contribuigdo
dada pelo leite aos estados, através da arrecadacio
de impostos, que gira em trono de 4,0% de todo o
ICMS recolhido, mostrando que o produto é
altamente taxado. A arrecadacdo de ICMS, de
aproximadamente R$ 2,1 bilhdes ao ano, referente
ao leite, é de propriedade dos Estados. Aliado a
isso, o leite € responsédvel por 1,5% do faturamento
da economia brasileira. Portanto, era de se esperar
que os governos fizessem campanhas para estimular
o consumo de leite, o que aumentaria a contribuigdo
(MARTINS, 2002b).

Além de ser importante do ponto de vista
sécio-econdmico, o leite apresenta enormes
vantagens quanto ao aspecto nutricional, sendo
um alimento que se faz necessdrio para garantia
da ingestdo de nutrientes considerados essenciais,
e em propor¢des adequadas para manutengdo da
saide humana. Dessa forma, sua ingestdo atua
diretamente sobre a saiide, prevenindo doengas
caracteristicas da falta de nutrientes e melhorando
a qualidade de vida. No Brasil, o leite representa

- uma das principais fontes de proteina e célcio na

Parte integrante da tese de mestrado do primeiro autor
1. Mestre em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela Universidade Federal de Vigosa
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dieta da populagdo, especialmente para as familias
de baixo poder aquisitivo (ALVARES et al., 2002).

Portanto, o setor licteo ocupa uma posi¢ao
fundamental na economia nacional, apresentando
perspectivas de prosseguir com o crescimento na
producdo e na produtividade. No entanto, para que
isso acontega, é preciso identificar e corrigir
problemas que afetam a eficiéncia e a compe-
titividade do setor, assim como promover a expansio
dos mercados consumidores. Neste sentido, a busca
por alternativas de mercado externo e de novos
mercados institucionais domésticos, como a merenda
escolar, tem sido considerada estratégica para o
futuro do setor leiteiro nacional.

Desta forma, os Programas de Leite na
Escola, presentes em diversos paises, surgem como
alternativa para a promog¢do do setor laticinista,
podendo ser utilizados para aumentar o consumo
de leite e também como um estimulo as inddstrias
de laticinios locais.

Neste contexto, este trabalho teve como meta
propor diferentes cendrios de atendimento para
programas de distribui¢do de leite na escola, no Brasil.
Além disso, foi analisado o impacto de cendrios
diferenciados sobre a produgdo e consumo de leite
nos Estados brasileiros. Anteriormente a este trabalho,
foi realizado um processo de identificacido e
tipificacdo dos programas de distribui¢do de leite na
escola, existentes no exterior, e analisada a situagao
apresentada pelos programas brasileiros (CORREIA
e SILVA, 2004). Tais programas foram caracterizados
com base nos seguintes critérios de avaliagdo: custo,
logistica, aspectos nutricionais, gerenciamento,
existéncia de subsidios, necessidade de refrigeracio,
periodo de validade, quantidade e freqiiéncia admi-
nistrada e armazenagem, entre outros. Este
procedimento propiciou o entendimento dos vdrios
aspectos relacionados as iniciativas de incentivo ao
consumo de leite na escola, permitindo o posterior
trabalho de planejamento de cendrios.

2. METODOLOGIA

A utilizag¢do de cendrios € definida por Jantsch
(1967) citado por FERRIS (1998) como “uma
técnica, a qual procura estabelecer uma seqiiéncia
l6gica de eventos em ordem para mostrar como,
partindo de uma situacdo presente (ou algum outro
dado), um estado futuro pode evoluir passo a passo”.

Ja ROSS et al. (1998) enfatizam que a
técnica de criar possiveis cendrios do futuro se
opde ao pensamento linear, permitindo que se
encare estrategicamente um futuro onde as regras
competitivas serdo diferentes.

No contexto do desenvolvimento de
estratégias, O’BRIEN (2004) destaca que a
construgdo de cendrios pode facilitar a formulagdo
e a avaliacdo de alternativas, por promover um

EPAMIG

Empresa de Pesquise Agropecuerio de Minos Gerais

entendimento dos fatores incertos relacionados ao
ambiente externo e testar a solidez das mesmas ou
dos planos para enfrentar os possiveis futuros. De
acordo com este mesmo autor, o planejamento de
cendrios aborda trés questdes: “sintese das infor- .
macdes sobre o que é importante para a organizagio
(fundamento necessdrio para entender os futuros :
incertos), desenvolvimento de um consistente e
plausivel conjunto de descri¢oes dos possiveis
futuros ou cendrios, através da utilizagio de uma
metodologia estruturada e avaliagdo da implicagdo
destes cendrios para a organizacdo hoje”.

O planejamento de cendrios auxilia o
tomador de decisdes a enxergar a situagdo de uma
forma diferente e a entender que o processo € tio:
importante como o produto final. Qutra carac-
teristica do planejamento de cendrios € que esta.
atividade freqiientemente requer a participaca
de diversas pessoas com miiltiplas visdes. Além
disso, os cendrios sdo focados em percepgdes
opinides, nido dependendo necessariamente d
dados formais (O’BRIEN, 2004).

A literatura cita a utilizacdo da técnica d
cendrios por executivos que procuram planejar
futuro da empresa ou setor em que atuam de acordo
com a construgio de diferentes perspectivas e
tendéncias de negdécios. Assim, eles baseiam suas-
decisdes em questdes estratégicas advindas d
discussao dos possiveis cendrios, deixando de lad
decisdes improvisadas (FERRIS, 1998).

O planejamento de cendrios também pod
ser utilizado fora das empresas, como po
exemplo, para previsdo das possiveis situacde
que podem influenciar o desenvolvimento de um
pais, estado ou municipio. Desta forma, procura
se delimitar as incertezas a um conjunto d
possibilidades decorrentes da andlise de tendéncias
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assunto. Segundo O’BRIEN (2004), uma carac-
" teristica fundamental de tais métodos é que eles

desenvolvem miiltiplos cendrios do futuro, mais
freqiientemente entre dois e quatro.

Os percentuais de cobertura (80, 50 e 20%)
apresentados pelos cendrios foram escolhidos em
virtude da constatacdo da dificuldade apresentada pelos
programas sociais do governo em atender 100% do
seu piblico alvo; portanto, 80% foi considerado um
valor otimista. O menor percentual foi tomado com
o objetivo de analisar os efeitos propiciados por uma
hipétese pessimista. Jd o outro percentual considerado
foi tomado como um valor intermedidrio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os programas de Leite na Escola representam
uma Gtima oportunidade para promover o consumo
de leite entre criangas, tornando-o um hébito para a
vida. O aumento do consumo de leite propiciado por
tais programas € fator fundamental, como pode ser
observado pela Tabela 1, que mostra o aumento do
consumo de leite em escolas no Canadd
(MARKETING..., 2001).

Tabela 1:

Andlise comparativa do consumo
anual de leite em escolas, que possuem
e ndo possuem o Programa de Leite
na Escola.

Escolas com 5.797

o programa

permitindo que sejam explorados seus potenciai
e que seja dada prioridade de agdo as dreas mai
debilitadas (www.seplanct.ms.gov.br, 2001).

Como limitagdo ao uso desta metodologi
de desenvolvimento de cendrios, pode-se citar
dependéncia das pessoas envolvidas no plane
jamento. Isso ocorre porque estas nido sio
imparciais e podem manifestar suas experiéncia:
de vida durante o processo, o que pode levar-
incoeréncias nos resultados (O’BRIEN, 2004).

Neste trabalho, a construgdo de cendrio
foi realizada com o intuito de analisar o impacto
da distribuicdo de leite na merenda escolar nos
Estados brasileiros, mediante a proposi¢do de trés
hipéteses diferentes. O impacto analisado fo
medido em termos do incremento no consumo de
leite e do custo do programa de distribui¢do, nos
respectivos Estados e do incremento no consumo
per capita de leite, nas regides brasileiras.

O nimero de cendrios propostos foi se
lecionado com base na literatura existente sobre o

Fonte: MARKETING..., 2001.

Como exemplo adicional do potencial
consumo provocado pelos programas de Leite na
Escola, na Taildndia, 30% do consumo nacional
de leite sdo devidos aos mesmos.

No Brasil, onde o consumo aparente de leite
gira em torno de 128L/pessoa/ano, estes
programas poderiam funcionar como um estimulo
ao consumo, fato este de fundamental im-
portdncia, visto que o consumo recomendado pela
Organizag¢do Mundial de Saidde (OMS) é de 175L/
pessoa/ano (DOU, 2003). Como pode ser
observado pela Figura 1, o consumo per capita
anual de leite, no Brasil, jd atingiu niveis maiores
que o atual. Em 1996, observou-se maior nivel de
consumo, que atingiu 132,35L/pessoa. Os dados
da Figura | evidenciam a clara necessidade de se
estimular o consumo de leite, visto que este
apresenta-se em queda desde o ano de 1999.

Os programas de distribuicdo de leite no
Brasil, na maioria dos estados, estdo inseridos no
Programa Nacional de Alimentacdo Escolar
(PNAE). No entanto, a distribui¢do de leite para
criangas jd fez parte de programas especificos do
Governo Federal no passado, como o Programa
Nacional do Leite para Criangas Carentes
(PNLCC), criado em 1986 e interrompido em
1991 devido a irregularidades (PROJETO FOME
ZERO, 2001). Em dezembro de 2003, o programa
foi retomado em alguns Estados do Nordeste,
entre os quais Rio Grande do Norte, Alagoas, Ceard
e Sergipe, como parte do Projeto Fome Zero, sendo
que o leite serd distribuido diretamente as familias
com renda mensal inferior a meio saldrio minimo
por pessoa. Serdo beneficidrios do programa
gestantes, criancas (6 meses a | ano de idade),
nutrizes (até 6 meses ap6s o parto), idosos acima
de 60 anos e outros, desde que seja justificado
pelo Conselho Nacional de Seguranca Alimentar

Volume (litros)

1980 1985 1990 1991 1992 1993

* Estimativa.

Laticinios, 2002.

& o
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001+

{Anu
Figura 1: Consumo per capita brasileiro de leite (em litros/habitante).

Fonte: Adaptagio dos dados da CNA/Decon ¢ Leite Brasil, com base em dados do IBGE, MAA, MF ¢ Sccex. Disponivel em Indistria de
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Estadual (CONSEA) e pelo Ministério do
Desenvolvimento Social e Combate a Fome. O
programa, que priorizard a aquisi¢do de leite dos
pequenos produtores, inicialmente contard com
recursos do Governo Federal, sendo posteriormen-
te complementado com recursos dos Governos
Estaduais e Prefeituras.

Ja com relagdo a alimentagdo escolar, os
recursos sdo provenientes do Governo Federal e se
destinam aos alunos do ensino fundamental e
educacdo infantil, das escolas piblicas, e aos alunos
mantidos por entidades filantrépicas, com registro
no Conselho Nacional de Assisténcia Social (CNAS),
constantes do Censo Escolar realizado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
(INEP), sendo o valor per capital/dia igual a R$ 0,13
para os alunos do Ensino Fundamental e R$ 0,06
para os alunos da pré-escola, valores praticados até
a data de conclusdo deste trabalho, em junho de
2003 (www.fnde.gov.br, 2002).

A partir de 1994, ocorre a municipalizagdo
da Merenda Escolar, sendo os recursos financeiros
repassados diretamente aos Estados e Municipios,
que ficam responsdveis pela compra dos géneros
alimenticios (MARTINS, 2002a).

Em decorréncia deste processo de muni-
cipalizagdo, a distribui¢do de leite nas escolas, que
deveria ser uma politica do Governo Federal, fica
sob responsabilidade das préprias escolas e pre-
feituras, que na maioria das vezes, consideram-na
como um peso a mais para a administracdo escolar.

Além disso, a exigéncia dos processos
licitatdrios, utilizados para aquisi¢do de produtos
destinados a merenda escolar dificulta a dis-
tribuicdo de leite nas escolas. A licitagdo envolve
uma série de questdes e requisitos que devem ser
preenchidos pelos fornecedores de produtos, o
que acaba por prejudicar pequenas empresas, que
muitas vezes ndo tém como preencher todas as
exigéncias destes processos.

Em virtude destes fatos, os programas de
distribui¢do de leite na escola, no Brasil, fazem
parte de decisdes isoladas, ndo sendo tratados como
prioridade do Governo Federal. Entre os programas
existentes encontram-se os dos Estados do Parand,
Pernambuco e Rio Grande do Sul, e da cidade de
Sdo Paulo. No entanto, sabe-se que alguns Estados
como Acre, Minas Gerais, Mato Grosso e Santa
Catarina, realizam, em alguns municipios, a
distribui¢do de leite na merenda escolar.

No entanto, como ja foi enfatizado, a
distribuicdo de leite em programas sociais,
incluindo-se programas de merenda escolar, pode
trazer enormes beneficios para a regido,
melhorando a qualidade de vida de expressiva parte
da populagio.

Devido a importdncia destes programas, foi
colocado em discussdo, no dltimo trimestre de

2003, o projeto que inclui a distribui¢do de leite
fluido na merenda escolar. O projeto (PLS 41/2003)
foi aprovado pela Comissdo de Educacdo e enviado
a Camara dos Deputados. A denominacdo “leite
fluido” permite que cada Estado inclua na merenda
escolar o leite que produz, e, segundo o autor do
projeto, esta abertura garantiu sua aprovacéo.

Com o intuito de verificar o impacto
provocado pela distribui¢io de leite nos programas
de merenda escolar, este trabalho propde trés
cendrios de distribuicdo de acordo com o nimero
de alunos por Estado, incluindo o Distrito Federal.
Cada cendrio corresponde a um determinado
percentual de atendimento dos alunos matriculados
na creche, pré-escola, classe de alfabetizagio
(alguns estados), ensino fundamental e educagédo
especial, pertencente a rede estadual e municipal
de ensino e em alguns casos, instituicoes mantidas
por entidades filantrépicas. Os dados relacionados
ao nimero de alunos foram obtidos do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
(INEP), constantes dos Resultados Preliminares
do Censo Escolar 2002. Este impacto foi medido
em termos do incremento no consumo de leite e
do custo desta distribui¢do para os Estados e do
incremento no consumo per capita nas regioes
brasileiras. Para todas as andlises, procurou-se
utilizar os dados mais recentes publicamente
disponiveis.

Os dados relacionados ao consumo per
capita de leite, considerados na andlise, foram
obtidos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), referentes ao ano de 1996,
uma vez que os dados referentes a Pesquisa de
Orcamentos Familiares de 2003 ndo se encon-

travam disponiveis, até a conclusdo deste .

trabalho. No entanto, os dados disponiveis néo
contemplam todos os Estados, mas apenas 11
capitais, a saber: Belém, Belo Horizonte, Brasilia,
Curitiba, Fortaleza, Goiania, Porto Alegre, Recife,
Rio de Janeiro, Salvador e Sdo Paulo.

Desta maneira, os consumos das capitais
foram utilizados como proxies para os Estados,
da seguinte forma: nos Estados da Regido Norte,
foi utilizado o consumo per capita da cidade de
Belém; na Regido Centro-Oeste, foi utilizado o
consumo de Goidnia; na Regido Nordeste, nos
Estados de Alagoas, Paraiba, Sergipe e Pernambuco
foi utilizado o consumo de Recife; ji nos Estados
do Ceard, Maranhdo, Piaui e Rio Grande do Norte,
foi considerado o consumo per capita de

Fortaleza. J4 na Regido Sudeste, no Estado do .

Espirito Santo, foi considerado o consumo per
capita da cidade do Rio de Janeiro. Na Regido Sul,
no Estado de Santa Catarina, foi considerado o
consumo de Curitiba; nos demais Estados, foi
considerado o consumo per capita de suas
respectivas capitais.
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Os dados relacionados a populagido dos
Estados também foram obtidos do IBGE. Estes
dados s@o referentes a estimativa da populacido
residente em primeiro de julho de 2002.

Os dados relacionados a produgio de leite por
Estado foram obtidos do IBGE, sendo referentes ao
ano 2001. J4 os dados relacionados ao preco do
litro de leite recebido pelo produtor, em cada Estado,
referentes ao més de fevereiro de 2003, foram obtidos
da Fundagéo Getiilio Vargas — Instituto Brasileiro de
Economia, Confederagdo Nacional de Agricultura e
Pecudria (CNA) e Aproleite (Associacdo dos
Processadores e de Produtores de Leite do Distrito
Federal). A época de elaboragdo deste trabalho, estas
eram as mais recentes informagdes publicamente
disponiveis. Assim, optou-se por manté-las, em vez
de se recorrer a alternativas como uniformizar o
periodo de referéncia dos dados para o ano de 2001
ou de se trabalhar com estimativas para os periodos
mais recentes.

Em cada um dos trés cendrios propostos,
duas hipéteses foram consideradas. A hipétese A
corresponde a distribuigdo de 200mL de leite,
cinco vezes por semana, durante 200 dias letivos.
Ja a hipétese B corresponde a distribuicdo de
250mL de leite, respeitando-se as mesmas
condi¢gdes da hipdtese A.

Cenirio 1

O cendrio 1 corresponde ao atendimento de
80% da populagdo escolar. Apenas o Estado de Séo
Paulo, apresenta “menor cobertura”, visto que foi
descontada a populacdo escolar atendida pelo
programa de distribuic@o de leite da capital paulista.
Assim, neste Estado, o cendrio 1 corresponde ao
atendimento de 68,18% da populagédo escolar.

Os volumes de leite distribuidos nos Estados
citados anteriormente como detentores de
programas de distribuicdo de leite ndo foram
descontados nesta andlise de cendrios, devido a
falta de todas as informagdes necessdrias.

Cenario 2

Neste cendrio, foi considerado 50% de
atendimento da populagdo escolar, em todos os
Estados, com excec¢do do Estado de Sdo Paulo.
Como no cendrio 1, foi descontado deste
percentual o nimero de alunos atendidos no Leve
Leite, totalizando um atendimento de 38,18%.

Cenario 3

A cobertura deste cendrio corresponde a
20% da populagdo escolar. Como nos demais
cendrios, no Estado de Sdo Paulo foi descontado
o nimero de alunos beneficiados com o Leve Leite.

Com isso, a distribuicdo de leite, neste Estado,
abrange 8,18% dos alunos.

O impacto da distribui¢do de leite nos
Estados pode ser melhor visualizado na Figura 2,
que mostra a Hipétese B do cendrio 1, caso em que
o incremento no consumo de leite serd o maior.

LEGENDA

Figura 2: Incremento no consumo de leite, nos
Estados, segundo o cendrio 1,
Hipétese B. :

Pelo que pode ser observado na Figura 2, o
maior incremento no consumo de leite ocorrerd
nos Estados das Regides Norte e Nordeste, fato
que pode ser explicado pelo baixo consumo de
leite presente nestes locais. Jd nas Regides Sudeste
e Sul observa-se o menor incremento no consumo
de leite, o que pode ser explicado pelo ji elevado
consumo do produto. )

~ Os dados apresentados devem ser analisados
tendo-se em mente o percentual representado pela
producido de leite dos Estados na produgio
nacional. Isto porque os Estados onde a demanda
de leite, considerando o Leite na Escola, é muito
superior a produgdo, principalmente Estados da
Regido Norte e Nordeste, representam pequena
parcela da produgdo do produto no pais. Como
exemplo, cita-se o Estado do Amapd, onde o
incremento no consumo de leite é maior (31,69%
— considerando a hipétese mais otimista). No
entanto, este Estado € responsdvel por apenas
0,02% da producgdo brasileira do produto, o que
implica em um menor acréscimo em litros de leite
(6.273.320L). Portanto, mais expressivo € o
incremento no consumo de leite que ocorre nos
Estados de Minas Gerais (17,60%) e Sdo Paulo
(8,99%), representando um acréscimo na pro-
dugdo de leite de 167.197.120L no Estado mineiro

;
y
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e de 260.382.147L no Estado paulista, resultados
vélidos para a hipétese mais otimista.

O impacto proporcionado pelos trés
cendrios no consumo per capita de leite no Brasil,
pode ser observado pela Figura 3, que resume estes
resultados nas regides brasileiras. Os cendrios sao
mostrados em cada regido, juntamente com o
consumo per capita “atual”, ou seja, considerando
niao haver programa de distribuicdo de leite nas
escolas (com excecdo do Estado de Sio Paulo).
Pelo que pode ser observado, a Regido Sul jd possui
um consumo elevado de leite, como jd mencionado,
0 que implica um menor incremento no consumo
per capita de leite, fato que pode ser observado na
Figura 4. Uma excecdo para este fato ocorre no
cendrio 3, onde o incremento de 2,12% e 2,65%,
nas Hipdteses A e B, respectivamente, supera o
incremento de 1,82% da Hipdtese A e 2,28% da
Hipétese B, na Regido Sudeste.

A demanda de leite proporcionada pela

utilizacdo deste produto na merenda escolar,
somada a demanda atual de leite para consumo
direto, supera a producio total de leite em alguns
Estados, o que poderia implicar no agravamento
dos “balangos” oferta/demanda estaduais. Uma
solugdo seria o incentivo ao aumento da produgido
nestes Estados, resultando em uma série de
beneficios, a curto e a longo prazos, ou entio, a
importacdo de leite dos Estados produtores, fato
que jd ocorre nos locais onde a demanda de leite é
superior a oferta.

O consumo de leite no Brasil como um
todo, apés implantacio de um programa nacional
de Leite na Escola, pode ser aumentado em
aproximadamente 16%, considerando-se a melhor
hipétese dos cendrios propostos. A Figura 5 mostra
o incremento no consumo de leite, que na pior
das hipéteses avaliadas chega a 3%.

90
80

70

Consumo per capita (Kg/pes son)

Regido Norte Regido Nordeste

Regiio Sudeste

Regido Centro-Oeste Regido Sul

# Atwal g3 Hipdtese Al ¢ Hipdtese Bl i1 Hipotese A2

Hipétese B2 13 Hipdtese A3 ¢ Hipétese B3

Figura 3: Consumo per capita nos trés cendrios, Hipéteses A e B, observado nas regides brasileiras.
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Figura 4:
regioes brasileiras.

Incremento no consumo per capita, nos trés cendrios, Hipdteses A e B, observado nas
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Incremento no consumo de leite no Brasil, nos trés cendrios, hipéteses A e B.
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Geracdo de empregos, no Brasil, incluindo os trés cendrios, Hipdteses A e B, como

conseqiiéncia da distribui¢iio de leite na merenda escolar.

No conjunto, o impacto de um programa
de Leite na Escola representaria uma demanda
adicional variando de 302 milhGes de litros/ano,
na hipétese mais conservadora, a 1,647 bilhdo/
ano na hipétese mais otimista. Isto significa um
acréscimo na producgio nacional de 1,47% a
8,03%, tendo como base a produgdo de leite em
2001. O valor alcancado € bastante expressivo
quando se considera a taxa média de crescimento
da producido de leite nos dltimos anos, que gira em
torno de 3%. Como se pode observar, além dos
beneficios nutricionais, o Programa de Leite na
Escola terd papel substancial na elevacao da
producio de leite.

Neste contexto, os Estados nos quais o
aumento da produg¢do se faz necessdrio serdo
beneficiados com a geracdo de empregos,

~aumento da renda e conseqiiente melhoria nas

condi¢oes de vida das familias envolvidas na

producdo de leite, aumento na arrecadacgido de
impostos, entre outros beneficios que resultario,
em termos mais gerais, no crescimento eco-
ndémico e social da regido.

De acordo com a estatistica mencionada
anteriormente, na qual a produgdo anual de
20.509.956.000 de litros de leite emprega 3,6
milhdes de pessoas diretamente, pode-se observar
o impacto da utilizagdo do leite na merenda
escolar na geracdo de empregos no pais, como um
todo. Os dados podem ser melhor visualizados pela
Figura 6, que mostra a geracdo de empregos
propiciada nos trés cendrios.

Como pdde-se observar, o niimero de
empregos gerados em toda cadeia produtiva do
leite pode chegar a 289.092. Na pior das
hipéteses avaliadas, a utilizagdo de leite na
merenda escolar poderia criar 53.064 empregos
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permanentes. Estes nimeros se mostram bastante
expressivos, quando se considera a taxa de
desemprego no pais de 11,6%, valor relativo ao
més de fevereiro de 2003. Neste mesmo periodo,
segundo a Pesquisa Mensal de Emprego realizada
pelo IBGE nas seis maiores regides
metropolitanas do pais, o nimero de pessoas
desocupadas chegava a 2,386 milhdes (IBGE —
Departamento de Emprego, 2003).

A determinagdo do custo da compra do
leite, pelos Estados, para distribuigio na merenda
escolar, foi feita com base no preco do litro de
leite recebido pelo produtor de cada Estado,
acrescido de mark-up de 100%. O valor
resultante corresponde ao valor que a indistria
venderia o leite para os Estados. A margem
utilizada foi determinada com base no valor
médio recebido pelo produtor de leite e no pregco
médio no qual o leite é entregue ao comércio,
precos estes praticados no periodo de fevereiro
de 2003. O custo anual total do leite para
utilizacdo na merenda escolar, considerando o
Brasil como um todo e a distribuigdo de leite
pasteurizado, pode ser observado na Tabela 2,
que mostra os trés cendrios propostos, tendo-se
como base o prego recebido pelo produtor em
fevereiro de 2003.

Tabela 2: Custo total anual da distribuicdo de
leite na merenda escolar brasileira,
nos trés cendrios avaliados.

Hipétese A Hipétese B
Cendrio 1  R$ 1.203.943.281,43 R$ 1.504.929.101,79
Cendirio 2 R$ 740.818.159,27 R$ 926.022.699,09
Cenirio 3 R$ 277.693.037,11 R$ 347.116.296,39

4, CONCLUSOES

Pelos dados apresentados conclui-se que
um programa do porte do Leite na Escola aqui
discutido pode trazer enormes beneficios, apre-
sentando um impacto significativo para a popu-
lagdo, que tem como fonte de renda a atividade
leiteira, para o Estado e para o piblico bene-
ficidrio. A atividade leiteira e todos os envol-
vidos, direta ou indiretamente, serio be-
neficiados com o aumento da produgdo, o que
implicard em gerag¢do de empregos, aumento da
arrecadacdo pelos Estados, aumento da renda
dos produtores e estimulo ao comércio local,
entré outros beneficios. Com isso, a populacio
terd um aumento na qualidade de vida, que pode
significar, no futuro, menos gastos com doencas.
As criangas também serdo beneficiadas, na

medida em que terdo um alimento de alto valor

nutricional, sendo decisivo na prevencgio de

doencas como a osteoporose. Na ponta do
processo, o Estado também serd beneficiado

através de um aumento na receita, visto o valor
arrecadado com os impostos que incidem sobre
o leite e demais insumos, utilizados desde sua
producdo até a comercializagio e também com
a prevengdo de doengas que evitario onerosas

despesas com a saide piblica.
O impacto nutricional de um programa

deste tipo, principalmente quando se trata de .

criancas provenientes de familias de baixa renda,
pode ser significativo. Alguns estudos demons-
traram que criangas que tomam leite na escola
diariamente apresentam maior ingestdo de cilcio,
riboflavina (ambos importantes no crescimento)
e energia, que aquelas que nido consomem leite na

escola. Adicionado a isso, a ingestdo de cdlcio e
proteina animal se mostra acima dos niveis didrios

recomendados (COOK et al., 1975).

O programa de Leite na Escola deve ser:

encarado como um programa que fomenta o
desenvolvimento econdmico, através da geragdo
de empregos, da melhoria da renda e da arrecadagio
de impostos, estimula o desenvolvimento rural e
industrial e o crescimento da inddstria de laticinios.
Além disso, estes programas exercem um papel
social, pois sdo utilizados em vdrios paises como
um veiculo para diminuir a evasdo e a repeténcia
escolares.

SUMMARY

The dairy sector plays an important role |

in the Brazilian economy. Its relevance can be
illustrated by the growth rate of 248% over the
last decade, compared to 78% for all other
agribusiness segments. In this regard, the
implementation of policies that promote milk
consumption, such as school milk programs,
are considered strategic for the future of
dairying in the country. Indeed, programs as
such exist in several countries worldwide, both
promoting milk consumption and stimulating
the local industry. Accordingly, the objective
of this work was to analyze the potential
impacts of the implementation of school milk
programs in Brazil, both regionally and
countrywide. Three alternative scenarios were
tested. The results show that the impacts in
milk demand would induce a growth in output
ranging from 1,47%, in the most conservative
hypothesis, to 8,03%, in a more favorable
scenario.

Milk Programs, Scenario Analysis.

Keywbrds: Milk, Consumption, School .
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EFEITO DO PERIODO DE LACTACAO NA PRODUCAO DE LEITE DE
CABRAS MURCIANA GRANADINA NO CURIMATAU PARAIBANO!
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- TRIGUEIRO, Ivaldo Nidio Sitonio’

RESUMO

O trabalho teve como objetivo contribuir com informagdes sobre a influénciq do
periodo de lactagdo na produgédo do leite de cabras puras e mesticas da raga Murciana
Granadina no Curimatad Paraibano. O material utilizado foi o leite de cabras, coletado
quinzenalmente, pela manha, durante 181 dias de lactagdo. Os animais foraxln separados em
trés grupos: Puros por cruzamento (PC), Puros de Origem (PO) e M&'as.llgo. 'Do mesmo
modo, o periodo de lactagdo foi dividido em trés fases inicial, intermedia_rta e’fl.nal.. ’D.entre
os grupos estudados, observou-se os seguintes resultados para a produgdo média didria de
leite: 501,8; 569,2 e 658,5g/dia, respectivamente. Os valores de produgdo dos grupos PC e
PO foram influenciados pelo periodo de lactagio (P < 0,05); também se pode de:stacar que
o periodo de lactagdo apresentou efeito sobre os valores médios didrios de. produgag de leite,
uma vez que no inicio do periodo apresentou valores de 770,6g/dia e ao final 'atmglu valores
em torno de 441,3g/dia. Observou-se, ainda, que as médias de produgdo de leite de. todos os
grupos foram inferiores s médias encontradas no Estado da Paraiba, além das citadas na

literatura internacional.

Palavras-chave: caprinos, cruzamento, produgdo de leite

INTRODUCAO

Dados da FNP-Anualpec (2003) estimam o
rebanho caprino brasileiro na cifra de 9,5 milhdes
de cabegas, com 94% deste efetivo distribuido na
regido Nordeste, onde se aplica, predominan-
temente, o sistema de criacdo e‘xtensivq\ Embora
este niimero seja expressivo, a caprinocultura
leiteira ainda apresenta niveis reduzidos de
desempenho, principalmente quando é comparada
com outros paises da Europa, que detém rebanhos
menores ao brasileiro, mas apresentam consi-
derdveis produgdes leiteiras. No Brasil, o maior
consumo do leite de cabra na forma fluida,
diferentemente desses paises, em que, a maior
parte da produgdo de leite caprino destina-se a
produgdo de queijo de reconhecida qualidade. A
inddstria de laticinios de produtos caprinos, no
Brasil, ainda enfrenta problemas relativos,
principalmente no tocante & produgdo e qualidade

1
2
3
4
5

dos produtos ofertados, com repercussiio direta
nesta atividade agropecudria (GUIMARAES e
CORDEIRO, 2003).

A produgio de leite caprino no Brasil circula
em torno de 4,5 mil toneladas/ano, com um
faturamento médio de R$ 12.000.000/ano,
destacando-se o estado da Paraiba, com uma
produgdo de 57.000 litros/ano, como o 2° maior
produtor de leite caprino (SILVA, 1996). Quanto
ao consumo, observa-se que a maior parte do leite
de cabra é consumida sob a forma de leite fluido
(94%), seguido do leite em pé (3,0%) e derivados
como queijo e iogurte (3%). As regides Sudeste €
Nordeste sdo responsdveis, praticamente, por
100% da produgiio leiteira brasileira, com 54,6%
e 45,5%, respectivamente (SIMPLfCIO [S
WANDER, 2003).

Pesquisas demonstram que a raga e o periodo
de lactagdo sdo fatores que influenciam a produgdo
e a composi¢ido do leite (QUEIROGA, 1995

Parte da dissertagio de Mestrado em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos da UFPB, do primeiro autor.
Mestre em Ciéncia dos Alimentos/ Nutricionista do-Hospital Regional de Guarabira - PB

Professora do Departamento de Nutrigao da UFPB, Campus de Jodao Pessoa-PB

Professor do Departamento de Agropecudria da UFPB, Campus de Bananeiras-PB

Professor do Departamento de Nutrigdo da UFBA
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FERREIRA, 1996; PRASAD e SENGAR, 2002).
Em decorréncia disto, érgiios governamentais estio
investindo atualmente no melhoramento genético
dos rebanhos, com a importagdo de ragas com
aptiddo leiteira, dentre as quais destaca-se a raga
Murciana Granadina, de origem espanhola.

Embora introduzida em nosso pais no
inicio do século, por imigrantes espanhdis, essa
raca praticamente desapareceu ao longo dos
anos, sendo reintroduzida no Brasil na década
de 90, através de importagdes feitas por
criadores do estado da Paraiba (RIBEIRO,
1997), em virtude da sua predomindncia na
regido sul da Espanha, que possui dreas
semelhantes ao nordeste do Brasil, além de apre-
sentar um bom potencial leiteiro.

O Ministério da Agricultura (ESPANHA,
1981) relata que a raca Murciana Granadina
apresenta uma produgdo média de 500 litros em
210 dias de lactagdo, registrando-se, no entanto,
rebanhos que chegam a 729 litros de leite em
210 dias.

Apesar da existéncia de trabalhos com
caprinos de diversas ragas, verifica-se uma grande
caréncia de pesquisas direcionadas para raga
Murciana Granadina no Brasil. Portanto, o
presente estudo visou verificar o efeito do periodo
de lactagdo na producdo de leite de cabras desta
raca, no Curimatad Paraibano.

MATERIAL E METODOS

O leite foi obtido de animais puros e
mesticos da raga Murciana Granadina cruzados
com animais Sem Raca Definida (SRD), da fazenda
Sdo Luiz, localizada no municipio de Barra de
Santa Rosa, na regido do Curimatad Paraibano;
caracterizado por apresentar um clima do tipo
semi-drido, subtipo BSH, com uma temperatura
média anual de 22 e 35 °C, e com uma precipitagéio
média anual de 400 mm, de acordo com a
classificagdo de Koppen (BRASIL, 1972).

A ordenha foi realizada no periodo
matutino, quinzenalmente, durante um periodo
de 181 dias de lactagdo; sendo realizados todos os

procedimentos higiénico-sanitdrios, recomen-

dados por EGITO (1991).

O periodo de lactagdo foi dividido em:
inicial, situado entre 1-60 dias; intermediirio,
entre 61-121 dias; e o final, entre 121-181 dias
de lactacio.

' Os animais da raca Murciana Granadina

_ foram distribuidos em trés grupos, sendo o Grupo

PC, representado pelos animais puros por

cruzamento; Grupo PO, formado pelos animais
_Pburos de origem e o Grupo Mestigo, constituido

pelos animais oriundos do cruzamento com animais

Sem Raga Definida (Y2Murciana ¥%ASRD), todos com
idade de dois anos, que foram selecionados
considerando-se a mesma €poca de pari¢do (més
de junho) e o estado sanitdrio dos animais.

Para o controle leiteiro, os animais eram
ordenhados individualmente e as amostras
colocadas em baldes previamente tarados e, em
seguida, realizada a pesagem. Este procedimento
foi utilizado para os trés grupos estudados, durante
o periodo da ordenha matutina, que correspondia
a producdo didria.

Utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado com arranjo fatorial de 3 x 3 (trés
grupos de cabras Murcianas e trés fases de lactac@o).
Os dados referentes a produgdo foram submetidos
a andlise de varidncia e a comparagio entre as
médias dos fatores foi efetuada pelo Teste de Tukey,
para o nivel de 5% de probabilidade. Nas andlises
estatisticas foi utilizado o software cientifico
NTIA-EMBRAPA (PANIAGO et al., 1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, encontram-se dispostas as
médias didrias de produgéo de leite (g/dia) de cabras
puras e mesticas da ragca Murciana Granadina, onde
se pode observar que o Grupo Mesti¢o apresentou
uma maior produgio de leite (658,5 g/dia), seguido
do Grupo PO (569,2 g/dia) e do Grupo PC (501,8
g/dia). Pode-se também constatar uma influéncia
significativa (P<0,05) do periodo de lactagdo
sobre os valores médios de produgdo de leite (no
periodo inicial, 770,6 g/dia), apresentando um
declinio de 441,3g, aproximadamente, entre os
121-181 dias (Figura 1).

A producido de leite para os grupos estudados
(0,58 kg/dia) foi inferior aos valores apresentados
pelo Ministério da Agricultura da Espanha
(ESPANHA, 1981), para o leite caprino da raga
Murciana Granadina, em um periodo de lactagdo
de 210 dias (2,38 kg/dia), na Espanha. Contudo,
trabalhos realizados, no Brasil, por FACANHA et
al. (2001) apresentaram produgdo média de 0,7
kg/dia, para animais ¥2 sangue da raca Murciana,
resultados préximos aos deste trabalho.

Do mesmo modo, para outras racgas
ex6ticas, FERREIRA et al. (1998) obtiveram
produgdes de leite superiores: Anglo Nubiana
(873,3 g), Parda Alpina (1.162 g) e British Alpine
(2.069 g) enquanto QUEIROGA (1995), para as

racas Parda Alpina, Saanen e Anglo Nubiana,

provenientes de cruzamentos com cabras SRD
(Sem Raga Definida) encontraram valores de
1.352,9; 886,3 e 848,2 g, respectivamente.
Essa queda na produgdo de leite, observada
anteriormente, talvez possa estar relacionada ao
processo de adaptacio da raga a regido, uma vez que
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embora a cabra Murciana seja oriunda de regides secas -

do sul da Espanha, ao serem submetidas a um clima
semi-drido, cuja temperatura anual encontra-se entre
22 e 35'C, pode ocasionar uma redugio na produgio
de leite, que, segundo ARRUDA e COX (1998), pode
atingir pelo menos 40% da produgdo. Além disso,
pelo fato das cabras ainda serem jovens e ndo ter
completado o seu desenvolvimento corporal,
provavelmente a energia ingerida que deveria ser
destinada para manuten¢do e producdo de leite estaria
sendo destinada também ao desenvolvimento dos
animais (ARAUJO et al., 1999).

Conforme SILVA (2000), quando os animais
se encontram dentro da faixa de termoneutralidade
os custos fisiolégicos sio minimos e a produtividade
¢ mdaxima. No entanto, temperaturas altas sdo
verificadas na maioria do territério brasileiro,
durante boa parte do ano, sobretudo nas dreas mais
proximas do equador. Isto implica em exposigoes
dos animais ao estresse, que pode causar um
desequilibrio do sistema enddécrino, acarretando
sérias conseqiiéncias aos desempenhos produtivos e
reprodutivos dos animais (ENCARNACAO, 1989).

Observando-se o periodo de lactacio,
constata-se que o Grupo PO ja apresentou queda
na produgiic de leite a partir da fase intermedidria
(P < 0,05) enquanto o Grupo PC reduziu
significativamente a produgio apenas na fase final
de lactacdo. Entretanto, o Grupo Mestico, embora
apresentando uma produg¢do mediana na fase
inicial da lactagdo, a redugdo da produgéo ao longo
da lactagido nao foi significativa (P > 0,05),
demonstrando uma boa persisténcia de lactagdo
desses animais.

Tabela 1 - Médias da produgédo do leite (g/dia) de cabras puras e mesti¢as da raca Murciana Granadina,
durante 181 dias de lactagdo, no Curimatad paraibano.

RIBEIRO et al. (1997) e FERREIRA et al
(1998), através de seus estudos, concluiram que o -
periodo de lactagio apresenta uma relagdo
significativa com a produgdo de leite (P<0,05),
fato que reforca os resultados deste trabalho.
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Figura 1- Médias de produgio do leite (g/dia)
de cabras puras e mesticas da raga
Murciana Granadina, durante 181
dias de lactagdo, no Curimatad
paraibano.

Verificou-se, ainda, através da andlise de
varidncia, que os valores médios da produgdo de
leite foram influenciados pelo efeito do grupo
genético, com superioridade (P<0,05) do Grupo
Mesti¢co em relagdo ao Grupo PC, que obteve
produ¢ao semelhante ao Grupo PO. Tal
comportamento também foi evidenciado por
QUEIROGA (1995) e FERREIRA (1996). Em
contrapartida, SILVA et al. (1998) nio observaram
diferencas significativas na produgdo de leite entre
diferentes grupos genéticos.

Periodo de Lactacdo

Grupos Inicial Intermediario Final Média + DP
N s DP N p > N
Média * Média + DI N Mediax DI
Grupo PC 2 71),0 £ 56,56 aA 3 565,0+234,04 aA 3 300.04-8231 bB 8 501,8+222,69 b
Grupo PO 3 816,6 +87.79 aA 5 525,0 + 98,42 aB 5 465,04 102,89 abB 13 569.24 169,38 ab

Grupo Mestico 3 765.0+ 160,23 aA 4 665.0 + 87,84 aA 3 543,3+70,76 aA 10 0638,5+ 132,70 a

Meédia + DP &  770,6::109,39 A 12 581,6 140,16 B 11 441,3:+126,43 C 31 580.6

M¢édias scguidas da mesma letra mindscula, na vertical, ¢ da mesma letra maidscula, na horizontal, ndo diferem significativamente entre
si, pelo teste de Tukey, ao nivel de § % de probabilidade.

N = Nimerg de obscrvagies

Rev. Inst. Latic. “Candido Tostes”, Set/Dez, n° 340-341, 59: 12-16, 2004

Pag. 15

CONCLUSOES

1. A produgio de leite dos Grupos PO e PC
foram influenciados pelo periodo de lactagdo,
enquanto o Grupo Mesti¢o ndo sofreu efeito deste
fator, demonstrando uma maior persisténcia de
lactagdo.

2. O grupo de cabras mesticas apresentou
uma maior producdo média didria de leite, em
relagio aos demais grupos, embora seja inferior as
médias referenciadas na literatura internacional.

SUMMARY

Effect Of Lactation Period On The
Production Of Murciana Granadina Goat
Milk In The Curimatai Microregion,
Paraiba State

It was intend in the present study to
obtain information on the influence of lactation
period affecting milk production from pure and
crossbreed descendants of Murciana Granadina
goat breed in the Curimatad microregion of
Paraiba State, northeast Brazil. Goat milk was
collected fortnightly in the morning during 181
days of lactation. Animals were studied
according to three groups: Pure Crossbreeding
(PC), from Pure Origin (PO), and Mestigo
(crossbreed). A three-stage lactation period was
considered: initial, intermediate, and final,
whose milk production means were 501.8, 569.2
and 658.5g/day, respectively.. PC and PO
productions were affected by the lactation
period (P< 0,05) and it is noteworthy that
lactation influenced on production mean values
since the production in the initial period
reached up to 770.6g and in the final period
the production was 441.3g/day. It was also
observed that milk production average of all
groups was below the goat milk production
average of Paraiba State as well as the production
reported elsewhere in the international
literature.

Key Words: crossbreed, goat, milk production
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CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DO LEITE “IN NATURA”
PRODUZIDO E COMERCIALIZADO CLANDESTINAMENTE NA
MICROREGIAO DE PATOS-PB.
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RESUMO

Nesta pesquisa, foram analisadas 79 amostras de leite in natura, sendo 40 amostras de
produtores e 39 amostras de leite comercializado clandestinamente (leiteiros) na microrregido

de Patos- PB. Com o objetivo de avaliar as caracteristicas microbiolégicas do leite, foram
realizadas a determinagcdo do Nidmero Mais Provdvel (NMP) de Coliformes Totais e a
Contagem de Microrganismos Mesoéfilos. Os resultados obtidos para contagem de mesdfilos
demonstraram que das 40 amostras de leite dos produtores e das 39 de leiteiros, 50% e
69,23%, respectivamente, estavam na faixa de maior contaminagido. As amostras
provenientes de leiteiros apresentaram resultados superiores ao leite coletado de produtores,
tanto para microrganismos mesé6filos como para coliformes totais, mostrando o problema
do transporte do leite comercializado sem refrigeracdo, na microrregidao de Patos-PB, que
ainda é comum o consumo e do perigo do consumo do mesmo sem tratamento térmico.
Conclui-se que as amostras de leite produzidos e comercializados apresentaram um alto

indice de contaminagdo.

INTRODUCAO

Sendo o leite um produto utilizado por
pessoas de todas as faixas etdrias, principalmente
criangas e idosos, € indispensdvel que este produto
seja consumido sem causar transtornos aos mesmos.
Como se tem dado uma importancia consideravel
a'qualidade dos alimentos de um modo geral, cabe a
universidade, como 6rgido de pesquisa atuar nos
diversos pontos de estrangulamento do sistema de
producdo, uma vez que a qualidade do leite estd
relacionada a vdrios aspectos, como a higiene da
producdo, no beneficiamento, no transporte, na
comercializagdo e até mesmo no consumo.

A contaminagéo do leite cru por micror-
ganismos afeta negativamente a conservagdo do

- leite e-seus derivados, altera as propriedades fisico-

quimicas e organolépticas do leite processado e
reduz o rendimento industrial do leite (SILVEIRA
et al:'2004).

e,

Para obtencdo de um leite de qualidade deve-
se observar alguns fatores, tais como: sanidade da
glindula mamadria, limpeza e sanitizagéo dos
equipamentos e armazenamento adequado. Leites
produzidos com qualidade higiénico-sanitdria
precdria, por sua vez, caracterizam-se pelo
aumento nas contagens de coliformes e mesdéfilos
(MURICY et al. 2002).

O leite cru produzido no Brasil sempre
apresenta condi¢cdes inadequadas de higiene,
representando risco a saidde publica. Esse
problema é agravado pela comercializagédo
informal (Clandestino), (BULHUES, ROSSI
JUNIOR, 2002).

Tendo em vista o exposto e considerando a
importancia que o leite representa na alimentacéo
humana, este trabalho teve o objetivo de avaliar
as caracteristicas microbiolégicas do leite
produzido e comercializado clandestinamente na
microrregido de Patos-PB, identificando assim o

1 Mestranda da pés-graduagio em Medicina Veterinaria de Pequenos Ruminantes do CSTR da Universidade Federal

de Campina Grande.

~

Médica Veterindria

Professores do Departamento de Medicina Veteriniria da UFCG
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grau de contaminagdo do leite ainda na fazenda e
do leite entregue cru ao consumidor, de forma
inadequada, ou seja, sem refrigeracao

MATERIAL E METODOS
2.1 Coleta das amostras

Foram coletadas 79 amostras de leite “in
natura” onde 40 amostras eram diretamente dos
produtores logo apés a ordenha e as outras 39
amostras foram coletadas de leiteiros que
comercializavam clandestinamente o leite, sem

refrigeragdo, dentro da cidade de Patos- PB, -

aproximadamente as 7h da manhi. Para as coletas
utilizava-se vidros com tampa previamente
esterilizados e mantidos em caixas de isopor com
gelo até o momento das andlises no Laboratério
de Tecnologia e Inspeg¢do de Leite do CSTR/UFCG.

2.2 Contagem de
Mesoéfilos

Microrganismos

Foi empregada a técnica de semeadura em
profundidade, empregando-se agar padrdo para
contagem, com incubag¢do a 35° C durante 48
horas, quando se procedeu a contagem de coldnias
com o auxilio de um contador de Quebec. A faixa
de contagem de coldnias foi de 25 a 250 col6nias
multiplicado pelo fator de dilui¢do correspondente
expressando o niumero de microrganismos
meséfilos em unidades formadoras de coldnia
(UFC/mL), seguindo-se a metodologia adotada
pelo Ministério da Agricultura (BRASIL, 1992).

2.3 Determinacdo do Niumero Mais
Provavel (NMP) de Bactérias
Coliformes Totais

Foi utilizada a técnica dos tubos muiiltiplos
contendo caldo verde-brilhante-Iactose-bile 2%
e tubos de Durhan invertidos. Apés a incubagdo
por 48h a 35°C, foram considerados positivos as
amostras que apresentaram presenca de gids no
tubo de Durhan. Com o auxilio da Tabela de
Hoskins, foi calculado o NMP (BRASIL, 1992).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos, das andlises efetuadas
nas 79 amostras de leite, estio demonstradas nas
tabelas 1 e 2.

Através das andlises microbioldgicas deste
trabalho foi verificado um alto indice de con-
taminac¢do das amostras analisadas do leite
proveniente de produtores e da comercializacdo
através do leiteiro (clandestino). Além das
~n~refvajs fraudes mais comuns em nivel de leiteiro

que podera ter contribuido para a md qualidade do
leite, aliada ao transporte do mesmo sem re-
frigeragdo, observa-se também que o leite ja sai
em nivel de fazenda bastante contaminado.

Tendo em vista que houve maior contami-
nacdo nos leites de leiteiros, deixando claro
possiveis alteragdes sofridas neste leite como:
dgua contaminada, como também no repasse
desse leite & populagdo com acondicionamento
e principalmente a questdo tempo e temperatura,
ou seja quanto maior for essa relagdo maior serd
a proliferagdio bacteriana, pois o leite logo apds
a ordenha necessita ficar sob refrigeracdo para
inibir a multiplicagdo dos microrganismos.
(QUEIROZ, 1994).

Sendo a falta de cuidados higiénicos na
ordenha, o acondicionamento e o transporte
inadequado do leite as causas do aumento da
contaminagdo e proliferagdo bacteriana, confir-
mando as citagées de Mabbitt (1980) apud Vargas
et al. (1984), onde afirmam que para melhorar as
atividades de producdo de leite “in natura” deve-
se observar os seguintes aspectos fundamentais:
minimizacdo da contamina¢io durante as
atividades de produgio de leite, redugdo da taxa
de crescimento de microrganismos durante o
transporte e estocagem do leite.

! Reddy et al (1989); Shmitt, Durr, Soares
(2003) ao analisarem leite cru, obtiveram
resultados semelhantes ao presente trabalho, onde
a maior parte das amostras apresentaram
contagens altas de microrganismos mesoéfilos.

Santos, Bergmann (2003) pesquisando a
influéncia da temperatura durante o transporte
na qualidade microbiolégica do leite cru, também
obtiveram resultados semelhantes a esta pesquisa,
onde a porcentagem maior de amostras con-
taminadas relacionava-se com a contagem de
mesofilos acima de 1,0 x 10* UFC/mL, justamente
no leite entregue sem refrigeragéo. :

Ramos et al, (2002) pesquisando as
condigdes microbioldgicas do leite cru coletado a
granel e leite pasteurizado tipo C na regido de
Vigosa, chegaram a apresentar resultados piores
que os desse trabalho, onde 92,8% das amostras.
de leite cru apresentaram crescimento d
coliformes a 32°C, uma vez que o leite era sub
metido a refrigeragdo.

Em trabalho realizado por Catdo; Ceballo
(2001) todas as amostras de leite cru apresentaram_
elevada incidéncia de coliformes totais e fecai
evidenciando alta contamina¢do da matéria-prim

No caso de contaminag¢des elevadas po
deficiéncia higi€nicas, mamites ou infeccdo d
ubere, indicando contaminag¢des macigas do leit
do préprio animal, nesse caso o leite deva se
considerado impréprio para o consumo human
(PRATA; OLIVEIRA, 1986).
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Tabela 1- Distribuicio das contagens de
microorganismos mesdéfilos vidveis
contidos nas amostras de leite in natura
fornecida pelos produtores e leiteiros
da microrregido de Patos- PB.
Microrgzinismos Produtores  Leiteiros
meséfilos (UFC/mL) N° % Ne %
0 —————300 06 15,0 02 5,13
300———1.000 05 12,5 03 17,69
1.000——5.000 06 15,0 06 15,39

5.000 —10.000 03 17,5 01 2,56
10.000 ou mais 20 50,0 27 69,23
TOTAL 40 100 39 100
Tabela 2 - Distribui¢do do Numero Mais

Provdvel (NMP) de coliformes totais
em amostras de leite in natura dos
produtores e leiteiros da microrregiao

de Patos — PB.
Microrganismos Produtores  Leiteiros
Totais (NMP/ml) Ne % N° %
< 10" 22 55 4 10,26
< 10" 102 16 40 5 12,82
102 104 2 5 25 64,10
> 107 0 0 5 12,82
TOTAL 40 100 39 100

Ao analisar especificamente os leiteiros
pode-se afirmar que as condi¢cdes em que o leite
¢ manipulado e transportado sem nenhum cuidado
de conservagdo (resfriamento), e higienizagéo,
contribuiram para uma qualidade inferior em
relacéio ao leite dos produtores, onde os resultados
obtidos para contagem de meséfilos de-
monstraram que das 40 amostras de leite dos
produtores das 39 de leiteiros, 50% e 69,23%,
respcctivamente, estavam na faixa de maior
contaminagdo. As amostras provenientes de
leiteiros apresentaram resultados superiores ao
leite proveniente de produtores, tanto para
microrganismos meséfilos como pra coliformes

_ lotais, mostrando o problema do transporte do
leite comercializado sem refrigerag¢do, na

icrorregido de Patos-PB.
~ Contagens elevadas também foram
encontradas por Cerqueira et al. (1994), quando
:’tudaram o leite cru em plataformas de recep¢io
cm Minas Gerais, as mesmas obtiveram uma
contagem de 4,0 x 10° UFC/mL. Estas contagens
ostram as falhas entre a fonte de produgdo e o
Stabelecimento industrial relacionadas as
dig;(')es de ordenha, resfriamento e proliferagio
robiana,  com variagio dos parimetros

microbiolégicos observados em diversas regides
do pais por alguns pesquisadores (NADER FILHO
et al, 1988; SILVEIRA er al, 1988)

CONCLUSAO

De acordo com os resultados encontrados
quanto aos microrganismos mesé6filos e
coliformes totais, principalmente para o leite
comercializado por leiteiros, conclui-se que este
leite apresentou alteragdes significativas quanto
a carga bacteriana. A contaminacio no leite dos
produtores apresentou-se também elevada,
ressaltando-se a importidncia de um acom-
panhamento maior desses animais, bem como da
obtencgdo do leite antes, durante e apds a ordenha.
Quanto aos leiteiros € necessdrio um mo-
nitoramento do produto desde o recolhimento
na fazenda até a comercializagdo, com vistas a
orientagdes para o transporte, manipulagio e
acondicionamento adequados.

SUMMARY

In this study, in natura milk samples were
analyzed: 40 samples of milk producers and 39
samples of milk marketed secretly (milkmen),
all of them from Patos-PB. The Milk
microbiological characteristics were evaluated by
counting of mesophylic microrganisms and the
determination of the most probable number
(MPN) of total coliforms. The results obtained
for mesophylic counting demonstrated that of
the 40 samples of milk of the producing of the
39 of milkmen, 50% and 69,23%, respectively,
they were in adult’s strip of contaminated. The
milkmen’s coming samples presented results
superiors to the milk originating from producers,
so much for microorganisms mesophylic as for
total coliformes, showing the problem of the
transport of the milk marketed without cooling,
in all of them from Patos-PB, that it is still
common and of the danger of the consumption
of raw milk without thermal treatment. It is ended
that the sample of milk produced and marketed
presented a high index of contamination.
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RESUMO

O objetivo deste estudo € tragar um diagndstico higi€nico-sanitdrio de unidades

processadoras de sorvetes localizadas no municipio de Nilépolis,RJ identificando pontos
criticos no processamento efetuados nos unidades industriais. Duas unidades (A e B) foram
visitadas e avaliadas através de check-list presente na Resolugdo n° 267 de 25/09/2003-
Regulamento Técnico de Boas Prdticas de Fabricagdo de para Estabelecimentos Produtores/
Industrializadores de Gelados Comestiveis contendo 188 perguntas, avaliando os seguintes
blocos: 1. Edificios e Instalagdes; 2.Equipamentos e Utensilios; 3. Manipuladores; 4.
Processamento de Gelados Comestiveis; 5. Documentagio e Registro. A aplicagdo do check-
list permitiu identificar o seguinte percentual de ndo-conformidades: Unidade Processadora
A - bloco 1:66,0%, bloco 2: 42,9%, bloco 3: 57,1%, bloco 4: 37,2%, bloco 5: 100,0% ;
Unidade Processadora B - bloco 1:70,7%, bloco 2: 66,6%, bloco 3: 92,9 %, bloco 4: 78,4%,
bloco 5: 100,0% caracterizando a inadequagdo das unidades produtoras perante os requisitos
da legislagdo, pela ausé€ncia de pardmetros minimos com relagio a seguranca do processo.
O resultado final do check-list classifica ambas as unidades como sendo “Estabelecimento de
Alto-Risco” pelo ndo-conformidades a um ou mais itens referentes a pasteurizacio e ao
controle de potabilidade da dgua ainda que tenha um percentual de conformidades acima de
50% nos demais itens. Fiscalizagdo periddica e constante tem de ser exercida pela parte dos
Orgios Fiscalizadores, tendo em vista que os produtos processados por estes estabelecimentos
podem afetar a satiide dos consumidores.
Palavras-chave: unidades processadoras de sorvetes, boas praticas de fabricagao.

1.INTRODUCAO

As altas temperaturas encontradas no
Brasil a0 longo do ano e em especial na regiio da
Baixada Fluminense, RJ onde est4 localizado o
municipio de Nil6polis, fazem do sorvete um

‘alimento consumido ao longo do todo o ano,

independente da estagdo climatica predominante.

Incentivadas por essa alta demanda, é cada vez

mais comum o surgimento estabelecimentos de

condi¢des duvidosas do ponto de vista higiénico-
sanitdrio que visualizam na fabricagdo desse
‘alimento uma atividade de facil execugio e de
retorno econdmico rdpido. Os sorvetes tém obtido
‘destaque no cendrio nacional devido a presenga

€ contamina¢do microbiana em diversas

1
2%
Tavares, 145 - Nil6polis - RJ - CEP: 20270-021

ocasides: de um grupo de 45 categorias de
alimentos, ele obteve o primeiro lugar com 47%
de resultados insatisfatérios do ponto de vista de
microbiolégico e de rotulagem na 1° Fase do
Programa Nacional de Monitoramento da
Qualidade Sanitiria de Alimentos (ANVISA,
2001); no Programa Paulista 2002, executado
conjuntamente pelos Centros de Vigilancia
Sanitdria (CVS) da Secretaria de Saiide do Estado
de Sao Paulo e o Instituto Adolf Lutz com
aproximadamente 52% de nio-conformidades
quanto aos aspectos microbiolégicos, fisico-
quimicos e de rotulagem. SCHREINER,SILVA e
JUNQUEIRA(2004) relatam condenagdo de 24%

de sorvetes comercializados em Minas Gerais em

2002 por inadequagio aos padrdes microbiolégicos

Alunos do Curso Técnico em Quimica Industrial do CEFET/Quimica de Nilépolis, RJ,
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sendo 16% devido a coliformes a 45°C, 13%
devido a S.aureus coagulase positiva e 4% devido
a ambos Tendo em vista que as condigdes
higiénico-sanitdrias deste alimento refletem as
condigdes de processamento utilizadas pelos
estabelecimentos industrializadores bem como a
qualidade da matéria-prima utilizada, o controle
restrito da etapa de pasteurizagdo e de mistura e
higiene severa nas etapas posteriores prevenindo
a recontaminac¢io (ROBINSON, 1987), o objetivo
deste trabalho € tracar um diagndstico higiénico-
sanitdrio de unidades processadoras de sorvetes
localizadas no municipio de Nilépolis,RJ
identificando pontos criticos no processamento
efetuado poressas Unidades Produtoras e sugerindo
medidas corretivas para a melhora da seguranga
do processo.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Escolha das Unidades Processadoras

As unidades processadoras, codificadas por
A e B, foram escolhidas tomando como critério a
localizagdo na regido da Baixada Fluminense, em
especial no municipio de Nilépolis e o nivel de
consumo/aceitacdo dos sorvetes produzidos por
elas.Contato telefénico prévio foi feito com os
proprietdrios e/ou gerentes onde foi exposto a
natureza do trabalho a ser realizado, e avaliou-se
o interesse/ disponibilidade em participar do
projeto. Foram realizadas entdo quatro visitas
ndo-programadas, sendo duas em cada unidade
processadora.

2.2 Caracteristicas das unidades
processadoras

Sdo unidades de pequeno porte com §-10
funciondrios em seu quadro fixo e produzem
sorvetes de diversos sabores a precos acessiveis,
os quais sdo comercializados em estabelecimentos
varejistas locais e por ambulantes que circulam
em trens e Onibus da regido da Baixada
Fluminense. A unidade B produz também picolés.
Ambas possuem mais de 5 anos de atividade no
mercado.

2.3 Avaliacao das Unidades Processadoras

Os estabelecimentos foram avaliados
através da lista de verificacdo (check-list)
elaborada de acordo com RDC n°267 de 25/09/
2003 que dispoe sobre o Regulamento Técnico e
a Lista de Verificagdo das Boas Prdticas de
Fabricagdo para Estabelecimentos Produtores/
Industrializadores de Gelados Comestiveis,
o 188 questdes, avaliando os seguintes

blocos: 1. Edificios e Instalacoes; 2. Equipamentos
e Utensilios; 3. Manipuladores; 4. Processamento
de Gelados Comestiveis; 5. Documentagdo e
Registro. Observagdes visuais foram feitas e
anotadas em formuldrios préprios.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A figuras 1 e 2 relatam a distribui¢do de
nio-conformidades verificadas na auditoria nas
sorveterias A e B, segundo a RDC n°267 de 25/09/;
2003. Identificou-se o seguinte percentual de ndo-
conformidades: Unidade Processadora A - bloco.
1:66,0%, bloco 2: 42,9%, bloco 3: 57,1%, bloco
4: 37,2%, bloco 5: 100,0% ; Unidade Processadora
B - bloco 1:70,7%, bloco 2: 66,6%, bloco 3: 92,9
%, bloco 4: 78,4%, bloco 5. 100,0% caracteri-
zando a inadequagdo das unidades produtoras
perante os requisitos da legislacdo, pela auséncia
de parimetros minimos com relacdo a seguranga
do processo.

100,00%

80,0% 1 gg,00% 70,70%

DA
3 4 s as||

Figura 1 — Distribui¢do das Ndo-Conformidade
na Sorveteria A e B segundo a RD
n°267 de 25/09/2003*

* 1,2,3,4,5: blocos arbitrados de acordo com o check-list, a
saber: I-cdificios ¢ instalagdes; 2-cquipamentos ¢ utensilios;
3-manipuladores; 4-processamento sorvete ¢ 5-

documentagio ¢ registro.

Instalagoes sanitdrias inadequadas em
péssimo estado de conservagdo desprovidas d
produtos de higiene pessoal, limpadas sem
protecio, inexisténcia de protecdo contra inseto
e roedores a drea de produgdo, ventilaga
deficiente, auséncia de controle de pardmetros d
processo visando a rastreabilidade, lay-ou
inadequado proporcionando contaminag¢d
cruzada, programa de manutengdo e calibragdo d
equipamentos feito de forma aleatéria, ine
xisténcia de programa de controle de pragas
vetores bem como programa de controle de said
e capacitacdo em higiene pessoal/manipulagdo do
alimentos dos manipuladores, auséncia complet
de documentagio e registro como POPs e manua
de BPFs foram irregularidades comuns encontrada
nas duas sorveterias.
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Na unidade processadora A, o gerenciamento
das operagdes eram executadas pelo dono do
estabelecimento enquanto na unidade B essa tarefa
cabia a um funciondrio de grande vivéncia na
atividade, porém com ensino fundamental e sem
nunca ter realizado curso de capacitacdo
contrariando o exposto na RDC n°267 de 25/09/
2003 que determina a existéncia de um responsdvel
com conhecimento de Microbiologia de Alimentos,
BPF, Etapas do Processamento, Pasteurizacao,
APPCC adquirido em curso de capacitagdo com
carga hordria de 40 horas, fato que gera
preocupagio quanto a qualidade higi€nico-sanitdrias
das- operacdes, bem como a seguranga
microbiolégica do produto final (BRASIL,2003)

A inadequagdo do lay-out do processo
produtiva foi observada em ambas as unidades,
porém com maior criticidade na unidade A, onde a
drea destinada a fabricacdo do produto, tinha forma
de um quadrado sendo a saida do produto final
localizada em forma diagonal com a entrada da
matéria-prima, permitindo em picos de produgio
deslocamento de funciondrios de uma érea para outra
sem os devidos cuidados sanitdrios. Instalagées,
representadas por pias para lavagem de méos com
desinfetante e papel toalha era localizado a entrada
da linha de produgdo em ambas as unidades, porém o
uso destes raramente era feito pelos funciondrios —
que s6 faziam uso da dgua para lavagem de mios,
ignorando o desinfetante - possivelmente pela falta
de programas de treinamento e conscientizago.
Segundo a RDC. n.267 de 25/09/2003, o fluxo das
operacgoes envolvidas no processamento de sorvetes
deve ser ordenado, linear, sem cruzamentos, para
minimizar a ocorréncia de contaminagdo cruzadas
(BRASIL,2003).

A auséncia de registros em todas as etapas do
processo era feita de forma esporddica e o controle
destas era baseado na experiéncia profissional da
pessoa que supervisionava as atividades. Ambos os
estabelecimentos possuem pasteurizador e tanque de
maturagdo, porém nenhum tipo de controle e/ou
registro em relagio ao bindémio tempo-temperatura
empregado bem como Procedimentos Padrio
Operacionais (POP) - a Resolugio n°267 de 25/09/

12003 prega 80°C/ 25s em processos continuos ou

70°C/ 30minutos em processos por batelada para a

~ pasteurizagfio e temperatura de 4°C ou inferior em

no mdximo de 24 horas para a maturagdo — €
executado, sendo sua operagdo baseada apenas na

‘experiéncia prética vivenciada pelo operador e restrita
apenas aos sorvetes, pois os picolés fabricados na
Sorveteria B ndo eram submetidos ao tratamento
térmico. O tratamento térmico é
N0 processamento de sorvetes, pois propicia morte
~microbiana a niveis que ndo prejudiquem a satide do

€ etapa fundamental

onsumidor sendo por isso gerenciado e controlado
de forma ininterrupta de acordo com os pardmetros

especificados (GONCALO,2002). KUPULU e
SARIMEHMETOGLU (2004) detectaram Brucella
abortus em 6,25% dos sorvetes de baunilha com
contagem média de 5,4 x 10> NMP/g comercializados
em Ankara, na Turquia reflete bem essa situagio,
indicando os possiveis riscos expostos a satide coletiva
pelo consumo de sorvetes com pasteurizacdo
deficiente. VALEJO et al (2003) ao realizarem audi-
toria em estabelecimentos produtores/comer-
cializadores em Botucatu,SP constataram auséncia
de pasteurizador em 100% das sorveterias,
contrariando a legislacdo do municipio

Em ambas as unidades produtoras a matéria-
prima utilizada para a fabrica¢do dos produtos era o
leite em po6, o qual embora estocado em lugar separado,
juntamente com os outros ingredientes e insumos.
Presenca de rasgos na embalagem provenientes de
roedores, que tiveram acesso ao local devido a buracos
na parede, puderam ser visualizados na unidade B.
Esse fato é extremamente grave, pois roedores sdo
reservatdrios de vdrios microorganismos patogénicos
que podem contaminar o alimento e permanecer nele
em virtude de falhas no processo de pasteurizagio
(SILVA JUNIOR,2002). Ressalta—se a existéncia de
laudos de andlises microbioldgicas e fisico-quimicas
de matéria-primas ou insumos utilizado no processo
no momento de recebimento destes, porém os
mesmos ficavam arquivados juntos com documentos
administrativos da fédbrica e raramente eram
conferidos pelos responsdveis pelas unidades
produtoras, possivelmente por falta de capacitacdo
técnica para interpretagdo dos dados. GONCALO
(2002) relata a necessidade da estocagem das matérias-
primas de forma adequada e da andlise sensorial prévia
no momento do recebimento das matérias-primas e
insumos para detectar defeitos que possam afetar a
fabricagdo do sorvete, e se possivel andlise
microbiolégicas e fisico-quimicas para comparagio
com os laudos analiticos dos fornecedores. Sugere-se
a elaboragiio e manutengdo de um POP referente ao
controle de vetores e pragas urbanas por parte das
unidades produtoras sendo este referendado no manual
de Boas Praticas de Fabricagdo (BRASIL,2003).

Constatou-se uma inadequagdo dos hébitos
higiénicos dos manipuladores em ambas as unidades
produtoras. Eles tinham nivel fundamental
completo, idade entre 20-24 anos e nunca tinha
sido submetidos a um programa de treinamento em
higiene de alimentos e nem a exames copra-
parasitolégicos além de estarem com asseio pessoal
comprometido, como cabelos soltos, unhas grandes
e barba pra fazer. Em ambas as sorveterias existiam
empregados que ndo pertenciam ao quadro oficial
de funciondrios, eram apenas contratados para
épocas de pico de produgdo. As instalagdes sanitdrias
embora adequadas para o nimero de funciondrios
existentes, careciam de cuidados sanitdrios,
principalmente na unidade A, pela limpeza
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deficiente. Importante ressaltar que a auséncia de
treinamento reflete em praticas deficientes do ponto
de vista higi€nico-sanitdrio em etapas nas quais estes
tém participacéo direta, como fracionamento e
adicdo de insumos o que pode comprometer a
segurang¢a do processo. Manipuladores representam
uma fonte potencial de toxinfec¢des alimentares
no processamento de sorvetes, principalmente por
serem reservatérios de S. aureus, Salmonella sp e
Escherichia col(SILVA JUNIOR,2002). Devem ser
implementados e mantidos registros POP sobre
higiene e saiide dos manipuladores envolvidos no
processo devidamente referendados no manual de
Boas Préticas de Fabricacdo(BRASIL,2003).

A auséncia de um programa de garantia de
qualidade microbiolégica e fisico-quimica do produto
final e da dgua utilizada no processo foi observada
em ambos os estabelecimentos. A unidade B ndo
tinha essa prdtica, enquanto a unidade A tinha feito
isso pela ultima vez hd seis meses atrds, porém em
um laboratério de um cliente que consumia os
produtos, constando resultados satisfatérios segundo
o reponsdvel pela unidade; Porém, ndo tivemos
acesso a esses resultados durante as visitas realizadas.
Ambos os supervidores alegaram que a dgua, por ser
proveniente da rede publica, ndo necessitava de
andlises adicionais. O estabelecimento deve
estabelecer e documentar o controle de qualidade do
produto final bem como implementar e manter POP
sobre o controle de potabilidade da dgua utilizado
no processo e higienizagio das superficies que entram
em contato com o alimento em laboratérios
credenciados na emissdo de laudos oficiais
(BRASIL,2003) ja que resultados em desacordo com
os padrdes da legislagdo podem servir como ponto
de partida para investigacdo das possiveis falhas as
quais podem estar na execugdo higienizagdo dos
utensilios/equipamentos, manipuladores, ar e dgua
utilizada no processo. BARROS et al(2001)
identificaram alta contagem de bactérias meséfilas
em equipamentos/utensilios diversos em uma
inddstria de sorvetes em Uberldndia, MG que se
refletiu na contagem final do produto obtido,
ressaltando para a importidncia de uma visdo
globalizada das fontes de contaminagio do processo.

A auséncia de completo sistema de
documentagio e registros como manual de Boas
Préticas de Fabricacdo e Procedimentos Padrio
Operacional sugerem falta de padronizagdo das
atividades rotineiras executadas pelas unidades
processadoras, como higienizagdo dos utensilios
e manipuladores e do monitoramento de
pardametros que influenciam diretamente na
seguran¢a do produto (tempo,/temperatura da
pasteurizacio e maturacdo) bem como a criagdo
de um histérico de resultados que comprovem o
desempenho satisfatério do processo, na ocor-

Os resultados obtidos nesse estudo reforcam
trabalho anteriormente executado por nds, onde
foram executadas andlises microbioldgicas de
sorvetes pertencentes a trés marcas comerciais-
duas comercializadas pelas unidades auditadas nesse
estudo -que verificou contagem média de bactérias
mesoéfilas de 4,5 x 10° UFC/g além de presenga de
coliformes a 35°C e 44°C e S. aureus em valores
médios de 1020 NMP/mL, 678,9 NMP/mL e 3,9 x
10° UFC/mL, respectivamente, mostrando que
préticas higiénico-sanitdrias deficientes levam a
comprometimento da. inocuidade do produto e
atestam para a importincia na adogdo de sistema
de garantia de qualidade (FARIAS et al,2004).
SCHREINER,SILVA e JUNQUEIRA(2004b)
obtiveram resultado semelhante, ao verificarem
associagdo entre amostras aprovadas e reprovadas
por estarem acima com contagens de padrdes
microbiolégicos vigentes e estdgio de adogédo de
BPFs e POPs através de auditorias em unidades
produtoras em Minas Gerais, observando que
empresas com mais de 75% de atendimentos dos
itens, ndo tiveram nenhuma amostra reprovada,
empresas com conformidade entre 50-75%,
tiveram empresas com amostras reprovadas e com
todas aprovadas e empresas com conformidade
abaixo de 50% tiveram alguma amostra reprovada.

MIKILITA(2003) encontrou resultados
similares em auditoria em industria de proces-

samento de sorvetes na regido metropolitana de

Curitiba, PR como 62,5% das indistrias néo
aplicando a etapa de pasteurizagio, 90,0% e 85,0%
sem procedimentos para limpeza de instalagdes ¢
equipamentos, respectivamente, 82,5% sem
medidores de temperatura nos congeladores, 75,0%
com auséncia de lavatérios na drea de producio
dotados de produtos de higiene de maos(75,0%) e
82,5% com armazenamento inadequado da matéria-
prima, demonstrando uma dimensdo nacional para
a problema, e alertando para a necessidade de um
trabalho conjunto entre a Vigilancia Sanitdri
unidades processadoras e associa¢des de co
sumidores para o oferecimento de um produto que
ndo oferega riscos a saiide coletiva.

CONCLUSAO

Os resultados desse estudo indicam
necessidade de fiscalizagdo periédica e constan
por parte dos Orgdos Fiscalizadores em unidad
processadoras de sorvetes, tendo em vista que
produtos processados por estes estabeleciment
podem afetar a saide dos consumidores. Isso
confirmado pelo resultado final do check-list q
classificam ambas as unidades como send
“Estabelecimento de Alto-Risco” pelo na
atendimento a um ou mais itens referentes
pasteurizagdo e ao controle de potabilidade d
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sgua ainda que tenha um percentual de
conformidades acima de 50% nos demais itens
(BRASIL,2003).

ABSTRACT

. 'Hygienic-Sanitary Dignosis of Ice-
creams processing plant in city of Nilépolis,
Rio de Janeiro, Brazil

The aim of this study is evaluate the
hygienic-sanitary level of two ice-cream processing
plants (A ¢ B) located in’ city of Nilopolis,Rio de
Janeiro, Brazil. The plants were inspecioned
according to the Resolution n.263-25/09/2003-
ANVISA which estabilishes Good Manufacturing
Pratices for ice-cream processing plants through a
check-list with 188 questions divided in five blocks:
[. Instalations; 2. Equipments and utensilis; 3.
Handlers; 4. Ice-cream processing and 5.
Documents and Registers. The following percentual
failures were indentified: Processing Plant A -block
1: 66.0%; block 2: 42.9%; block 3: 57.1%; block
4: 37.2% and block 5: 100.0%. Processing Plant B
-~ 70.7%; 66.6%, 92.9%; 78.4% and 100.0%
respectively, reflecting the absence of minimum
parameters towards the process safety. The check-
list indicates both processing plants as “High risk
Units” due to failure at the pasteurization step and
potable ~water control, even more than
conformitied above 50.0% are registered in others
blocks. Periodic and constant fiscalization should
be performed by the Brazilian Regulatory Agences,
as the product processed by these factories may
play a threat for the health of consumers.

Key-words: ice-cream processing plant,

_good manufacturing practices.
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1 INTRODUCAO

:pode ser aplicada ao leite integral, semidesnatado
_ou desnatado.
PATEL et al.,
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'CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DO PERMEADO OBTIDO
DA ULTRAFILTRACAO DO LEITE DE BUFALA (BUBALUS BUBALIS)

Elane Schwinden Prudéncio’
Renata Bongiolo Magenis?
Michel Mahaut’

Romain Jeantet!

Marilde T. Bordignon Luiz’
Anténio J. Simdes Hamad’

RESUMO

O leite de bifala desnatado e pasteurizado foi concentrado por ultrafiltracdo (UF). A
dindmica de filtragdo teve seu fluxo final quando o concentrado alcangou 66% na redugio de
volume inicial. Caracteristicas ffsico—qul’miéas e fracoes de nitrogénio do leite de biifala e
permeado foram determinadas. Ao final da UF o permeado apresentou a seguinte
caracterizagédo fisico-quimica: umidade de 93,16+0,16 %(p/v); lipidios ndo detectados (ND);
0,65+0,01 %(p/v) de proteinas; 5,71+0,06 %(p/v) de carboidratos; 0,48+0,05 %(p/v) de
cinzas e 6,84+0,16 %(p/v) de sélidos totais. As frages de nitrogénio para o permeado
foram de 102+2 mg/100g, 55+1 mg/100g, 46+0 mg/100g, 7+0 mg/100g e 48+0 mg/100g,
para nitrogénio total (NT), nitrogénio protéico (NP), nitrogé€nio nio protéico (NNP),
nitrogénio caseinico (NC) e nitrogénio protéico do soro (NPS), respectivamente. Cem por
cento do total de lipidios foi retido pela membrana. Quando comparados aos resultados
obtidos para o leite de biifala desnatado e pasteurizado, os valores de proteinas, cinzas,
sélidos totais, NT, NP, NC e NPS do permeado diminuiram significativamente (p < 0,05),
enquanto que para a umidade esses valores aumentaram significativamente (p < 0,05). Os
resultados para carboidratos e NPS ndo apresentaram diferenca significativa (p > 0,05).

Palavras-chave: leite de bifala, ultrafiltragdo, permeado, filtrado.

(SRILAORKUL et al., 1989), consegiientemente
aumentando o rendimento e o valor nutricional.

A UF resulta em um retentado
(concentrado) (particulas de tamanho superior aos
poros. da membrana) que contém proteinas,
lipidios, minerais coloidais em maior proporg¢ao

A ultrafiltracdo (UF) € uma tecnologia que

(SRILAORKUL et al., 1989;
1992). Essa tecnologia utiliza

_membranas para concentragdo e/ou separagio de
certos constituintes do leite (PETRUS e PASSOS,

993), e estd baseada na permeabilidade seletiva
um ou mais constituintes através da membrana

(ROSENBERG, 1995).

O processo UF foi introduzido primeira-
mente na fabricagdo de queijos, por MAUBOIS,
OCQUOT e VASSAL (1969). O principio do
nesmo: consiste na concentragio do leite e
Zacdo do retentado para a fabricagdo de queijo,
orporando ao mesmo, proteinas do soro

do que no leite nao submetido a este processo. E
em um permeado (filtrado), particulas de tamanho
inferior aos poros da membrana) que apresenta
dgua, minerais soliveis, lactose, nitrogénio nao
protéico e vitaminas soliveis em dgua
(ROSENBERG, 1995). Porém, a extensido desse
fracionamento dependerd do tipo e/ou da
composi¢do inicial do leite, da reducdo de volume
obtido, da membrana utilizada e dos pardmetros
de operagdo do equipamento (PATEL e MISTRY,
1997). AL-MALACK e ANDERSON (1997)
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relatam que a eficiéncia da filtragdo a membranas

estd relacionada diretamente com a vazdo (Q),

pressdo transmembrana, temperatura (T) e tempo
8 (t) utilizados, entre outros.

Muitas sdo as pesquisas referentes a
composicao fisico-quimica do retentado (ABD
- EL-SALAM et al.,, 1982; HOFI, ABD EL-HAMID
e HAGRASS, 1982; KALAB et al., 1989;
SRILAORKUL et al., 1989; ST-GELAIS, HACHE
e GROS-LOUIS, 1992) e do permeado (ST-
GELAIS, HACHE e GROS-LOUIS, 1992;
TALABARDON, SCHWITZGUEBEL e
PERINGER, 2000) do leite de vaca, mas poucas
sdo as informacgdes referentes a separagdo dos
constituintes do retentado (PATEL e MISTRY,
1997) e permeado do leite de biifala.

O leite de bifala difere do leite de vaca

porque geralmente contém maior quantidade de
lipidios, proteinas, célcio, lactose e sélidos totais
(FERREIRA et al., 1995; SPANGHERO e
SUSMEL, 1996; ELAGAMY, 2000). Logo, o
comportamento desse leite frente a certos
» processos tecnolégicos pode ser varidvel, podendo
também apresentar retentado e permeado com
caracteristicas préprias.
‘ O permeado do leite de vaca apresenta baixa
quantidade de proteina e alta Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO), sendo esse valor superior ou
igual a variagdo de 57 — 65 g/L. Assim como o
soro de queijo, o permeado é considerado poluente
e um problema do ponto de vista ambiental
(TALABARDON, SCHWITZGUEBEL e
PERINGER, 2000). Segundo SABOYA (2002) o
permeado é classificado como um residuo da UF
na produgdo de queijos, correspondendo ao soro
de queijo, porém possui menor poder poluente
porque ndo contém proteina e gordura do leite.

A aplica¢io do permeado do leite de bifala
na elaboragdo de derivados licteos poderd ser levada
em consideragdo a partir do conhecimento da
composi¢do fisico-quimica do mesmo. Portanto,
o objetivo deste trabalho foi submeter o leite de
biifala desnatado e pasteurizado a UF e caracterizar
fisico-quimicamente o permeado (filtrado).

=g

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material

O leite de bifala cru foi obtido de animais
Mesticos, de criadores provenientes da Grande
Florianépolis/SC. Todos os reagentes utilizados
foram de qualidade P. A.

2.2 Preparacio do leite de bifala

O leite foi pré-aquecido a temperatura em
- 1e 42°C, desnatado em centrifuga manual,

s Geroi

Rev. Inst. Latic. “Candido Tostes”, Set/Dez, n° 340-341, 59: 27-30, 2004

Pig. 29

medido o volume e pasteurizado (65° C por 3
minutos). Apés, o mesmo foi resfriado a 45 = 5
C e submetido a UF.

vaca desnatado e pasteurizado, PATEL et al. (1992)
obtiveram cerca de 80% na reducdo do volume.

Os resultados da composi¢do fisico-quimica
e fragdes de nitrogénio do leite de bifala desnatado
¢ pasteurizado e do permeado estdo apresentados
nas Tabelas 1 e 2.
No presente trabalho, o percentual médio
de protefna do leite de bifala apresentou um valor
médio maior do que o verificado por alguns autores
(NASCIMENTO e CARVALHO, 1993; FERREIRA
et al.,, 1995); porém, este valor ficou mais préximo
do encontrado por FARIA et al. (2002), que obteve
valores entre 4,50 a 8,80%. Fatores como
alimentagdo, clima, estado sanitdrio, raga, entre
outros podem ter influenciado na composi¢io do
leite. A densidade e o pH do leite de bifala desnatado
e pasteurizado foram de 1,041 + 0,005 g/mL e
6,70 = 0,01, respectivamente. De acordo com
FERREIRA et al. (1995), para o leite de biifala
esses valores sao considerados normais.

2.3 Obtencao do permeado a partir d
ultrafiltracdao (UF)

O processo de ultrafiltragio foi realizado e
uma unidade piloto. Utilizou-se membrana Miner:
(SCT — P1940, porosidade de 50 nm e drea filtrant
itil de 0,24 m?). A pressdo transmembrana ficou e
torno de 1 bar e a vazdo em torno de 900 L/h
valores estes determinados em testes preliminares
fim de evitar a colmatagem.

O volume do permeado foi monitorad
continuamente para determinagdo da redugio d
volume de leite. O leite de biifala foi concentrad
por UF, até que o fluxo através da membrana foss
quase nulo (PATEL e MISTRY, 1997). Fora
coletadas amostras do leite de biifala desnatado
pasteurizado e do permeado ao final do processo

Apés cada etapa da UF, o equipamento fo
higienizado de acordo com as instrugdes d
fabricante. O experimento foi repetido trés vezes

Tabela 2 - Fragdes de nitrogénio no leite de
bifala desnatado e pasteurizado e no
permeado durante a UF

2.4 Caracterizagio fisico-quimica Fracdes de Leite de bifala Permeado

. . . nitrogénio (mg/100g) (mg/100g)
Para o leite de biifala desnfxtado e _pa'st.eunzad NT 820210 10222
e para o permeado foram determinados lipidios (%p
. o1 . p NP 776+2 55+1
v), umidade (%p/v), sélidos totais (%p/v), proteinas
. L. . NNP 52+8 46+0
(%p/v), nitrogénio total (NT) (mg/100g), nitrogéni 64623 740
casefnico (NC) (mg/100g), nitrogénio ndo protéic NPS 130:1 48—+0
(NNP) (mg/100g) através dos métodos descritos n - -
AOAC (1998). As outras fragdes de nitrogénio com  NT = nitrogénio total, NP = nitrogénio protéico, NNP =

nitrogénio protéico (NP) (mg/100g), nitrogénio ni nitrogénio ndo protéico, NC = nitrogénio cascinico, NPS =
caseinico (NNC) (mg/100g) e nitrogénio protéico d _ nitrogénio protico do soro

soro (NPS) (mg/100g) foram calculadas de acord
MEHAIA (1996). Os valores de carboidratos totai
foram obtidos por diferenca (BRASIL, 2002). A:
medidas dos valores de pH foram realizadas utilizand
pH metro (MP220, Metler-Toledo). Para o leite d
bifala ainda foram realizadas determinacgdes d
densidade a 15°C (AOAC, 1998). Todas as anilise!
foram realizadas em triplicata. '

Umidade, cinzas e sélidos totais diferiram
significativamente entre leite e permeado (p <
,05), ou seja, o permeado obtido ao final da UF
resentou um aumento no teor de umidade € uma
inui¢do no teor de cinzas e sélidos totais. A
minui¢io no conteido de cinzas conforme HOFI,
BD EL-HAMID e HAGRASS (1982) pode ter
corrido devido a associagdo entre minerais,
roteinas e lipidios no retentado.

Os: lipidios foram 100% retidos pela

mbrana e este comportamento é similar -ao

2.5 Anilise estatistica

Médias, desvio padrio, andlise de variz‘mcy
e teste de Tukey foram realizados com auxilio d
software STATISTICA versdo 5.1 (1994-1998).

- (66%) obtido pela UF
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

observado por alguns autores (GEILMAN et al.,
1992; ST-GELAIS, HACHE e GROS-LOUIS,
1992; TALABARDON, SCHWITZGUEBEL e
PERINGER, 2000), utilizando leite de vaca.

Os valores de carboidratos ndo apresentaram
diferencgas significativas entre leite e permeado
(p>0,05). TALABARDON, SCHWITZGUEBEL
e PERINGER (2000) conferem ao permeado
resultante da UF do leite de vaca, cerca de 5% de
lactose. Segundo MEHAIA (1996), os valores de
carboidratos praticamente permanecem inal-
terados, porque a lactose presente estd em seu
estado livre, com baixa massa molar e por isso,
nio € retida pela membrana.

Quando comparado ao leite de bifala
desnatado e pasteurizado, o permeado apresentou
uma diminui¢do significativa (p < 0,05) nas
quantidades de proteina, NT, NP, NC e NPS. Esses
resultados confirmam as informagdes que
TALABARDON, SCHWITZGUEBEL e
PERINGER (2000) atribuem ao permeado, os quais
classificam o mesmo como um produto pra-
ticamente livre de compostos nitrogenados. Os
valores de NNP niao diferiram significativamente
(p > 0,05) entre leite e permeado.

Na utilizacdo futura do permeado deve-se
levar em consideragdo principalmente o aumento
de NPS no retentado, pois de acordo com
HYDAMAKA et al. (2001), essa é umadas vantagens
da UF na elaboragio de queijos a partir do retentado.

Os resultados obtidos neste experimento
podem apresentar uma certa variagdo influenciada
pela matéria-prima, pardmetros de operacdo do
equipamento, tamanho dos poros e tipo de
membrana, esta observagdo é confirmada por
DOYEN et al. (1996).

4 CONCLUSAO

Comparando-se os resultados da compo-
sigdo fisico-quimica do leite de bifala com o
permeado obtido apdés a UF, conclui-se que:

* O permeado apresentou uma diminuigao
significativa nos valores de cinzas,
sélidos totais, proteinas, NT, NP, NC e
NPS. Enquanto a umidade aumentou
significativamente no permeado.

« Carboidratos e NNP nio apresentaram

:ela 1 - Composigio quimica média do leite de biifala desnatado e pasteurizado (0%) e do permeado

o _ : RV(%)  L(%pl)  U(%plY)  P(%plv) CR(%plv) CZ(%plv) ST(%p/v)
A dindmica de filtragdo teve seu fluxo fina 0 0,1820,04 87,5820,04 5292001 5.8320.04 1.1220.08 12.4220.04
0 d 1o, ,00x0U, ,27x0, ,03xU, , 120, 420,
quando o retentado alcangou 66% na reduglo 66 ND 93,16£0,16 0,65+0,01 5,71£0,06 0,48+0,05 6,84+0,16

volume inicial. Para leite da mesma espécie, PATEL

e MISTRY (1997) conseguiram uma redugao em torn
de 77%. Em testes comparativos, para o leite

dugio de volume, L = lipidios, U = Umidadc, P = Proteinas, CR = carboidratos, CZ = cinzas, ST = sdlidos totais, ND = nio
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diferenca significativa entre permeado ¢
leite de biifala.
* Lipidios foram retidos pela membrana.

& * A composicdo fisico-quimica

encontrada para o permeado do leite de
bifala desnatado e pasteurizado foi
similar a descrita na literatura para o
do leite de vaca.

* A caracterizagdo do permeado do leite
de biifala permite o conhecimento das
suas propriedades, visando futuro
aproveitamento como, por exemplo, na
elaboracdo de bebidas.

* Novas dindmicas de filtragdo poderio
indicar um melhor protocolo de
procedimento.
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EFEITO DA DEFICIENCIA PROTEICA DA RACAO SOBRE A
PRODUCAO E COMPOSICAO LIPIDICA DO LEITE DE VACAS DA
RACA HOLANDESA, SUPLEMENTADAS COM METIONINA'!

Effect of deficient protein diet on milk production and fatty composition of Holstein
cows supplemented with methionine

Juliana Borsari Dourado Sancanari’
Jane Maria Bertocco Ezequiel’
Expedita Maria de Oliveira Pereira’
Luciola de Sd Bertossi®

Sérgio do Nascimento Kronka®
Makoto Matsushita’

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar as respostas a suplementacdo com 8,4 g/dia de metionina
protegida da degradacdo ruminal (MPDR) ou 8,4 g/dia de metionina ndo protegida da degradagio
ruminal (MNPDR) ou mistura de metioninas (50% MPDR + 50% MNPDR) comparativamente
a vacas controle sobre a produgdo e composi¢do do leite no pico, pds-pico e meio da lactagdo
de vacas alimentadas com ragdo deficiente em 23 % de proteina nio degraddvel no rimen
(PNDR), composta por silagem de milho e concentrado. Utilizaram-se 8 vacas da raga Holandesa,
em fase inicial de lactagdo (3 a 26 dias), divididas em dois grupos de acordo com a produgdo de
leite (PL) ao parto. O grupo 1 foi constituido por vacas de maior produgdo com PL > 25,0 kg/
dia e o grupo 2, por vacas de menor produgio com PL < 25,0 kg/dia. A suplementacgio com
fontes de metioninas ndo afetou as produgées médias de leite e a produgdo de leite corrigida
para 3,5% de gordura. Os teores de lactose foram afetados pelas fontes de metionina para o
grupo de menor produgdo, no pés-pico da lactagdo. Os teores de gordura foram influenciados
(P<0,05) pela suplementagdo com metionina. Vacas do grupo 1 apresentaram teores de gordura
no leite de 4,0; 3,6, 3,0 e 3,6%, respectivamente, quando suplementadas com MPDR, MNPDR,
mistura e controle, no meio da lactagdo com diferenga significativa entre MPDR e mistura.
Para vacas do grupo 2, os teores obtidos no pico foram 4,3; 2,6; 3,4 € 3,1% e, no pés-pico, 4,3;
3,6; 4,0 e 3,2%, respectivamente, para vacas suplementadas com MPDR, MNPDR, mistura e
controle, com os maiores teores de gordura obtidos para o tratamento MPDR. )

Palavras-chave: dcidos graxos, gordura, lactose, metionina protegida da degradagio

ruminal, metionina solivel

 INTRODUCAO

Vacas de elevada producgio de leite sio

~ altamente exigentes em nutrientes. Por isso, os
_aminodcidos essenciais, metionina e lisina, tém

sido considerados os dois principais aminodcidos

3likmi(antcs a produgio de leite (Swchab et al., 1992
aeb)ea composicio do leite, em particular a
sintese de proteina e sintese de gordura,

—
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principalmente no inicio da lactagdo (Sancanari
et al. 2000; Sancanari et al., 2001).

As informacgdes sobre composig¢io em
aminodcidos do contetido ruminal sdo pouco
conhecidas, possibilitando, portanto, pouco
conhecimento dos mecanismos envolvidos; além
disso, o perfil de aminodcidos que chegam ao
intestino delgado, apés a degradacdo dos
microrganismos do riimen, € varidvel e, na maioria
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das vezes estd associado ao tipo de dieta e aos
ingredientes utilizados na ragdo. )

Para Schwab (1994), a proteina microbiana
e a composicdo do leite sdo muito semelhantes
em metionina e lisina. A proteina do leite
apresenta 16,4% de lisina e 5,1% de metionina
enquanto a proteina microbiana apresenta 15,9%
de lisina e 5,2% de metionina.

Inadequadas quantidades de aminodcidos
absorvidas no duodeno podem limitar a produgdo
e a composi¢do do leite (Canale et al., 1990) no
inicio da lactacdo. Por esta razdo, segundo Schwab
(1996), metionina e lisina tém sido identificados
como aminodcidos potencialmente limitantes
quando as vacas sdo alimentadas com ragdes
compostas por milho como principal ingrediente.
Suplementos protéicos convencionais como farelo
de soja e farelo de algoddo sao muito utilizados na
formulacdo de racGes para vacas leiteiras, porém
sio pobres em PNDR, o que pode levar a
deficiéncias na ragdo e, na maioria das vezes,
deprimir a produgido de leite ou a sua composi¢do
em virtude da caréncia de nutrientes.

Por outro lado, alimentos que possuem
grandes quantidades de PNDR apresentam
diminuicdo na sintese de proteina microbiana e,
consequentemente diminui¢do na qualidade do perfil
de aminodcidos para absor¢do no intestino Schwab
(1994); Schingoeth (1996) e Santos et al. (1998).

Aumentos na producdo de leite sdo
esperados, quando se substituirem fontes de
proteina de elevada degradabilidade ruminal por
de baixa degradabilidade ruminal (Santos et al.
1998). Para Huber & Chen (1992); Polan et al.
(1991); Clark & Klusmeyer (1992); Chen et al.
(1993), aumentos na produgdo e na composi¢ao
do leite sdo observados quando alimentos com
alta PNDR sido suplementados com aminodcidos,
em particular com metionina e lisina. O NRC
(1989) e o NRC (2001) permitem estimar os
teores de PDR e PNDR na ragdo na tentativa de
se minimizarem essas deficiéncias.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito
da suplementacdo com metionina protegida e nao
protegida da degradacdo ruminal sobre a producido
e a composi¢cdo, do leite de vacas da raca
Holandesa, alimentadas com deficiéncia de 23 %
de PNDR na racdo durante o pico, pés-pico e
meio da lactagdo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de
Bovinocultura Leiteira da FCAV - UNESP;
Campus de Jaboticabal, e teve a duragido de 120
dias de lactagdo.

Foram utilizadas oito vacas multiparas da
raca Holandesa, de 2. a 5°. ordem de lactacio,

puras por cruza de origem desconhecida, malhad
de preto e malhadas de vermelho, com peso vivy
médio de 613 kg no inicio do experimento.

A produgido inicial de leite das vacas apés
parto foram: 26,4; 27,0; 26,9; 25,1; 22,6; 18,
22,0 e 22,6 kg/dia. De acordo com esta produga
as vacas foram divididas em dois grupos. O grup
1 foi constituido por vacas de maior produgi
cuja produgdo média de leite foi > 25,0 kg/dia e
grupo 2, por vacas de menor produgio, co
producdo média de leite < 25,0 kg/dia. A difereng
na data de parigcdo entre a primeira e a iltim
vaca foi de 23 dias.

Apés o parto, as vacas foram transferid
ao confinamento, onde receberam a alimentaga
durante todo o periodo experimental. As fonte;
de metionina utilizadas foram: metionin
protegida da degradag¢do ruminal (MPDR
produto comercial SMARTAMINE™ M compost
por 70% de metionina e metionina nao protegid
da degradaciao ruminal (MNPDR), fabricados pel
Aventis (Animal Nutrition) na Franca.

Segundo as recomendagdes do NRC (1989
foi formulada uma racido experimental, cuj
objetivo foi proporcionar deficiéncia de 23% d
proteina ndo degraddvel no rimen (PNDR) par:
vacas pesando aproximadamente 600 kg, co
producgio de leite de 26 kg/vaca/dia, e matéri
graxa de 3,5 %. A relagdo volumoso:concentrad
da ragdo foi de 54:46% e o teor de proteina brut
na racio foi de 13,4% na matéria seca.

O volumoso utilizado na ragdo foi silage
de milho, produzida com milho AGN 3012.
concentrado foi formulado utilizando-se quirel
de milho, soja integral tostada e moida, farelo d
soja, farelo de trigo, mistura vitaminico-minera
e tamponante. Na Tabela I, encontra-se
consumo estimado de matéria seca e de nutriente
da racio.

As vacas foram alimentadas em tré
refeicdes didrias: as 8 h, as 14 he as 17 h
suplementadas ou nido com as diferentes fontes
proporcdes de metionina, de modo a constitui
quatro diferentes tratamentos:

- Tratamento Controle - auséncia de fonte:
de metionina, as vacas receberam 8,4 g
dia de ragdo concentrada (placebo);

2- Tratamento Metionina Protegida d
Degradagdo Ruminal (MPDR) - as vaca
receberam 8,4 g/dia de metionin
protegida da degradagdo ruminal;

3- Tratamento Metionina Nao Protegid
(MNPDR) - as vacas receberam 8,4 g
dia de metionina ndo protegida d
degradacgdo ruminal (metionina solivel)

4- Tratamento Mistura (MPDR + MNPDR
— as vacas receberam 6,0 g/dia de MPDR
(produto comercial SMARTAMINE T
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Tabela 1 - Consumo estimado de matéria seca e de nutrientes dos ingredientes da ragdo.

Table 1 - Estimated voluntary intake of dry matter and nutrients of the ingredients of the ration.
Ingredientes MS PB PDR PNDR FDN FDA NDT MET LIS
Ingredients DM cpP DIP UIP NDF ADF TND MET LYS

kg/dia kg de PB/dia
kg/day kg of CP/day
Quirela de milho 4,78 0,45 0,27 0,18 1,36 0,16 4,02 0,002 0,003
Corn ground )
Soja Int. Tostada 1,45 0,56 0,38 0,17 0,69 0,29 1,22 0,009 0,038
Toast soya bean
Farelo de Soja 0,97 0,47 0,30 0,16 0,19 0,13 0,70 0,015 0,064
Soya bean meal
Farelo de Trigo 2,05 0,38 0,31 0,08 0,84 0,22 1,27 0,011 0,028
Wheat meal
Mistura vit.-min 0,33 - - - - - - - -
Mixture
Tamponante 0,11 - - - - - - - -
Buffer
Silagem de Milho 11,57 1,00 0,69 0,31 6,46 3,00 7,98 0,011 0,019
Corn silage
Total 2 21,252,85 1,95 0,90 9,54 3,80 15,19 0,048 0,152
Total

¥§ matéria scca; *® protcina bruta; ™* proteina degraddvel no rimen; ™P® protefna ndo degradivel no rimen; "~ fibra em detergente

ncutro, 4 fibra cm detergente dcido; T nutricntes digestiveis totais; M7 metionina "™ lisina

UM dry matter: " crude protein; U'* degradable intake protein; Y undegradablc intake protcin; ¥ ncutral detergent fiber, A acid detergent

fiber: "™ total nutrients digestible; MP methionine ™ lysine

M) + 4,2 g/dia de MNPDR (metionina
soldvel), respectivamente.

As fontes de metionina foram fornecidas
aos animais, individualmente, apés a ordenha da
manhd (aproximadamente as 9 horas), dire-
tamente na boca e separadamente dos alimentos,
certificando que cada vaca houvesse ingerido a
quantidade de metionina preestabelecida. As vacas
controle receberam um “placebo”, diretamente

na boca, simulando o mesmo estresse das vacas
suplementadas com fontes de metionina, para

evitar variagdes nos resultados. Os animais foram
ordenhados duas vezes ao dia as 6 e as 14 horas e

- a produgio de leite registrada. Antes de-se iniciar

cada ordenha, era efetuada a limpeza pré ordenha

_nos tetos e o teste da caneca de fundo preto. Ao
final de cada ordenha, era realizada a limpeza pés
~ordenha. O esquema e o planejamento das etapas

experimentais encontram-se na Tabela 2.

O experimento iniciou-se no 26°. dia, apés

_ a primeira vaca parir, pois, devido 4 antecipag¢do
de 13 dias em uma parigdo e teve duragio de 120
 dias, dividido em trés periodos da lactagio de 40
dias de duragdo denominados: pico, pés-pico e

meio da lactagdo. Cada periodo da lactagdo foi
subdividido em 4 subperiodos de 10 dias,
correspondendo a 9 dias de adaptagdo e | dia de
colheita de dados e amostragem de leite, de
alimento e de sobras. Terminado cada subperiodo
de 10 dias, as vacas foram adaptadas ao tratamento
seguinte, e assim, consecutivamente, (Schwab et
al., 1992 a e b, Sancanari et al., 2001).

Para o grupo de menor produg¢io (grupo 2),
os dados referentes a fase meio da lactagdo foram
desprezados, por terem sido considerados
influenciados pelos resultados de dois animais que
apresentaram problemas no casco devido ao
excesso de umidade e o prolongado periodo de
permanéncia no confinamento.

- O primeiro periodo de adaptagdo iniciou-
se, aproximadamente, aos 26°. e 13°. dia de
lactacdo, respectivamente da primeira e da idltima
vaca a parir, pois, nesta fase, as vacas ji haviam
encerrado a fase de colostro e os restos pla-
centdrios haviam sido eliminados.

Durante todo o experimento realizou-se o
controle leiteiro individual didrio para cada vaca,
com anotagdo das produgdes de leite de cada
ordenha. A amostragem do leite foi realizada da
seguinte maneira: apds a retirada das teteiras do
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Tabela 2 — Esquema e planejamento das etapas experimentais.
Table 2 — Scheme and plannig of the experiments stages.

PERIODOS DA LACTACAO

Periods of lactation PICO POS-PICO MEIO
Peak Post-peak Middle

INICIO DO EXPERIMENTO

Beginning of the experiment

Dias apds o parto da primeira vaca 26 a 65 66 a 105 106 a 145

Days after first cow nursing

DIFERENCA ENTRE PARTOS (dias) 23

Difference among nursing (days)

TRATAMENTOS (g/dia)

Treatments (days)

Controle (auséncia de fontes de metionina) - - -

Control (absence of metionina sources)

MPDR 8,4 8,4 8,4

RPM

Mistura de Metioninas (MPDR + MNPDR) 42 + 4,2 42 + 4,2 42 + 4,2

Mixture of methionines (RPM+RNPM)

MNPDR 8,4 8,4 8,4

RNPM

SUBPERIODOS EXPERIMENTAIS (dias)

Experimental subperiods (days)

Adaptagio 9 9 9

Adaptation

Colheita 1 1 1

Crop

PERIODO EXPERIMENTAL (dias)

Experimental periods (days) 120

Total 10 10 10

Total

Periodo de lactagdo 40 40 40*

Period of lactation

“Somente para as vacas do grupo L. "Only for the group 1 of cows.

teto, as mesmas foram viradas para cima e o vdcuo
novamente ligado, o que provocou homo-
geneizacdo do leite presente no baldo e evitou
variagdo na composicdo do leite amostrado. Em
seguida, através de uma mangueira lateral no baldo,
o leite foi recolhido em recipiente de vidro
graduado, hermeticamente fechado e amostrado
de acordo com a produgdo (10% da produgdo por
ordenha). O leite da ordenha da manhia foi
armazenado em geladeira e, posteriormente,
misturado ao leite da ordenha da tarde. A amostra
composta de leite foi encaminhada aos laboratérios
para serem efetuadas as andlises.

O teor de gordura, de sélidos totais e de
lactose foram determinados, utilizando-se o
equipamento BENTLEY 2000; (BENTLEY
INSTRUMENTS). Os teores de sélidos nido
gordurosos foram obtidos pela diferenca entre
sélidos totais e teores de gordura.

A producdo de leite corrigida para 3,5
de gordura foi calculada, segundo Piepenbrin
et al. (1996).

Para a andlise de dcidos graxos do lei
amostras de 250 mL de leite foram congeladas n
dia da colheita e, posteriormente, descongelada:
em geladeira e centrifugadas a 3000 rpm por 1
minutos, para que ocorresse a separagao da gordur:
Transferiu-se a gordura sobrenadante para tubo
de filme e deixou-se no freezer por uma noite.

Em seguida, realizou-se a transesterificaci
dos triacilglicerdis para que os lipidios totai
fossem submetidos ao processo de saponificaga
e metilacdo, conforme método 5509 da 1S
(1978). A fase superior (n-heptano e éstere
metilicos de dcidos graxos) foi transferida par
frascos de 5mL, fechados hermeticamente
armazenados em congelador (-18°C), par
posterior andlise cromatogréifica. Os ésteres d
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4cidos graxos foram separados em um croma-

iGgrafo gasoso 14-A (Shimadzu, Japdo), equipado

com coluna capilar de silica fundida (50m de
comprimento; 0,25 mm de didmetro interno e
0,20mm de Carbowax 20M) e detector de
jonizagdo de chama. Os fluxos dos gases foram de
1,2 mL.min"' para o gds de arraste H,, 30 mL.min’
! para O gas auxiliar (“make-up”) N,, e 30 e 300
mL.min"' para os gases da chama H, e ar sintético,
respectivamente. A razdo de d1v1sao (“split”) da
amostra foi de 1:100. A temperatura da coluna
foi de 150°C por 5 minutos, sendo, entdo, elevada
para 240°C a uma taxa de 2°C.min"'. As
temperaturas do injetor e detector foram 220°C e
245°C,  respectivamente. As injecdes foram
realizadas em triplicatas e o volume de injec¢do
foi de I mL. As dreas dos picos foram determinadas
pelo método da normalizagdo, utilizando-se um
Integrador-Processador CG-300 (Instrumentos
Cientificos CG), e a identificagdo dos picos foi
feita por comparag¢do dos tempos de retengdo de
padroes de ésteres metilicos de dcidos graxos.

As amostras dos ingredientes da ragio foram
colhidas em cada subperiodo experimental durante
os dias de colheita, e submetidas a andlises quimico-
bromatolégicas para determinagdo da MS, PB,
FDN e FDA segundo Silva (1990). Os consumos
estimados de NDT, PDR, PNDN, MET e LIS
foram obtidos segundo NRC (1989).

As vacas foram distribuidas em quadrados
latinos num ensaio rotativo balanceado 4 x 4,
conforme Patterson & Lucas (1962). Os dados de
cada fase experimental foram submetidos a andlise
de varidncia pelo teste de F, e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

 RESULTADOS E DISCUSSAO

Producdo de leite e lactose

A produgdo de leite (PL), a produgio de

leite corrigida para 3,5% de gordura (PLC), os
~ teores e as producgdes de lactose, nas diferentes

fases da lactagdo, encontram-se na Tabela 3.
A suplementagdio com metionina ndo afetou

(P>0 05) as producdes médias didrias de leite, quer
_ se considere o grupo de vacas de maior produgao
_de leite (grupo 1) ou de menor producdo de leite
- (grupo 2), durante as trés fases da lacta¢do avaliadas.

Resultados semelhantes ao desta pesquisa

k:kforam obtidos por Schwab et al. (1992 a), onde
vacas no pico da lactagdo, suplementadas com

netionina, ndo aumentaram significativamente a

produgdo de leite. Pisulewski et al. (1996), Bertrand
et al. (1996), Overton et al. (1996), Piepenbrink et
’?1;;1‘ (1996), Armentano et al. (1997) também nio

observaram aumentos sobre a produgio de leite
uando suplementaram as vacas com metionina.

Trabalhos conduzidos no Brasil por
Sancanari et al. (2000) e Sancanari et al. (2001),
demonstraram a auséncia de efeito significativo
sobre a produciao de leite quando suplementaram
as vacas com MPDR e MNPDR por 90 dias de
lactagdo, utilizando dietas com ingredientes
semelhantes ao desta pesquisa, no entanto que
supriam os requerimentos protéicos das vacas.

Recentemente, semelhante a esta pesquisa
Sancanari (2002) trabalharam com dois grupos
de vacas da raca Holandesas, alimentadas com
racdo nio deficiente em proteina, particular-
mente em PNDR e confirmaram auséncia de
efeito da suplementagio com metionina até o
pos-pico da lactagido.

No entanto, um aspecto interessante foi
obtido no trabalho conduzido por Sancanari et al.
(2000) que verificaram que vacas multiparas com
PL superior a 30 kg/dia suplementadas com
MPDR, embora nido tivessem apresentado
diferencas significativas na producdo de leite,
apresentaram um prolongamento na obtengdo do
pico de produgdo de leite, sendo o pico da lactacdo
atingido aos 40 dias, ou seja, dez dias mais tarde
quando comparadas as vacas controle. Neste
estudo, o pico de produgdo de leite foi obtido
aproximadamente aos 60 dias de lactagio para
vacas de maior producdo. Isto sugeriu que a
suplementagdo com MPDR nido melhorasse a
producio de leite, mas tivesse promovido um
prolongamento na curva de lactagdo.

Contrariamente, Robert et al. (1995)
obtiveram aumentos nas seis primeiras semanas
de lactagdo, concordando com consideracdes feitas
por Schwab (1996) que aumentos na produciao de
leite estdo associados ao inicio da lactagdo.

Embora ndo se tenha observado diferenga
significativa sobre a produg¢do de leite mediante a
suplementagio com fontes de metionina, do ponto
de vista econdmico é importante comentar que
no pico da lactagdo, vacas de maior produgio de
leite (grupo 1), as quais receberam suplementagao
com fontes de metionina, apresentaram produgdes
percentuais de leite 8, 9 e 14% mais elevadas
quando suplementadas com MPDR, MNPDR e
mistura de metioninas, respectivamente, em
relagdo as vacas controle. Ainda foi verificado
que, no pico da lactagdo, embora sem diferenca
estatistica significativa, as produgdes de leite
foram 4% superiores para vacas do grupo I,
suplementadas com mistura de metioninas, em
relacdo as suplementadas com MPDR e MNPDR.
Isto poderia estar evidenciando que, quando as
vacas receberam 4,2 g/dia de MNPDR, os
requerimentos dos microrganismos ruminais foram
atendidos para a sintese da proteina microbiana,
ao mesmo tempo que a suplementagido com 4,2 g/
dia de MPDR disponibilizou maiores quantidades
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para o grupo de maior produgdo (grupo 1). Bertrand
et al. (1996), Piepenbrink et al. (1996), Bremmer
et al. (1997) e SANCANARI et al. (2001)
obtiveram efeito semelhante ao obtido com

MPDR nesta pesquisa. Contrariamente, vacas de

de metionina no intestino para absorgdo,
suportando, assim, as produgdes de leite mais
clevadas neste experimento e suprindo a
deficiéncia da ragdo.

Ao se comparar o nivel de produgio das

Tabela 3 - Producio de leite (PL), producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura (PLC) e lactos
nas diferentes fases da lactagiio, para vacas de maior produgdo de leite (grupo 1) e de men
producdo de leite (grupo 2), alimentadas com dietas deficientes em PNDR.

»» Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

»» Mcans followed by same small letters in the column do not differ to cach other for the Tukey test (P>.05).

AB Em cada tratamento, médias scguidas de mesma letra maidscula na linha ndo diferem entre grupos de vacas pelo teste de Tukey
(P>0,05).

AP n cach treatment, means followed by same letter capital in the line do not differ among groups of cows for the Tukey test (P>.05).

suplementadas. Porém, inesperadamente, para o
grupo | de vacas, a produgdo de leite voltou a

_ascender em relagdio ao pés-pico da lactacio,

quando o normal seria decrescer (Behmer, 1987;
Holmes & Wilson, 1990). Tal efeito também foi
evidenciado por Sancanari (2002), quando

utilizaram vacas Holandesas e alimentadas com

ragio nao deficiente em proteina.
As produgdes-de leite corrigidas para 3,5%
de gordura ndo foram afetadas pela fontes de

metionina, nos diferentes estdgios da lactagio,

. Table 3 - Milk production (MP), 3,5 %milk fat corrected (MFC) and lactase, in the different phas R . d ducio de lei 2y d .
of lactation, for cows with higher production (group 1) and of smaller milk productio vacas no pico da lactagdo, entre grupos de vacas, menor pr_o ugao de leite (gr.upo ), u.ran_te. 0 ;_nco
(group 2), feed with UIP defficients ration. observou-se que, as vacas c.io grupo 1 suplemen- da lactagdo, aprfisentaram.dlferen.ga.s significativas
’ tadas com mistura de metioninas apresentaram sobre as produgdes de leite corrigidas para 3,5%
o Fases da Lactacio 26% 'de-superioridade na produgdes de leite de gordura. As produgdes superiores em 47% de
Phases of lactagr:ion (P<0,05) quando comparadas as vacas do grupo leite corrigidas para 3,5% de gordura mais elevadas
- a— 2.'sugerindo que quanto maior o nivel de produgio (P<0,05) foram observadas para o tratamento
Tratamentos Pico Pds-pico das vacas melhor a resposta a suplementagao. MPDR em relagio ao tratamento MNPDR. Estes
Treatments Peak Post-peak : Middle Confirmou-se entdo, que vacas com elevada aumentos observados foram reflexos dos
Grupo 1 Grupo 2 Grupo | G Grupo 2 Grupo 1 produgio de leite sdo exigentes em proteina observados para os teores de gordura no leite destas
Group 1 Group 2 Group 1 Group 2 Group 1 Group microbiana de boa qualidade e metionina disponivel vacas, concordando com Overton et al. (1996)
PL MPDR 27,2 aA 23,2 aA 24,7 aA 23,6 aA 26,0 a ) no intestino para absorgéo. que observaram aumentos na PLC, quando
‘MP RPM Segundo Santos et al. (1998), quando se suplementaram com 20 g/dia de MPDR.
(kg/dia) MNPDR 27,4aA 22,3aA " 23,8aA 227aA 278a utilizam alimentos com elevados teores de PNDR, Os teores € as produgdes de lactose ndo
(kg/day) RNPM devido a redugdo no fluxo de proteina microbiana foram afetados pela suplementacdo com fontes
Mistura 28,5 aA 22,7aB 24,0 aA 18,0 aA 26,4 a para o intestino delgado. Conforme Clark & de metionina nas trés fases da lactacdo estudadas
Mixture Klusmeyer (1992), tanto a sintese quanto o fluxo para o grupo | de vacas. Segundo Fonseca &
Controle 25,1 aA 26,7 aA 22,8 aA 22,7 aA 26,5 a de proteina microbiana podem diminuir quando se Santos (2000), aumentos nas producgdes de leite
Control substitui o farelo de soja por fontes ricas em PNDR estdo associados a aumentos nas concentragdes
PLC3,5%G MPDR 28,0 aA 26,2 aA 253 aA 276 aA 27,5 a Vacas de maior producdo (grupo 1) de lactose no leite, o que nio foi evidenciado
3,5% MFC RPM apresentaram diminui¢ées nas producdes de leite neste trabalho.
(kg/dia) MNPDR 24.8 aA 17,8 bA" 21,6 aA 21,2 aA 23,4a do pico para o pés-pico da lactagido, porem niao Pisulewski et al. (1996) e Rios et al. (1999)
(kg/day) RNPM foram observados efeitos dos tratamentos sobre niao observaram efeitos sobre os teores de lactose
Mistura 26,9 aA 19,5 abA 23,4 aA 20,8 aA 27,6 a as producdes de leite nesta fase, quer se considere do leite quando suplementaram com aminodcidos.
Mixture vacas do grupo | ou do grupo 2. No entanto, os teores de lactose obtidos por esses
Controle 25,4 aA  22,9abA 27,7 aA 27,7 aA 24,4 a Além disso, para vacas do grupo 2, foram autores foram de 4,6 € 4,1%, respectivamente.
Control observados singelos aumentos em 2 e 4% na Neste estudo, os teores médios de lactose foram
Lactose MPDR 4,7 aA 4,7 aA 4.8 aA 4.5 bA 48 a produgdo de leite para vacas suplementadas com 4,7% no pico, 4,7% no pés-pico e 4,8% no meio
Lactase RPM ’ ’ MPDR e MNPDR, mostrando uma tendéncia em da lactacdo, ligeiramente 'mais elevados.
(%) MNPDR 4,7 aA 4,7 aA 5.0 aA - 4,5 bA 48 a prolongar, a curva de lactagdo para estas vacas. Contrariamente, Metacalf et al. (1996) en-
(%) RNPM Contrariamente, um valor médio muito baixo contraram diferencas significativas nos teores de
Mistura 4,7 aA 48 aA 4,9 aA 4.5 bA 47 a foi obtido para vacas suplementadas com MPDR lactose do leite, sendo que vacas que receberam
Mixture . ’ ’ + MNPDR nesta fase (18,0 kg/dia), porém nio infusio de aminodcidos na veia jugular
Controle 4,7 aA 49 aA 47 aA 47 aA 47 a se sabe o que pode ter acontecido, pois trés das apresentaram teores de lactose 3% mais elevados
Control quatro vacas que compunham este tratamento do que as vacas controle. Bitman et al. (1996)
Lactose MPDR 1,3 aA 1,1 aA 1,2 aA 1.1 aA 1.3 a apresentaram diminui¢do na producdo de leite. verificaram que vacas alimentadas com carogo de
Lactase RPM ’ ’ Entretanto, verificou-se que a produgio de leite algodao apresentaram diminuig¢do nos teores de
(kg/dia) MNPDR 1,3 aA 1,0 aA 1,2 aA 1,0 aA 1,3 a média das vacas suplementadas com MPDR, lactose e de gordura do leite, mas a produgdo de
(kg/day) RNPM MNPDR e mistura foi 6 % superior a das vacas leite nao foi alterada.-
Mistura 1,4 aA 0,9 aB 1.2 aA 0.9 aA 13a controle, aspecto importante do ponto de vista Ambos os grupos de vacas, nas trés fases da
Mixture econémico. lactacdo estudadas, apresentaram teores de lactose
Controle 1,2 aA 1,1 aA 1.1 aA 1.1 aA 13a _+ No meio da lactagdo, a produgio de leite acima dos preconizados por Fonseca & Santos
Control ’ ’ ’ nao foi influenciada pelas fontes de metionina (2000) de 4,56%.

No pés-pico da lactagdo vacas do grupo 2,
apresentaram superioridade de 4% (P<0,05) no
teores de lactose para o tratamento controle,
quando comparadas aos demais tratamentos
discordando dos resultados obtidos por Robinson
et al. (1999) que verificaram pequenos aumentos
no teor de lactose no leite das vacas, com
suplementagdo com metionina e lisina. Observou-
se que, do pico para o pés-pico, ocorreram singelos
decréscimos nos teores de lactose, inversamente
ao obtido com as vacas de maior produgdo nesse
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periodo. Entretanto, as produgdes de lactose (kg/
dia) ndo foram afetadas pelos tratamentos.

Gordura, sdlidos totais e sdlidos nao
gordurosos do leite

Os teores e as produgdes de gordura, sélidos
totais e ndo gordurosos para os grupos de maior e
de menor produgdo de leite no pico, pds-pico e
meio da lactagdo encontram-se na Tabela 4.

Para vacas de maior producao de leite os
teores e as produgdes de gordura no leite ndo foram
influenciados pela suplementagdo com fontes de
metionina no pico da lactacdo. Entretanto, para
vacas de menor producdo de leite foram mais
elevados no leite de vacas suplementadas com
MPDR em relacdo aos demais tratamentos
(P<0,05). Quanto a produgio de gordura no leite
(kg/dia), vacas suplementadas com MPDR
produziram mais (1,0 kg/dia) do que vacas
suplementadas com MNPDR (0,5 kg/dia) embora
nao diferissem nas produg¢des obtidas nos
tratamentos controle e MPDR + MNPDR para o
grupo 2.

Os teores de gordura no leite das vacas
suplementadas com MPDR no pico da lactagdo
foram 63, 29 e 61% mais elevados quando
comparados ao teores das vacas suplementadas
com MNPDR, mistura e controle,
respectivamente.

Efeitos da suplementagio com MPDR
foram observados em outros estudos conduzidos
no Brasil. Sancanari et al. (2000) obtiveram teores
de gordura de 2,9; 2,4 e 2,2% quando
suplementaram as vacas alimentadas com ragdo
nio deficiente com 8,4 g/dia de MPDR, 8,4 g/dia
de MNPDR e controle durante 90 dias de lactagdo.
Os teores de gordura no leite para vacas
suplementadas com MPDR foram
significativamente 18 e 24% superiores quando
comparadas as vacas suplementadas com MNPDR
e controle. Estes autores verificaram ainda que as
vacas que receberam MPDR logo apds o parto
apresentaram teores de gordura 50% mais elevados
no inicio da lactacdo do que as vacas controle.

Em outro estudo, Sancanari et al. (2001)
obtiveram teores de gordura de 2,39, 2,12 e
1,89% para vacas suplementadas com 8,4 g/dia de
MPDR, 8,4 g/dia de MNPDR e controle e
verificaram aumentos nos teores de gordura do
leite (P <0,05) em 27 e 13% quando
suplementaram as vacas com 8,4 g/dia de MPDR
comparativamente a 8,4 g/dia de MNPDR e
controle. Este aspecto é muito interessante, pois
se sabe que, no pico da lactacdo, os teores de
gordura do leite sao baixos e as producdes de leite
sdo altas; portanto, a suplementagdio com MPDR
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pode ser utilizada como um artificio para aumen
a gordura do leite nesta fase, visto que, no Bras
alguns laticinios remuneram o produtor pelo teo
de gordura no leite.
As producdées de gordura foram
significativamente afetadas, no pico da lactagao
pela suplementagio com fontes de metionina para
vacas do grupo 2, sendo que a suplementagdo com
MPDR aumentou em 100% a produgdo de gordura
no leite quando comparada a producio das vacas
suplementadas com MNPDR. Em relagdo aos
tratamentos mistura e controle ndo foram
observadas diferencas significativas, mas a
produgio de gordura no leite foi 67 e 42% superiop
para vacas suplementadas com MPDR,
respectivamente. '
Durante o pés-pico da lactacdo houve
aumento (P<0,05) de 26% sobre o teor de gordura
leite, para vacas de menor produgdo, quandg
suplementadas com MPDR (4,3%)
comparativamente a vacas controle (3,2%).
Embora os teores de gordura no leite nio
tenham diferido entre si (P>0,05), quando se
compararam as trés fontes de metionina utilizadas
verificou-se que as vacas suplementadas com
MPDR apresentaram superioridade em 19 e 7%
ao serem comparadas as vacas suplementadas com
MNPDR e mistura de metioninas. Observou-se
efeito dose resposta no teor de gordura do leite,
pois o tratamento mistura (que continha 4,2 g/
dia de MPDR) proporcionou teores intermedidrios
de gordura no leite entre MPDR e MNPDR.
Estes resultados permitiram inferir que
durante o pico e pés-pico da lactagdo, vacas de
menor producdo de leite, alimentadas com
defici€éncia em PNDR e suplementadas com 8,4 g/
dia de MPDR, provavelmente apresentaram
aumentos nas concentragdo plasmdticas de
metionina capazes de suprir uma determinada
deficiéncia diretamente relacionada a vias
metabélicas que proporcionam aumentos nos
teores de gordura do leite, sugerindo que a
suplementagdio com fontes de - metionina,
principalmente MPDR, esteve mais associada ao
metabolismo de lipidios que ao metabolismo de
proteinas na glindula mamdria. Assim, admitiu-
se a hipétese de que, na glindula mamadria, os
aminodcidos sejam convertidos em glicose através
de neoglicogénese e, posteriormente, em dcidos
graxos para formacgdo de gordura no leite,
confirmando, portanto os resultados obtidos por
Sancanari et al. (2000) e Sancanari et al. (2001),
ja comentados anteriormente. Segundo Pell &
Bauman (1987), citados por Bremmer et
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Tabela 4 - Teores e produgdes de gordura, sélidos totais (ST) e sélidos ndo gordurosos (SNG) no leite,

: : nas diferentes fases da lactagdo, para vacas de maior producio de leite (grupo 1) e de menor
produgio de leite (grupo 2), alimentadas com racdo deficiente em PNDR.

_ Table 4 - Countent and productions of fat, total solids (TS) and solids non fatty (SNF), in the milk,
in the different phases of lactation, for cows with higher production (group 1) and of
smaller milk production (group 2), feed with UIP defficients ration.

Fases da Lactagio
Phases of lactation
Tratamentos Pico Pés-pico Meio
Treatments Peak Post-peak Middle
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 G Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
Group 1 Group 2 Group 1 Group 2 Group 1 Group 2
Gordura MPDR 3,5aA 4,3aA 3,8aA 4,3aA 40a -
Fat RPM
(%) MNPDR 3,2aA 2,6 cA 3,1 aA 3,6 abA 3,6 ab -
(%) RNPM
Mistura 34aA 34 bA 33aA 4,0 abA 30b -
Mixture
Controle 3,5aA 3,1 bA 3,9 aA 3,2 bA 3,6 ab -
Control
Gordura MPDR 1,0 aA 1,0 aA 0,9 aA 1,0 aA 1,0a -
Fat RPM
(kg/dia) MNPDR 0,8aA 0,5bA 0,7aA 0,7aA 1.0a -
(kg/day) RNPM
Mistura 0,9 aA 0,6 abA 0,8aA 1,0 aA 1.0a -
Mixture
Controle 0,9 aA 0,7 abA 1,1 aA 0,8 aA 1,0a -
Control
ST MPDR 12,5 aA 12,8 aA 12,8 aA 12,7 aA 12,8 a -
75 RPM
(%) MNPDR 11,8 aA 11,2 aA 12,3 aA 12,1 aA 123a -
(%) RNPM
Mistura 12,3 aA 12,0 aA 12,2 aA 12,5 aA 11,8a -
Mixture :
Controle 11,6 aA 12,3 aA 12,7 aA 11,8 aA 12,2a -
Control
ST MPDR 3,4aA 3,0aA 3,1 aA 3,0aA 33a -
TS RPM
(kg/dia) MNPDR 3,2 abA 2,5aA 2,9aA 2,7aA 34a -
(kg/day) RNPM
Mistura 3,5aA 2,2aB 2,9 aA 3,0aA 3,1a -
Mixture :
Controle 2,9 bA 2,8aA 3,1aA 2,8aA 32a -
Control
SNG MPDR ‘9,0aA 8,5aA 9,0 aA 85 aA 88a -
RPM
(%) MNPDR 8,6 aA 8,5aA 9,2aA 8,6aA 8,7a -
(%) RNPM
Mistura 8,9 aA 8,6 aA 9,0 aA 8,5aA 87a -
Controle 8,1 aA 9.2aA 8,8 aA 8,5aA 86a -
~ Control
SNG MPDR 12,5 aA 12,8 aA 12,8 aA 12,7 aA 12,8a -
RPM
(kg/dia) MNPDR 11,8 aA 11,2 aA 12,3 aA 12,1 aA 12,3a -
(kg/day) RNPM
: Mistura 12,3 aA 12,0 aA 12,2 aA 12,5 aA 11,7a -
Mixture :
Contrele 11,6 aA 12,3 aA 12,7 aA 11,8aA 12,2a -
Control

al.(1997), vacas leiteiras com suplementagido de
aminodcidos protegidos da degradabilidade ruminal
apresentaram aumentos na concentragio
plasmdtica de dcidos graxos ndo esterificados o

**Means followed by same small letters in the column do not differ to cach other for the Tukey test (P>.05).

' Mcdias scguidas de mesma letra mindscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

*® Em cada tratamento, médias scguidas de mesma letra maitiscula na linha ndo diferem entre grupos de vacas pelo teste de Tukey  (P>(),05).

_ **In cach treatment, means followed by same letter capital in the line do not differ among groups of cows for the Tukey test (P>.05).
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que permitiu que mais dcidos graxos fossem
extraidos pela glandula mamadria e incorporados a
gordura do leite.

Entretanto, esta hipétese ndo foi confir-
mada em estudos conduzidos por Bertrand et al.
(1996); Piepenbrink et al. (1996) e Armentano
et al. (1997) quando forneceram metionina para
vacas leiteiras. Piepenbrink et al. (1996)
avaliaram dietas com 14 e 18% de proteina bruta
na ragdo e verificaram que o nivel de proteina
nio influenciou o teor nem a produgdo de gordura
do leite. Quando suplementaram com diferentes
niveis de metionina e lisina a dieta com 14% de
proteina bruta, verificaram que ndo houve efeito
(P>0,05) sobre o teor de gordura do leite.

Armentano et al. (1997) estimaram a
extensdo de limitagdo da metionina sobre a
producdo e composi¢ido do leite, suplementando
com 5,25; 10,5 e 11,5 g/dia de MPDR. As vacas
foram alimentadas com feno de alfafa, silagem de
milho, soja grio tostada e pequenas quantidades
de proteina animal. Verificaram que esta dieta foi
limitante em metionina, mas observaram efeitos
significativos lineares crescentes apenas sobre os
teores de proteina no leite, sendo que as produgdes
de leite, os teores e as produgdes de gordura no
leite ndo foram afetados significativamente.

Bertrand et al. (1996) avaliaram o cfeito da
adi¢do de carogo de algoddo na dieta de vacas
leiteiras, suplementadas ou nio com metionina e
lisina protegidas da degradagdo ruminal, e
verificaram que as produgdes de leite, e de gordura
do leite ndo foram afetados pela suplementacao
com aminodcidos. Desta forma, a suplementagdo
com MPDR nio se relacionou, com a “sintese de
novo” de dcidos graxos ou a simples incorporagao
de dcidos graxos da corrente sangiiinea para o leite.

No meio da lactacdo, vacas suplementadas
com MPDR produziram 33% mais gordura no
leite (P< 0,05) quando comparadas as vacas
suplementadas com mistura.

Em relagido aos tratamentos MNPDR e
controle, embora nio tenham sido observadas
diferencas significativas, vacas suplementadas com
MPDR produziram 11% a mais de gordura no leite,
resultados semelhantes aos obtidos por Schwab et
al. (1992 a) no meio da lactagio.

Em ambos os grupos de vacas, os teores e
as produgdes de ST e SNG ndo foram alterados
(P>0,05) quando os animais foram suplementados
com fontes de metionina, o que também foi obtido
por Schwab et al. (1992 a), Piepenbrink et al.
(1996) e Bremmer et al. (1997). Ao se comparar
cada tratamento, individualmente, nos dois grupos
de vacas, observou-se que, no pico da lactagdo,
para o tratamento mistura, houve diferenca
significativa para as produgdes ST no leite. Isto
provavelmente foi um reflexo de aumentos

s Gerois

observados na produgdo de leite e na produgido
lactose do leite (Tabela 3), sendo as produgées
ST obtidas para vacas de maior produgdo (grup,
1) 59% mais elevadas que as obtidas para as vac
do grupo 2.

Acidos graxos do leite

A suplementagio com as diferentes fontes d
metionina néo influenciou (P>0,05) a composig
percentual dos dcidos graxos (AG) do leite, quer g
considerem vacas de maior ou de menor produgj
de leite. A concentracdo de dcidos graxos na gordu
do leite encontra-se na Tabela 5.

O nivel de producgdo das vacas (grupo | v
grupo 2) também ndo influenciou o efeito da
fontes de metionina (P>0,05) quando fo
comparado em cada tratamento estudado
Auséncia de efeito da suplementagdo com fonte;
de metionina sobre a composi¢do em 4dcidos graxo
do leite foi observada por Casper et al. (1987
Entretanto, alguns pontos interessantes deve
ser destacados. Neste estudo, as concentragdes d
dcido butirico na gordura do leite ndo foram ti
elevadas como as obtidas por Sancanari (2002
ao alimentarem vacas com dieta ndo deficient
em proteina (em média 4,1% versus 7,3%)
Embora Fonseca & Santos (2000) tenha
comentado que a porcentagem de dcido butiric
no leite deve ser em torno de 2,8%, Canale et al
(1990) e Pinto et al. (2000) encontraram teores
de C:4 variando de 3,4 a 3,9%, ou seja, valore:
muito préximos aos obtidos nesta pesquisa.

Os dcidos graxos de maior importincia n
gordura- do leite sdo: estedrico (C18:0), oléic
(C18:1) e linoléico (C18:2), os quais, segund
Fonseca & Santos (2000), correspondem a 13,2
29,6 e 2,1% da gordura total do leite
respectivamente. Nesta pesquisa, os teores deste
dcidos graxos estiveram abaixo deste valores; n
entanto foram muito préximos aos obtidos po
Canale et al. (1990), Pisulewski et al. (1996) e
Pinto et al. (2000).

Vacas controle do grupo | apresentaram
teores de C18:0 superiores em 15, 9 e 1% e vacas
do grupo 2, teores superiores em 22, 16 e 32%
quando comparados aos teores de C18:0 das vacas
dos tratamentos MPDR, MNPDR e mistura. Esses
resultados sugerem que a suplementacio com
metionina pode deprimir a concentragio de dcido
estedrico na gordura do leite. Ao se avaliarem os
teores de C18:1, observou-se, respostas diferentes
dos grupos de vacas a suplementagio ou nio com
os diferentes tipos de metioninas. As vacas do
grupo 1, de maior produgio, apresentaram leite
com concentra¢do 15% mais elevadas de C18:1
quando suplementadas com MPDR e MNPDR do
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Tabela 5 — Acidos graxos presentes na gordura (AG) do leite durante 120 dias de lactagdo.
Table 5 — Fatty acids in the milk fat (FA) through 120 days of lactation.
AG (%) Grupo 1 (PL > 25,0 kg/dia) Grupo 2 (PL < 25,0 kg/dia)
FA (%) Group | (PL > 25.0 kg/day) Group 2 (PL < 25.0 kg/day)
MPDR MNPDR Mistura Controle = MPDR MNPDR Mistura Controle
RPM RNPM Mixture Control RPM RNPM Mixture  Control
C4:0 3,8 aA 3,1 aA 4,6 aA 3,2 aA 3,2 aA 5,1 aA 5,7 aA 3,9 aA
C4:0
C6:0 2,7 aA 2,4 aA 2,3 aA 2,7 aA 2,9 aA 3,4 aA 4,2 aA 2,6 aA
C6:0
. C8:0 1,7 aA 1,6 aA 1,4 aA 1,5 aA 1,8 aA 1,8 aA 2,4 aA 1,5 aA
C8:0
C10:0 3,2 aA  3,2aA 3,0aA 2,7 aA 3,8 aA 3,5 aA 5,0 aA 3,1 aA
Cl10:0
Cl12:0 3,0 aA 3,2 aA 3,1 aA 2,8 aA 3,6 aA 3,3 aA 4,1 aA 2,9 aA
Ccl2:0
Cl16:0 23,8 aA 23,8 aA 24,7 aA 26,6 aA 25,1 aA 24,5 aA 242 aA 23,5 aA
Cl16:0
Clé6:1 1,8 aA 1,6 aA 1,4 aA 1,1 aA 1,7 aA 1,6 aA 1,7 aA 1,8 aA
Cl6:1
~Cl18:0 12,3 aA 12,9 aA 14,0 aA 14,1 aA 10,5 aA 11,0 aA 9,7 aA 12,8 aA
- C18:0
Cl18:1 26,0 aA 26,3 aA 22,3 aA 22,8 aA 23,7aA 22,0aA 19,8 aA 25,5 aA
Cl18:1
Cl18:2 4,6 aA 4,9 aA 4,4 aA 4,6 aA 4,3 aA 4,1 aA 3,7 aA 4,1 aA
Cl8:2
Cl8:3w6 0,6 aA 0,6 aA 0,4aA 0,5 aA 0,5 aA 0,4 aA 0,4 aA 0,4 aA
Cl8:3w6
Cl8:3w3 0,5aA 0,4 aA 0,3 aA 0,4 aA 0,4 aA 0,2 aA 0,2 aA 0,4 aA
Cl8:3w3
AG -PI 6,8 aA 7,3 aA 7,0 aA 7,6 aA 5,9 aA 7,1 aA 5,2 aA 7,0 aA
FA-PI
AG -MIl 33,5 aA 32,8 aA 29,7 aA 29,0 aA 31,7 aA 30,2 aA 27,9 aA 33,3 aA
FA-MI
AG-S 59,7 aA 59,9 aA 63,3 aA 63,3 aA 62,4 aA 62,2 aA 66,9 aA 59,6 aA
FA-S i
PI/S 0,1 aA 0,1 aA 0,1 aA 0,1 aA 0,1 aA 0,1 aA 0,1 aA 0,1 aA
PI/I
AG = dcidos graxos, C4:0 = butirico, C6:0 = é‘upréicn, C8:0 = caprilico, C10:0 = ciprico, C12:0 = ldurico, C16:0 palmitico, C16:1 =
. ‘palmitoléico, C18:0 = estedrico, C18:1 = oléico, C18:2 = linoléico, C18:3= linolénico, PI = poli insaturados, MI = mono insaturados, S =
- saturados.
FA = [auy acids, C4:0 = butiric, C6:0 = caproic, C8:0 = caprilic, C10:0 = capric, C12:0 = lauric, C16:0 palmitic, C16:1 = palmitoleic, C18:0
= estearic, C18:1 = oleic, C18:2 = linoleic, C18:3= linolenic, PI = poliunsaturated, MI = monounsaturated, S = saturated.

= Medias scguidas de mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
“*Mecans lollowed by same small letters in the line do not differ to cach other for the Tukey test (P>.05).

AP Em cada tratamento, médias scguidas de mesma letra maidscula na linha ndo diferem entre grupos de vacas pelo teste de Tukey

{(P>0,05).

In cach treatment, means followed by same letter capital in the column do not differ among groups of cows for the Tukey test (P>.05).
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que as vacas controle. Todavia, o inverso ocorreu
com o leite das vacas do grupo 2 (de menor
producio de leite). Porém, os teores de dcido
oléico (C18:1) foram para as vacas controle, 8
,16 € 29% superiores aos das vacas suplementadas
com MPDR, MNPDR e mistura na mesma ordem.

Contrariamente, Canale et al. (1990)
verificaram aumentos significativos de 6% nas
concentragées de C16:0 e C18:2, quando
suplementaram as vacas com 15 g/dia de
metionina e 20 g/dia de lisina protegidas da
degradacdo ruminal comparativamente a vacas
controle. Estes autores verificaram ainda que a
adig¢do de gordura na dieta das vacas também
aumentou a concentragio de AG de cadeia longa
(7%) e diminuiu os de cadeia curta (22%).
Entretanto, observaram que a adi¢do de gordura a
ragiio associada a suplementagdo com aminodcidos
protegidos da degradagio ruminal permitiram
obtencdo de concentracdes mais elevadas (8%)
de AG de cadeia longa.

Segundo trabalhos desenvolvidos por
Church (1993) e Palmquist e Beaulieu (1993),
todos os dcidos graxos de cadeia curta sio
sintetizados pelas células epiteliais lactigenas, ao
passo que metade dos dcidos graxos de cadeia média
e todos os de cadeia longa sdo sintetizados a partir
dos nutrientes presentes na corrente circulatéria
que irrigam estas células, sendo; portanto,
derivados da dieta ou da mobilizagdio da gordura
corporal destes animais. Enfatizando este aspecto
Pinto et al. (2000) observaram que a adi¢do de
gordura na dieta de vacas leiteiras aumentou os
teores de dcidos graxos de cadeia longa no leite e
diminuiu os graxos de cadeia curta.

Devido as necessidades do mercado
consumidor em ingerir um leite menos gorduroso,
porém mais sadio, pesquisadores tém aumentado
a procura por alimentos com menores teores de
dcidos graxos saturados. Estratégias alimentares
tém sido utilizadas com este objetivo.

Neste estudo, verificou-se que ndo houve
efeito da suplementagio com fontes de metionina
sobre as concentragdes de dcidos graxos saturados
e insaturados do leite. No entanto, as vacas do
grupo | e do grupo 2, apresentaram em média,
aproximadamente, 38% de dcidos graxos insa-
turados e 62% de saturados. Comparativamente
aos resultados obtidos por Sancanari (2002), pode-
se observar que, neste estudo, as vacas do grupo |
e as do grupo 2 apresentaram superioridade 19 e
39%, respectivamente, na concentracdo de dcidos
graxos insaturados na gordura do leite, quando
comparadas as vacas alimentadas com ragdo
completa, talvez porque dependam mais da
proteina microbiana, que € rica em C18:1, pois
esta ragdo € deficiente em PNDR. Entretanto, o
fato de que o grupo 2 seja mais alto do que o grupo

| ndo contribuiu para essa idéia, pois sdo men
produtivas. Desse modo, sio menos dependente
da PNDR da ragdo. :

CONCLUSOES

A suplementacio com fontes de metionin,
nio apresentou efeito substancial sobre a produca
de leite.

Os teores de gordura do leite foram
aumentados quando as vacas foram suplementad
com MPDR no pico e pds-pico da lactagdo par
vacas com produgido de leite < 25 kg/dia. N
entanto, a composi¢do de AG na gordura do leite
nio foi alterada.

Mais estudos sdo necessdrios, principa
mente para reverem as exigéncias nutricionais e
requerimentos em aminodcidos de vacas leiteiras
com produgdo de leite superior a 20,0 kg/dia,
alimentadas com dietas convencionais no Brasil.

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate
the answers to the supplementation with_
methionine on the production and fatt
composition of the milk in the peack, post-peack
and middle of the lactation. Eight dairy Holstein
cows were used, in after nursing (3 to 26 days),
divided in two groups in agreement with the
production of milk (MP). The group | was_
constituted by cows with MP > 25.0 kg/day and
the group 2, with MP < 25.0 kg/day. The cows
were fed with deficient ration in 23% of
undegradable rumen protein (UIP), composed b
corn silagem and concentrated and, supplemente
with 8.4 g/day of rumen protected methion
(RPM) or 8.4 g/day of rumen non protecte
methionine (RNPM) or methionine mixture (50%
RPM + 50% RNPM) comparatively to contro
cows. The supplementation with methionines
sources did not affect the MP and the 3,5 % milk
fat corrected production. The lactose content
were affected for the metionina sources for the
group of smaller production, in the post-paeck
of the lactation. The fat content were influence
(P <0,05) for the methionine supplementation
Cows of the group | presented levels of fat i
the milk of 4.0; 3.6, 3.0 and 3.6%, respectively.
when supplemented with RPM, RNPM, mixes and
control, in the middle of the lactation with
significant difference among RPM and mixture
For cows of the group 2, the content obtained in
the peack they were 4.3; 2.6; 3.4 and 3.1% and
in the post-peack, 4.3; 3.6; 4.0 and 3.2%,
respectively, for cows supplemented with RPM
RNPM, mixture and control, with the largest fai
levels obtained for the treatment RPM.
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RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS NO LEITE: SUAS CONSEQUENCIAS
PARA A SAUDE HUMANA

Renata Golin Bueno Costa’
Verdnica Lobato?

RESUMO

O uso indiscriminado de antibidticos para o tratamento de infecgdes no gado leiteiro ou a sua introdugdo
fraudulenta sdo as principais formas de contaminagdo do leite pelos antibiéticos. A sua presenga no leite,
considerando um alimento nutritivo consumido por todas as faixas etdrias, representa um fator de risco para o
consumidor, podendo causar alergia, resisténcia bacteriana e até mesmo choques anafilaticos em individuos
suscetiveis. Para controlar a presenga dos antibiéticos no leite foi definido o limite mdximo de residuo (LMR)
que € a concentragdo méaxima de residuo no alimento legalmente aceito por 6rgaos fiscalizadores nacionais e
internacionais. Este limite é estipulado a partir de dados toxicolégicos e de consumo médio do alimento. Este
artigo visa revisar os efeitos dos residuos de antibidticos na saide humana e os limites méximos de residuos

permitidos nacional e internacionalmente.

1. INTRODUCAO

O leite é o mais valioso alimento natural
para todos os mamiferos principalmente lactantes,
criancas e animais em desenvolvimento, ji que
contém todos os principios nutritivos. E um dos
mais ricos alimentos por conter proteinas de
alto valor biolégico, pela digestibilidade de suas
gorduras, por sua riqueza em cdlcio e fésforo e
por conter notdveis quantidades de vitaminas A e
B,, além de exercer uma influéncia reguladora sobre
a flora bacteriana do trato intestinal (Veisseyre,
1998). Ao mesmo tempo, constitui um excelente
veiculo de agentes microbianos (Santos, 1971).

A composi¢cdo do leite € influenciada
grandemente pelas infec¢des no dbere, sendo os
principais efeitos o abaixamento da concentragdo

~de gordura, lactose e caseinas, € 0 aumento nos

teores de soro-proteinas e cloretos. Estados mais
avancados de infec¢do resultam em leite com
composi¢do quimica diferente da normal (Fonseca

& Santos, 2000).

Essas infeccdes, na grande maioria, tem
origem bacteriana, predominando os micror-
ganismos Staphylococcus aureus e Streptococcus
agalactiae (Pelczar et al., 1996). Segundo Oliveira

~ (2002) para o tratamento dessas infec¢des, os
- antibidticos tém sido bastante utilizados nas fazendas

e podem estar presentes no leite devido a:

: e introdu¢do fraudulenta pelo produtor,
na tentativa de melhorar a qualidade
bacteriolégica do leite cru;

* uso indiscriminado para o tratamento de

2 Professora DCA/UFLA/MG

doencas infecciosas do gado leiteiro,
principalmente a mastite e a nédo
observagio do periodo de caréncia;

* uso de antibiéticos na alimentacio
animal objetivando melhorar a
conversao alimentar.

Segundo Fonseca (2001) estudos realizados
no leite comercializado em Belo Horizonte, de
agosto a novembro de 1978 revelam que a
incidéncia de residuos de antibiéticos foi de 5,49%
para o leite tipo B e 1,25% para o leite tipo C
(Figura 1). Lopes et al (1998) encontraram em
leites comercializados na cidade de Campinas ~
SP, 14,1% de residuos de antibidticos em leite
pasteurizado tipo A; 2,5% em leite tipo B e 0%
em leite tipo C (Figura 2). Borges et al. (2000)
concluiram que a ocorréncia de residuos de
antibiéticos em leite pasteurizado integral,
beneficiado e comercializado no Estado de Goids
foi de 9,95% em 533 amostras de leite
provenientes de 98 marcas comerciais. Dentre
as marcas comerciais analisadas, 32 (32,65%)
foram positivas para a pesquisa de residuos de
antimicrobianos. Barros et al (2001) analisaram
26 amostras de leite pasteurizado tipo C,
comercializados na zona metropolitana de
Salvador (BA) no periodo de outubro de 1998 a
marc¢o de 1999 e encontraram que 38,5% das
amostras apresentavam resultado positivo para
antibiéticos. Para melhorar a qualidade e a
seguranca do leite consumido no pais, o
Ministério da Agricultura Pecudria e Abaste-
cimento (MAPA) instituiu a Instru¢do Normativa

1 Engenheira de Alimentos: renatagolin@bol.com.br
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51, assinada em setembro de 2002, substituindo
a legislacdo de 1952 (RIISPOA). A Normativa
51 estabelece, dentre outros, indices mais rigidos
de deteccdo de residuos de antimicrobianos
(antibiéticos e sulfonamidas) no leite. A pesquisa
de residuo de antimicrobianos deve ser feita
mensalmente em laboratdrio licenciado, utili-
zando métodos analiticos para deteccdo dos
limites maximos de residuo permitidos adotados
pelo MAPA, independentemente das andlises
realizadas na freqii€ncia estipulada pelo programa
interno de qualidade da granja leiteira ou dos
estabelecimentos industriais (Brasil, 2002).

549%

6%
Incidéncia 5%
de 4% ]

resgi:os 3% 1,25%
0/ .|
antibiéticos 20/"
() 1%

0%+ v
Leite tipo B Leite tipo C
Figura 1. Incidéncia de residuos de antibidticos

em leite comercializado em Belo
Horizonte (Fonseca, 2001).

14,10%
15%
Ccarrénda
deresiduos 10%;
de
antibiéicos 5o, |
(%)

0,73
Pecrg

% .
Leite tipo A Leite tipo B Leitetipo C

Ocorréncia de residuos de antibiGticos
em leite comercializado em Campinas
- SP (Lopes et al, 1998).

Figura 2.

Nos EUA a freqiiéncia de amostras posi-
tivas para antibidticos, quando retiradas dos
caminhdes tanques na plataforma da indistria é
de 0,1%. Dados publicados no final da década de
90 apontam que, dos 13 milhdes de caminhdes
tanque monitorados pelo servico de inspec¢do
oficial americano durante 4 anos, apenas 12.000
(0,09%) apresentaram resultado positivo para a
andlise de antibiético no leite. Ou seja, mesmo
usando as cifras mais modestas da literatura
brasileira, que oscilam na faixa de 5% de
contaminagdo, ainda assim os valores sdo muito

Toste.

elevados quando comparados cum os resultadog
positivos de antibidticos no leite nos EUA. Cabe
salientar que na década de 60, cerca de 5% eraa
propor¢io de amostras contaminadas com
antibiéticos nos EUA (Fonseca, 2001).

Com relagdo ao consumidor, o leite com
antimicrobianos pode provocar reagoes alérgicas,
assim como uma série de outros problemas de satide:
distdrbios dentdrios e Gsseos, teratogenicidade e
carcinogenicidade (Nascimento et al., 2001).

Quanto aos aspectos de producio, é inde-
sejdvel a presenga de residuos de antimicrobianos
em fungdo de sua interferéncia no crescimento
das culturas bacterianas durante a elaboragio de
queijos e leites fermentados (Borges et al., 2000).

2. ORIGEM DOS RESIDUOS DE
ANTIBIOTICOS NO LEITE

O desenvolvimento da antibidticoterapia
ocorreu, notadamente, apés a 2* Guerra Mundial
com a utilizagdo cada vez maior dos antimicro-
bianos na pecudria para o tratamento das doengas
infecciosas, como fator de crescimento nas dietas
e também como conservantes em alimentos (Souza
& Benedet, 2000).

Segundo Mitchell et al (1998) aproxima-
damente 42% dos produtos farmacéuticos sdo
usados como aditivos na alimentagdo animal, 19%
para tratamento de doencas infecciosas (antibac-
terianos, antifingicos e antivirais), 13% como
antiparasitdrios, 11% para uso biolégico e 15%
representam outros produtos farmacéuticos.

Mitchell et al (1998) relatam que os
antimicrobianos mais comumente usados na
alimentacdo animal podem ser agrupados em cinco
principais classes: beta-lactimicos (penicilina,
cefalosporina), tetraciclinas (oxitetraciclina,
tetraciclina, clortetraciclina), aminoglicosidios
(estreptomicina, neomicina, gentamicina),
macrolideos (eritromicina) e sulfonamidas (sulfa-
metazina, sulfadimetoxina, sulfatiazol).

Os antibiéticos podem ser administrados
no gado por vdrios formas: infusdo no ibere para
tratamento de mastite; injecdo (intramuscular,
intravenosa ou subcutinea) para tratamento de
vérias doencas; oralmente ou para suplementagido
da dieta (Bishop & White, 1984).

Na pecudria leiteira, a doenca mais impor-
tante é a mastite que requer a administracdo de
antibiéticos e quimioterdpicos, geralmente em
solucdes ou suspensdes difundidas diretamente
no dbere infectado, por via sist€émica ou as duas
formas combinadas (Souza & Benedet, 2000
Independente da via de administra¢cdo da droga
veterindria (intramamadria, intramuscular, intra-
uterina, oral, pela dieta ou pele) podem ocorrer
residuos no leite (Tabela 1), devido a sua absor¢io
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pela corrente sangiiinea apds a aplicag¢do (Costa,
1996). Quando a droga é administrada por via
intramamadria e depois liberada da formulagido
farmacéutica, essa distribui-se pelo interior das
fragoes aquosa e lipidica do leite por difusio passiva.
Uma molécula solivel em dgua concentrard na
porcdo hidrofilica do leite € uma droga soliivel em

lipideos concentrard na estrutura lipofilica do tbere,

- principalmente nas membranas (Fonseca & Santos,

2000; Gruet et al., 2001). Gruet et al. (2001)
observaram a detec¢do no leite de 240mg/kg de
penicilina G administrada em uma base de liberacio
oleosa € uma aquosa via infusdo intramamdria em
quartos com mastite. A penicilina administrada em
uma base de liberacdo lenta da droga (3,6%

‘monoestearato de aluminio em éleo de amendoim)

pode ser detectada no leite 120 horas apds a infusdo.
Enquanto que a detec¢do da formulagdo de base
aquosa (liberagiio rdpida) com a mesma concentragio
de penicilina foi de 56 horas.

Tabela 1 - Persisténcia de eliminagdo de
medicamentos pelo leite de acordo
com a via de administracdo utilizada

Via de Persisténcia Média
administracao (hora)
Oral 86
Intramuscular 72 a 96
Intravenosa 44
Intra-uterina 31
Intramamadria 48 a 144

Fonte: Costa (1996)

A quantidade de antibiéticos presente no
leite de vacas tratadas depende também de outros
fatores, como concentragiio e tipo de antibiético
usado, quantidade de leite ordenhada, intervalo
de tempo entre tratamento e a ordenha, absorgido
do iibere e produgdo de leite e também de fatores
individuais do animal. A quantidade de an-

tibiéticos excretada no leite pode variar de 8 a
80%, sendo normalmente em torno de 50% da
dose administrada. As concentragdes de
antibidticos decrescem rapidamente com
sucessivas ordenhas, normalmente de forma
exponencial (Tabela 2) (Costa, 1996).

3. LIMITES MAXIMOS DE RESIDUOS DE
ANTIBIOTICOS NO LEITE E SEUS
DERIVADOS

A toxicidade de uma substdncia estd
relacionada ndo apenas as suas caracteristicas
quimicas, mas também a sensibilidade individual
de quem a ingere e a quantidade da substidncia
presente no alimento. Dessa forma, segundo
Fonseca & Santos (2000), sio determinados os
limites mdximos permitidos para residuos de
drogas para uso veterindrio em alimentos pelo
Codex Alimentarius da FAO (Food and Agriculture
Organization, FAO/WHO) e da Organizagio
Mundial da Saide (OMS).

O limite médximo de residuo (LMR) ¢é
definido como a concentragdo mdxima de residuo
no alimento que € legalmente aceito, sendo
expresso em pg/kg ou mg/kg de alimento. O
cdlculo do LMR € baseado na ingestdo didria
aceitdvel da droga (IDA). Essa IDA ¢ a dose didria
que, se ingerida durante toda a vida do individuo,
nio apresenta riscos aprecidveis a satiide da pessoa
que a ingere, com base nos conhecimentos
disponiveis até o momento e portanto, sujeita a
constantes revisdes. E expressa.em mg da droga/
kg de peso corporal. (Mitchell et al, 1998).

A Tabela 3 apresenta os limites mdximos
de residuos de antibiéticos permitidos para o leite
no Canadd, EUA e Unido Européia. Os EUA e
Canadd estabelecem limites mais rigorosos do que
a Unido Européia para alguns residuos de
antibidticos, tais como, cloxacilina, diidroestrep-
tomicina, neomicina, sulfadimetoxina, sulfa-
doxina e sulfametazina. No entanto, a Unido

Tabela 2 - Nimero médio de ordenhas com vestigios detectidveis de antibiéticos

estearato de aluminio
+ oleato de etila

Antibiético Forma Excipiente Dosagem por kg/intervalo N° médio de
de tempo de aplicacao ordenhas
o (h) via intramamaria
Oxitetraciclina (HCI) Aquosa Polivinilpirrolidona 10mg/8 7
- Tetraciclina (HCI) Aquosa V 5mg/8 5
Cloranfenicol . Solugdo Propilenoglicol 10mg/8 2
Penicilina procaina Aquosa Polivinilpirrolidona 1,2mg/12 8
Colistina (sulfato) Aquosa . 15mg/4 3
Ampicilina Oleosa Polisorbato 80 + 12mg/8 5

Fonte: Costa (1996)



Droga Nivel méiaximo permitido de residuos (mg/kg)
Canada Unido Européia Estados Unidos

Ampicilina 10 4 10
Ceftiotur —_— 100 100

! Cephapirina 20 —_— 20

Foa Cloxacilina _— 30 10
Clorafenicol 0 0 0
Diidroestreptomicina 125 200 125
Eritromicina 50 40 0
Estreptomicina 125 125 —_—
Neomicina —— 500 150
Oxitetraciclina —_— 100 300
Penicilina G 0,01Ul/ml = 6 ng/ml 4 0
Sulfadimetoxina 10 100 10
Sulfadoxina 10 100 10
Sulfametazina 10 100 —_——
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Tabela 3 - Limites mdximos de residuos de antibiéticos permitidos no leite

Fonte: Code of Federal Regulations (2003); Governo do Canadd (2003), Comunidade Européia (1990)

Européia possui limites inferiores aos demais
paises para a.ampicilina e oxitetraciclina. O limite
permitido para a penicilina G no Canadd é de 6
Mg/kg, ou seja, 0,006mg/kg , limite extremamente
inferior a Unido Européia (4 pg/kg). Nos EUA, o
LMR para a penicilina G € zero, possivelmente
devido a reacgdes alérgicas em pessoas sensiveis a
esse antibidtico. A Tabela 4 apresenta os dados
oficiais brasileiros (Brasil, 2002).

Tabela 4 - Limites mdximos de residuos de
antibidticos permitidos no leite no
Brasil
Droga Nivel maximo permitido
de residuos (pg/kg)
Ampicilina 4
Amoxicilina 4
Clortetraciclina 100
Ceftiotur 100
Cloranfenicol 0
Eritromicina 40
Estreptomicina 200
Neomicina 500
Oxitetraciclina 100
Penicilina 4
Sufametazina 100
Sulfadimetoxina 100
Sulfatiazol 100
Tetraciclina 100

Fonte: Brasil, 2002

O cloranfenicol € um antibiético altamente
eficaz no tratamento de uma gama considerdvel
de doencas. Apesar disso, € uma droga

)EPAMIG

Empresa de Pesquise Agropecuerio de Minos Gerais

Laticinios Candido Toste.

extremamente téxica, fato que a tem relacionado
com o surgimento da anemia apldstica em_
individuos hipersensiveis (Albuquerque et
al.,1996). O Ministério da Agricultura proibe seu
uso na exploracdo pecudria (Brasil, 1999), assim
como os EUA, Canadd e Unido Européia que
estabelecem LMR igual a zero. '

4. EFEITOS DOS RESIDUOS DE
ANTIBIOTICOS NA SAUDE HUMANA
Os riscos a sadide ocasionados pela
presenca de residuos de antibidticos nos ali
mentos podem ser classificados em trés cate
gorias: 1) farmacolégicos e toxicoldgicos, 2)
microbiolégicos e 3) riscos imunopatolégico
(Fonseca & Santos, 2000).
A presenca desses residuos no leite pode
ocasionar uma série de problemas, tais como:

1. Selegdo de cepas bacterianas resistentes
no ambiente. E comum o aumento gradativo
das dosagens de antibiéticos utilizadas na terapia
de animais, uma vez que o emprego dessas dro
gas, possibilita a selegcdo de bactérias resistentes
principalmente quando seu uso ¢é indiscriminado
A ingestio de residuos de antibiéticos presentes
nos alimentos supde risco para a salide humana
seja exercendo pressio seletiva sobre a flor
intestinal, favorecendo o crescimento de micro
organismos com resisténcia natural ou adquirida,
ou dando lugar, direta ou indiretamente, para o
aparecimento de resisténcia em bactéria
enteropatogénicas (Albuquerque et al.,1996).

O problema crescente da resisténci
microbiana a drogas em bactérias patogénicas

Rev. Inst. Latic. “Cindido Tostes”, Set/Dez, n° 340-341, 59: 45-52, 2004

Pig. 49

humanas tem sido causada principalmente pelo
uso inadequado e freqiientemente indiscriminado
de antibidticos. Como conseqiiéncia, tanto as
drogas consideradas cldssicas no arsenal
terapéutico, como aquelas de introdugio recente
no comércio, vem se tornando ineficientes. Neste
sentido, este quadro tende a se agravar, princi-
palmente nos casos de patégenos, que tanto
infectam animais como humanos. Mesmo quando
estes ndo sio coincidentes, sempre hd possibilidade
de transferéncia dessa resisténcia entre bactérias,
inclusive em espécies diferentes (Albuquerque et
al.,1996).

Deaguayo et al. (1992), isolaram inimeras
bactérias patogénicas em 231 amostras de leite
pasteurizado, avaliando a ocorréncia de resisténcia
a penicilina, polimixina, cloranfenicol, ampi-
cilina, carbenicilina, eritromicina, gentamicina,
canamicina e tobramicina. Observaram que o
aparecimento de multipla resisténcia nestas
bactérias, foi de 27,0% em coliformes fecais, 4,0%
em Salmonella e 3,0% em de Staphylococcus
aureus. Vasil (1999) avaliou a sensibilidade de 320
linhagens de Staphylococcus aureus isoladas de
alimentos, inclusive leite, no periodo de 1993 a
1997. Observaram que 27,0% das amostras foram
resistentes a indimeros antibiéticos, ocorrendo
com maior freqii€ncia para penicilina (22,5%),
seguida de estreptomicina (14,7%), tetraciclina
(7,2%) e ampicilina (6,9%). Rota et al (1996)
também observaram a ocorréncia de miltipla
resisténcia a antibiéticos em 144 amostras de
Listeria isoladas de vdrios alimentos.

Repetidamente, a OMS (Organizagido
Mundial de Saiide) tem feito recomendagdes visando
enfrentar o problema de residuos de antibiéticos,
estabelecendo normas de utilizacio de aditivos em
geral e sugerindo prdticas ao governo e autoridades
competentes, a serem adotadas, na tecnologia
alimentar e na pritica da Medicina Veterindria.
Em alguns paises, como na Franga, por exemplo,
tém sido sugerido que antibidticos de indicagdo
médico-humana sejam proibidos na prdtica da
tecnologia alimentar e no tratamento de doencas
de animais (Macedo, 1976).

2. Hipersensibilidade e possivel choque
anafildtico em individuos mais sensiveis
(Albuquerque et al.,1996). Lederer (1991) relata
casos de reagdes de hipersensibilidade (tipo
asmdtica, digestivas e cutdneas) apés consumo de
leite, em pessoas que apresentaram testes cutineos
positivos a penicilina e negativos ao leite. O autor
enfatiza que para provocar estas reagdes, niao €
relevante a quantidade destas drogas em
alimentos, ou seja, pequenas quantidades jd sdo
suficientes para desencadear o processo. Segundo

- Fonseca & Santos (2000) estima-se que aproxi-

madamente 3,5% das pessoas tratadas com doses
terapéuticas de sulfonamidas exibem reagdes
adversas a essas drogas, e mais de 10% sdo alérgicas
as penicilinas e a seus metabdlitos. Segundo
Carraro (2001), pesquisas mostram que reagdes
de hipersensibilidade também podem ocorrer com
outros produtos, como as tetraciclinas, cefa-
losporinas € aminoglicosideos (estreptomicina e
gentamicina).

2. Desequilibrio da flora intestinal. Isto
pode ocorrer principalmente em criangas abaixo
de um ano de idade, que ainda se encontram em
formacdo. Pequenas doses de antibiéticos ingeridas
diariamente levam a diminui¢cdo do nimero de
bactérias, alterando sobretudo a composi¢io da
flora intestinal e aumentando a ocorréncia de
doencas infecciosas (Carraro, 2001).

3. Discrasias sangiiineas associadas ao
cloranfenicol (Albuquerque et al.,1996).

4. Deformidades nos ossos e dentes a partir
do quarto més de vida fetal até os oito primeiros
anos de vida associadas a residuos de tetraciclinas
no leite (Fagundes & Molin, 1998).

5. Efeito teratogénico. O risco do consumo
de antibiéticos (metronidazol, rifampicina,
trimetropim, estreptomicina e tetraciclina), por
gestantes, se deve ao potencial teratogénico destes
que podem causar ototoxicidade e alteracdo no
desenvolvimento 6sseo fetal. A Tabela 5 apresenta
os antibiéticos que causam efeitos adversos para
gestante e fetos (Costa, 1996).

Tabela 5 - Antibiéticos que apresentam efeitos
adversos para gestante e fetos

Antibidticos Potencial toxicidade

Ototoxicidade
Hepatite colestdtica
Possivel teratogenicidade

Aminoglicosideos
Eritromicina
Metronidazol
Nitrofurantoina Anemia hemolitica
Hemodlise no recém- nascido,
podem apresentar desordens
do sistema nervoso central
Alteracdo no desenvolvi-
mento 6sseo do feto e altera-
¢io na coloragio dos dentes,
posteriormente

Possivel teratogenicidade

Sulfonamidas

Tetraciclinas

Trimetoprim
" Quinolonas Anormalidade na formacgdo
das cartilagens

Vancomicina Possivel ototoxicidade

Fonte: Costa (1996)
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5. CONCLUSAO

De modo geral, a presenga de residuos de
antibiéticos no leite decorre indiretamente em
conseqiiéncia do tratamento veterindrio do gado
leiteiro, pelo fornecimento aos rebanhos de
dietas suplementares e diretamente por fraude.
Esses residuos pde em risco a saide do
consumidor, causando carcinogenicidade,
teratogenicidade, alergias e até mesmo choques
anafildticos. Para se obter um produto sauddvel
sem residuos de antibidticos seriam necessdrios
um programa de educagdo e conscientiza¢do do
produtor e também uma fiscalizacdo severa por
parte dos drgdos competentes.
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1. O SORO DE QUEIJO

O soro de queijo, também chamado de soro
' de leite, € um subproduto da inddstria de laticinios,
. de cor amarelo-esverdeada, obtido pela coagulagao
~ do leite. O sabor do soro, ligeiramente dcido ou
ligeiramente doce, € a sua constitui¢gio dependem
do tipo de coagulagdo do leite € do processo de
fabricagdo do queijo. O soro doce vem da
coagulagio enzimdtica do leite, pela adi¢do de
renina e possui pH entre 6,3 € 6,6. E um soro
resultante da produgdo de queijos, como por
exemplo o Cheddar ou Emental. J4 o soro dcido,
om pH entre 4,3 e 4,6, provém da coagulagio
dcida do leite para fabrica¢do da caseina ou de
queijos, como o Camembert ou Petit Suisse (BEM-
HASSAN e GHALY, 1994; CAYOT e LORIENT,
1997). A composi¢io média do soro doce e do
épido € apresentada na Tabela 1.
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Esta revisao aborda algumas técnicas de separagiao de biocompostos usando tecnologias
com membranas e adsor¢do, aplicdveis em nivel industrial, e empregadas no processamento
de soro de queijo para a obten¢do de produtos com maior valor agregado. Entre estas pode-
se citar a osmose reversa, a nanofiltragdo, a eletrodélise, a microfiltracdo e a adsor¢io em
resinas de troca idnica, cujo emprego permite remover componentes do soro liquido que
afetam desfavoravelmente suas propriedades funcionais, como lipidios, lactose, proteinas
insoliveis e microrganismos. Assim, sdo obtidos produtos, como os concentrados protéicos
de soro, que conferem excelentes propriedades funcionais e elevado valor nutricional a uma
grande variedade de alimentos aos quais podem ser adicionados.

Tabela 1. Composi¢ido média e pH de soros doce
e dcido.
Soro doce Soro dcido
(%) (%)

Umidade 93 - 94 94 - 95
Gorduras 0,3-0,5 0,3 - 0,6
Proteinas 0,8 -1,0 0,8 -1,0
Lactose 4,5 -5,0 3,8 -4,2
Cinzas 0,5 - 0,7 0,7 - 0,8
.Ac1do lactico 0.1 0.1-08
e outros
Cilcio 0,05 0,13
Sédio 0,07 0,06
Potdssio 0,13 0,15
Fésforo 0,06 0,09
pH 6,4 4,7

(MADRID ct al., 1996; MULVIHILL, 1992; MORR ¢ HA, 1993).
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A presenga de proteinas no soro torna-o um
material adequado para emprego na alimentagdo
humana, especialmente na formulagio de alimentos
infantis e dietéticos, devido a elevada qualidade
nutricional dessas proteinas. As caracteristicas
nutricionais e funcionais das proteinas do soro estdo
relacionadas com a sua estrutura e fungio bioldgica.
Apresentam alta digestibilidade e sdo constituidas
por aminodcidos presentes em quantidades
equilibradas, o que lhes conferem os requisitos
nutricionais para adultos e criangas. A maior parte
das fragdes protéicas do soro sio nutricionalmente
equivalentes ou superiores as proteinas de alimentos
como caseinas, albuminas de ovos e proteinas da
soja (DE WIT, 1998; TOSI et al., 1997; DYBING
e SIMTH, 1991; FRIEDMAN, 1975). Assim, o
aumento da produc¢ido mundial do soro de queijo
justifica o interesse na utilizacdo comercial deste
subproduto, inclusive porque a crescente oferta de
soro ainda ocasiona problemas de polui¢do, quando
o mesmo € descartado diretamente no solo ou em
leitos de rios.

2. TECNOLOGIAS DE PROCESSAMENTO
DO SORO DE QUEIJO

O soro, como relacionado na Tabela 1,
contém uma série de nutrientes, como lactose,
proteinas, sais minerais e um elevado teor de
umidade (93 a 94%), constituindo-se um meio de
cultura propicio ao desenvolvimento de diversos
microorganismos, responsdveis por fermentacoes
indesejdveis. O crescimento microbiano €
favorecido pelo conteiido de lactose no meio (3,8%
a 5%), motivo pelo qual a primeira etapa do
processamento do soro visa, normalmente,
interromper a conversdo de lactose em dcido
lactico, por meio de uma pasteurizagio (MADRID
et al., 1996). As demais etapas de processamento

" irdo depender da composigio e das propriedades

funcionais desejadas para o produto final. As pro-
tefinas do soro, por exemplo, representam somente
10% do total de sélidos presentes no mesmo e um
produto com baixo conteddo protéico serd obtido
no caso de se efetuar a secagem do soro por
atomizagdo sem um pré-tratamento adequado.
Buscando solucionar este problema, linhas de
processos para a recuperacdo das proteinas do soro
em forma mais concentrada foram desenvolvidas,
viabilizando sua explora¢do comercial.

Na Tabela 2 sao listadas algumas técnicas
empregadas no tratamento do soro e de seus
derivados. Os fabricantes combinam duas ou mais
destas tecnologias para adequar o produto as
especificagdes funcionais e nutricionais que
atendam ao usudrio final. Uma possivel confi-
guragdo para o processamento do soro €
apresentada na Figura 1.
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s6lidos, secagem por atomizagdo, com ar A 180°C

Deve-se ressaltar que o uso de tecnologias
com membranas e da adsor¢do com resinas d
troca idnica nos processos de concentragio e
separagdo apresenta vantagens em relagdo a
operagdes tradicionais de evaporagdo, destilagdo
precipitagio e absorgdo, pois sio conduzidas
temperatura ambiente e ndo-alteram o estado d
agregagdo da moléculas (ROSENBERG, 1995
ALFA LAVAL, 1990; KINSELLA
WHITEHEAD, 1989; HANEMAAIJER, 1985).

O procedimento de maior uso para
reaproveitamento do soro, consiste na su
concentragio em evaporadores de dnico ou muiltiplo
efeitos, seguida da secagem em torre de atomizagi
e ensacamento final (DE LA FUENTE et al., 2002)
No presente texto algumas das operagdes unitdria
listadas na Tabela 2 serdo mais detalhadas.

2.1. Secagem por Atomizacdo (Spra
Drying)

Nesta técnica, ar quente, com temperatur:
entre 150°C e 230°C, entra em contato diret
com o fluido licteo pulverizado (leite, soro.o
queijo por exemplo), como uma nuvem d
particulas finas, com didmetro menor que 30
mm, na cimara de secagem. A secagem, qu
envolve os mecanismos de transferéncia de calo
e massa, é efetuada rapidamente. O produto em
p6, formado na cimara de secagem, € entd
arrastado pela corrente de ar até um ou mai
ciclones, onde € separado da corrente do ar d
secagem. A secagem por atomizacgdo (ou po
pulverizagdo ou spray drying) eleva o valo
agregado dos compostos, aumenta a estabilidad
durante a estocagem e reduz o volume, facilitaqd
o manuseio e o transporte final. As varidveis qu
mais influenciam o processo sdo a vazdo d
alimentagdo, as dimensdes da goticula, o fluxo d
ar quente, as temperaturas de entrada do ar e a’ d
saida do produto final (SOBRINHO, 2002
LANDSTROM et al., 2000; WESTERGAARD,
1994). A secagem é um dos mais importante
métodos de conservagio de alimentos, mas tem
um alto consumo de energia na indistria d
produtos licteos.

O tipo de soro liquido e suas condig¢des d
pré-tratamento geram produtos com caracteristica
peculiares apés secagem em spray drier. O soro em
p6 de alta densidade e alta higroscopicidade, préprio
para a alimentacdo animal, € origindrio de um
pasteurizagdo a 80°C, evaporacido até 42% de

e com transporte pneumdtico. Soro em pé com
baixa higroscopicidade é obtido apés pasteurizagio
a 80°C, evaporagdo até um teor de sélidos entre
50% e 60%, cristalizacio da lactose, secagem com
ar a 185°C, até 5% a 6% de umidade, seguida de

_ Soro clarificado
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Tabela 2. Técnicas empregadas no processamento do soro e de seus derivados.

Produto obtido

Evaporacido e secagem
Desmineralizacdo + (E/S*)
Cristalizagdo + (E/S)

Injecdo de vapor (90°C, 20 min)

Centrifugacdo

Ultrafiltracido + (E/S) +
cristalizacdo do permeado

Diafiltragdo
Filtracdo em gel
Microfiltragao

Osmose reversa
Eletrodidlise

" Cromatografia de troca idnica
Nenhuma (soro in natura)

Soro em pé

Soro em pé desmineralizado
Lactose

Lactoalbumina

Gordura

WPC** (30 a 50% de proteina)
Lactose

Permeado livre de lactose

WPC e WPI*x**

WPC

WPC

Lactose

WPC com baixo teor de gordura
WPC

WPC desmineralizado

WPI

Alimento para suinos, caprinos, ovinos
e bovinos

*E/S: cvaporagdo/secagem, ** WPC: concentrado protéico de soro, ***WPI: isolado protéico dc soro (HANEMAAIJER, 1985; KINSELLA
¢ WHITEHEAD, 1989; ROSENBERG, 1995).

Soro

\ 4

Pré-tratamento
(pH, temperatura, Ca®*,
microfiltragao)

—_—

P> Soroem pé

Concentragao

(OR, ultrafiltragao,
evaporagao)

ek = Soro em pé insento de
Cristalizacao de lactose P

lactose
Soro em pé insento de
* lactose e desminerali-
zado
Desmineralizagdo Soro em pé

(OR, nanofiltragao,
eletrodialise, troca idnica)

+ WPC

Separagéo (OR, uitrafiltras—————————pp> WPl

¢do, diafiltragao, troca idnica)

desmineralizado

Fosfolipoproteinas

Fracionamenta Proteinas
(pH, temperatura, Ca®", individuais do soro
centrifugagao, microfiltragao (o-la, B-Ig,...)

e ultrafiltragao)

Figura 1. Processos industriais do soro (MULVIHILL, 1992). OR: osmose reversa.
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uma reducio adicional do teor de umidade do soro
em vibro-fluidizadores. Soro em pé dcido com baixa
densidade, baixo tempo de solubilizacdo e reduzido
grau de empedramento requer pasteurizagio a 80°C,
evaporacio até 50% de sélidos, cristalizagdo da
lactose, secagem com ar a 150°C e transporte em
correias apropriadas (WESTERGAARD, 1994).
Sl DE LA FUENTE et al. (2002) verificaram
que a secagem em spray nio alterou a composigao
protéica final de WPCs ao comparar o seu teor
protéico com o teor protéico do retentado
proveniente de operacdes anteriores a secagem,
como ultrafiltracdo ou diafiltragdo. Algumas
diferencas observadas na funcionalidade destes
compostos foram atribuidas a modificacdes nas
proteinas em etapas prévias a secagem, como na
producio do queijo ou da caseina.

2.2. Tecnologias Usando Membranas

Os processos que empregam membranas sdo
aplicdveis a concentracio ou ao fracionamento
de um meio liquido originando dois meios liquidos
com concentragdes diferenciadas. E véem se
difundindo nos dltimos anos, em decorréncia do
aparecimento de novas membranas com carac-
teristicas de separacdo especificas.

A membrana, na indistria lictea, deve suportar
o uso de altas vazdes, possuir elevada seletividade,
resisténcia bacteriolégica e quimica, possibilitando
o trabalho com solventes, detergentes e
desinfetantes, bem como apresentar baixo custo,
embora os problemas associados a obstrucdes dos
poros (fouling) ainda limitem o seu emprego em
certos processos industriais (ROSENBERG, 1995;
MADAENI e MANSOURPANAH, 2004). Apesar
desta limitacio, CHEANG e ZYDNEY (2004)
apresentaram uma proposta para a obtengdo de
isolado protéico de soro em uma unidade de producgio
com dois estdgios. GUADIX et al. (2004) projetaram
a instalacdo de uma unidade de ultrafiltragdo de soro
em operagdo continua, e, MORISON e SHE (2003)
desenvolveram uma metodologia para o projeto e
otimizacdo de uma planta de ultrafiltracdo do soro
em estdgios multiplos. :

As membranas sdo peliculas finas de um
material rigido, como vidro poroso, ou de filmes
flexiveis, como os polimeros sintéticos poliamida,
polifurano, policarbonato e polisulfonas, entre
outros. Exibem elevada permeabilidade para
determinados tipos de moléculas efetuando, por
meio da difusdo, a separagdo de um ou mais
constituintes de misturas liquidas ou gasosas. O
tamanho da particula a separar determina o tipo
de tecnologia com membrana a utilizar. Por
exemplo, microrganismos podem ser separados
por microfiltragdo em filtros estéreis, proteinas
por ultrafiltracdo, sais por eletrodidlise, lactose
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por nanofiltragdo e solugdes podem ser con-
centradas por osmose reversa (RAO, 2002
McCABE et al., 1993).

A Figura 2 apresenta algumas técnicas com
membranas e suas respectivas faixas de didmetro
de corte para a separacgdo de alguns constituintes.
do leite. O tratamento do soro é um dos processos
da indistria de laticinios que mais emprega técnicas
com membranas, sendo quatro delas amplamente
usadas: a osmose reversa, a nanofiltracio, a
ultrafiltragdo e a microfiltragdio (KESSLER
1996; ROSENBERG, 1995).

2.2.1. Osmose reversa

A osmose permite a difusdo de um solvente
como a dgua, através de uma membrana que lhe é
permedvel. Assim, caso solugbes aquosas misciveis
de diferentes concentragdes, sejam separadas por
uma membrana perméavel a dgua, ocorrerd a difusdo
da dgua da solugio mais diluida para a solu¢do mais
concentrada. Ocorrendo um aumento da pressdo
no lado da solugdo concentrada, para um valor
superior ao da pressdo osmética do meio a ser
filtrado, o solvente difundird da solu¢do mais
concentrada para a menos concentrada carac-
terizando entdo a técnica conhecida como osmose
reversa (OR) ou hiperfiltracdo. A OR é conduzida
em temperatura préxima a do ambiente (importante
no tratamento de substincias termossensiveis) mas
envolve pressdes 5 a 10 vezes maiores do que as
usadas na ultrafiltracio (ROSENBERG, 1995;
MCcCABE et al, 1993; FANE e RADOVICH, 1990).

A osmose reversa visa gerar tanto dgua
pura quanto solu¢des aquosas concentradas ricas
em sais minerais e outras moléculas de massa
molar maior. Em laticinios é utilizada na pré-
concentragdo, ou na concentragdo, do leite, do
soro, da lactose e de proteinas do soro. Os
sistemas de OR reduzem a carga orgdnica dos
efluentes de laticinios de 50.000 mg/L para
aproximadamente 300 mg/L e, em muitas
situacdes, o filtrado (dgua) pode ser reutilizado
para lavagem industrial. Com o aparecimento de
novas membranas, a OR ganhou maior
aplicabilidade industrial (WINFIELD, 1986).

As membranas para OR sio constituidas por
acetato de celulose ou materiais sintéticos, como
poliamidas. Na indistria ldctea, geralmente sao
usados polimeros que apresentam vantagens como
trabalho em faixa de em pH mais ampla, maior
resisténcia a temperaturas elevadas e possibilidade
de limpeza com detergentes e desinfetantes
convencionais. Entretanto, como o grau de
separag¢ido ndo € o mdximo (100%), o filtrado
conterd ainda uma certa quantidade de substincias
dissolvidas. As membranas, especificadas pelo
tamanho de corte em relagdo 4 massa molar do

~ Rev. Inst. Latic. “Candido Tostes”, Set/Dez, n° 340-341, 59: 53-66, 2004

Figura 2.

soluto a separar, retém compostos com massa
molar superior a aproximadamente 100 Da
(ROSENBERG, 1995; ALFA LAVAL, 1990).

concentragiio que permite separar alguns tipos de
yl'ons salinos, como Na*, K*, CI', de moléculas orgénicas
com massa molar na faixa de 200 Da a 500 Da, com
base na carga e no tamanho destas particulas. Os
fons permeiam a membrana
caracteristicas de difusio e carga. A membrana para
NF pode ser considerada uma membrana de UF mais
densa ou uma membrana de OR mais aberta. Assim,
0 didmetro de corte das membranas de NF situa-se

maior influéncia na NF sio a pressio de alimentagao,

(NGUYEN et al., 2003; ROSENBERG, 1995;
KELLY et al., 1992; CADOTTE et al., 1988).
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Leite

=

Microrganismos, glébulos de gordura Microfiltragao I Dc ~ (103 a 10“)nm

AN

=

Micelas de caseina Microfiltragdo I, Dc* ~ (25 a 130) nm

&

NN

Proteinas do soro (o-la: 14500 Da,

@-Ig: 18000 Da, BSA: 66000.Da) Ultrafitragio, Dc* - (3 a §) nm

-

Lactose (340 Da
( ) Eletrodidlise/nanofiltragao, Dc* ~ 0,4 nm

=

NN

Saigminerais (Cr:35Da;
Ca**:40Da)

4

Agua

Osmose reversa, Dc*~ 0,3 nm

Separacgio de constituintes do leite por tecnologias com membranas. Dc*: didmetro de
corte para o componente considerado uma particula esférica.

A NF € usada na dessalinizagdo do soro de
queijo, removendo até 84% dos sais presentes,
bem como na desacidificagdo do soro dcido.
Segundo VAN DER HORST et al. (1995), a nivel
mundial, ji foram instaladas cerca de 20.000 m?
de membranas de NF para a desmineralizacao
parcial do soro. Mostrou-se também satisfatéria
como etapa integrante do fracionamento das
proteinas do soro (POULIOT et al., 1999) e da
concentragdo de lactose sob pressio. A lactose é
retida na membrana enquanto os sais a permeiam.
Tem aplicagdes na producgdo de dcido ldtico
(JEANTET et al., 1996), nos processos de
tratamento de residuos, de eliminacdo de
contaminantes e na redugio da demanda quimica
de oxigénio (FRANK et al., 2001).

2.2.2. Nanofiltragao

A nanofiltracio (NF) é um processo de

segundo suas

ntre o da OR e o da ultrafiltragdo. As varidveis de
2.2.3. Eletrodidlise
PH da solugido e a concentragio inicial do sal
A eletrodidlise (ED) é uma técnica de
separag¢do com membranas, cujo critério de
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separacdo nido é o tamanho do composto mas
sim sua carga elétrica. Fundamenta-se no
principio da movimentacdo de fons, sob um
campo elétrico, em solugdes aquosas e através
de membranas, tendo como principal objetivo a
dessalinizacdo destas solucdes, e em particular
de derivados do leite. E aplicada também na
descontaminacdo do leite por meio da separagdo
de particulas radiativas (césio-137, bdrio-140,
estroncio-89, estrdncio-90) que possa apresentar
em razdo de acidentes em usinas nucleares. Com
relacdo as moléculas de lactose, estas ndo migram
em um campo elétrico ji que ndo possuem carga
elétrica (BAZINET et al., 2001; KESSLER,
1996; WESTERGAARD, 1994).

GREITER et al. (2004) comparando o
desempenho de uma unidade de ED com a troca
i6nica na desmineraliza¢do do soro, relataram o
melhor desempenho da primeira técnica em relagao
a separagdo de fons e 0 menor consumo de energia
na operagido. Os pardmetros mais importantes na
conducao da ED sdo a vazdo, a temperatura, a
condutividade, o pH da dgua de processo, o pH do
produto, a pressdo de entrada do produto, a
diferenca de pressio entre os pacotes de
membranas, a corrente e a voltagem na unidade.

As membranas sdo constituidas de polimeros
sintéticos com grupos de troca i6nica ou polimeros
sintéticos neutros. Sdo dispostas paralelamente a
semelhanca de um trocador de calor a placas, entre
o 4nodo e o citodo da unidade de ED (Figura 3). Nas
membranas de troca i6nica, os cdtions e os dnions
permeiam, respectivamente, as membranas de troca
cationica (MTC) e ani6nica (MTA) e se
movimentam na dire¢cdo do cdtodo e do dnodo. A
solucdo a desmineralizar e o fluido carreador dos
sais (eluente) sdo alimentados, alternadamente, no
espaco entre as membranas podendo-se recircular a
solugcdo parcialmente dessalinizada. Os eletrodos de
titdnio/platina (dnodo) e de uma liga de aco cromo/
niquel (cdtodo) sdo banhados por uma solucio
eletrolitica. As MTA sdo, geralmente, mais
facilmente obstruidas que as MTC, no processamento
de produtos ldcteos que apresentam em sua
constituicdo compostos anidnicos grandes, como
aminodcidos, proteinas e fosfatos precipitados
(USDEC, 1997; CHIU e ETZEL, 1997;).

As membranas de troca idnica podem ser
considerados como uma espécie de um filme, de
0,2 mm a 0,5 mm de espessura, em que 0S grupos
ativos estdo quimicamente ligados a um material
plastico (matriz). O radical catiénico procede
freqiientemente de grupos dcido-sulfénicos ligados
a matriz e o radical ani6nico de grupos amina
quaterndrios. Os fons monovalentes (Na*, K*, CI')
estdo mais levemente ligados aos grupos funcionais
que os fons multivalentes e sdo assim mais
facilmente eluidos na ED. Entre as membranas

existem espacadores laminares proporcionando
lhes suporte mecinico e uma boa distribuicdo d
fluxo. Os eletrodos situam-se nos extremos do
pacotes de membranas, compostos normalment
por 100 a 200 compartimentos individuais de flux
(BAZINET et al., 1998; ALFA LAVAL, 1990).
A dgua de processo para a eliminacdo de sais
na ED deve ser periodicamente renovada e também
continuamente acidificada, de forma a compensar
alcaliniza¢iio durante o processo. O consumo médj
de dgua deverd estar entre 2 m* e 5 m* de dgua por
m? de soro (com 6% de sélidos) dependendo do grai
de desmineraliza¢do desejado. Em um sistema em
batelada, a temperatura entre 30°C e 40°C, o temp
de residéncia necessdrio para que seja atingido um
grau de desmineralizagdo de 90% pode variar entr:
5 a 6 horas. Uma etapa de pré-concentragio d
soro, anterior 4 desmineralizac¢io, elevando

contetddo de sélido para 20% a 30%, aumentard a_

capacidade de utilizacdo da unidade e reduzird
consumo de energia. Em um sistema continuo com
por exemplo, 5 membranas em série, o tempo d
residéncia pode ser reduzido para 10 min. a 40 min
O grau de desmineralizagdo em um processo em
série oscila entre 60% e 70% (WESTERGAARD
1994; ALFA LAVAL, 1990).

Os fatores limitantes associados a utilizacas
da ED em processos ldcteos sdo o custo de

reposicdo das membranas, dos espacadores e dos

eletrodos que representam cerca de 35% a 40%

dos custos totais de funcionamento de uma planta

de ED. A precipitagido de fosfatos de cdlcio na
superficies da MTC e os depésitos de proteinas
na superficie da MTA reduzem o tempo de vida
itil das membranas. Outros custos significativos

na ED devem-se ao tratamento de dgua, energia

elétrica (10% a 15%), produtos quimicos (5%) e
vapor (10% a 15%) (ALFA LAVAL, 1990).

A C ACA
2 &l
nNE| nd
K _| &
Anodo Cl 'Cl Catodo
) <

| |
Soro } Soro
Agua Agua

* Proteina
8 Aglcar

Figura 3. Esquema de uma unidade de
eletrodidlise. A: membrana de troca
aniénica, C: membrana de troca

(KESLER, 1996;

catiénica
WESTERGAARD, 1994).
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2.2.4. Ultrafiltracao

A ultrafiltracdo (UF) é adequada a
concentracido de solugdes, em pressio inferior a
1000 kPa, usando membranas semi-permedveis
com tamanho de poro de aproximadamente 0,01
mm. Sdo retidos compostos com massa molar na
faixa de 1 kDa a 200 kDa. E a etapa de
concentragdo de maior freqii€éncia nas diversas
linhas de processamento do soro (GRASSELLI et
al., 1997, ROSENBERG, 1995; KOSIKOWSKI,
1986), sendo usada na separagdo de lactose do
leite, na padroniza¢do do valor nutricional de
diferentes tipos de leite, na concentra¢io do leite
para fabricacdo de queijo e na pré-concentragdo
do leite para produg¢do de iogurte (GUADIX et
al., 2004; CHEANG e ZYDNEY, 2003;
BARUFFALDI e OLIVEIRA, 1998; ALFA LAVAL,
1990).

A perspectiva de aplicacdo desta tecnologia
¢ reforcada pela sua relativa simplicidade, baixo
consumo energético e elevada eficdcia. A técnica
de UF tofna-se gradativamente uma operagio de
purificagdo e acabamento de bioprodutos, tais
como, proteinas, enzimas, hormdnios, anticorpos,
dentre outros. E um processo no qual além do
tamanho do soluto, a manipula¢do do pH, da for¢a
ibnica e da concentracio do soluto, possibilitam a
separacdo de macromoléculas de massas molares

 semelhantes (SAKSENA e ZIDNEY, 1994). GHOSH

e CUI (1998), por exemplo, observaram que a
seletividade da separacdo por UF entre a albumina
do soro bovino (BSA) e a lisozima foi afetada por
variages no pH. CAUSSERAND et al. (2001)
relataram a influéncia do pH e da forca idnica no
fracionamento seletivo das proteinas BSA e
hemoglobina. Foi verificada uma condi¢io de
separagido 6tima em valor de pH préximo de 7 e
forca i6nica igual a 10~ M.

Grande quantidade de concentrado protéico
de soro (WPC) tem sido produzida industrialmente
por UF do soro clarificado, cujo principio de
operacao € ilustrado na figura 4. Observa-se que,
sob uma dada pressdo, as proteinas de interesse
ficam retidas na membrana, enquanto a dgua
permeia a membrana juntamente com moléculas
relativamente pequenas como lactose, sais
minerais, vitaminas hidrossoliveis, entre outros.
Como as propriedades funcionais dos WPCs sdo

_alteradas pela presenca de lipidios residuais na sua

constituicdo, estes compostos devem ser
removidos do soro antes da UF. Os lipidios
residuais, como as fosfolipoproteinas provenientes
das membranas de glébulos de gordura, podem
obstruir as membranas de UF e diminuir o fluxo
de filtragdo. Deve-se notar que a UF nido desnatura
as proteinas do soro mantendo as propriedades
funcionais dos WPCs inalteradas. (ROSENBERG,

1995; VARNAM e SUTHERLAND, 1996;
RATTRAY e JELEN, 1996).

Os tipos usuais de membranas de UF nas
unidades industriais sdo os tubulares, de placas, de
fibra oca e de médulos espirais. Os fatores que
afetam a capacidade de separagdo das membranas
de UF siao i) a resisténcia da membrana, que € fun¢do
da espessura da membrana, da sua drea superficial
porosa e do didmetro dos seus poros e, ii) a
resisténcia de uma membrana secunddria formada
pela deposi¢do de material sobre a membrana de
UF, que reduz a vazio de permeado. As dimensées
da membrana e a concentragdo do produto também
afetam o desempenho do processo. As desvantagens
da UF relacionam-se com o alto custo de operagdo
e a obstrugio da membrana, que também leva a
uma remogdo incompleta dos solutos de baixa
massa molar. A aplicacdo de tratamentos térmicos,
clarificagiio, centrifugacdo, desmineralizacéo, ultra-
som, altera¢do de pH e a pré-concentragdo podem
melhorar o escoamento do soro na unidade de UF.
Uma elevacido da vazdo de soro também pode ser
alcancada pelo tratamento com dcidos, agentes
seqiiestrantes de cdlcio e compostos que aumentam
a forca i6nica do meio (MUTHUKUMARAN et
al., 2004; ARGUELLO et al., 2003; RAO, 2002;
MULVIHILL, 1992; MULLER e HARPER, 1979;
LEE e MERSON, 1976).

Os mddulos de UF podem ser empregados em
processos continuos ou em batelada. e devem ser
projetados de forma a possibilitar uma limpeza
eficiente, com uma propor¢io vantajosa entre a
superficie de filtracdo instalada e o volume da cdmara
de pressdo, e de modo que a substituicio das mem-
branas possa ocorrer a baixo custo. O limite de
concentragdo do soro por UF em plantas modernas
é de aproximadamente 24% de sélidos totais, com
uma razio de proteinas/sélidos totais de 0,17:1. Para
atingir altas proporgdes de proteina/sélidos totais
(0,8:1) é inserida no processo a etapa de
diafiltracdo, posteriormente a unidade de UF, a
qual € anterior a de secagem por atomizacgio.
Nestes casos, com a simples passagem de soro
através de membranas de UF e de diafiltragdo, sdo
obtidos WPCs com elevados teores de proteinas,
que variam de 35% a 90%. A produtividade de
uma planta de UF € determinada, principalmente,
pela carga especifica sobre as membranas, que é
de aproximadamente 25 L/m2h a 50 L/mh
(GUADIX et al., 2004, CHEANG e ZYDNEY,
2004; MORINSON e SHE, 2003; MORR e HA,
1993; ALFA LAVAL, 1990; HARRIS et al., 1989).

2.2.5. Diafiltracao

Proteinas do soro em pé, obtido por
processos convencionais, possuem alto conteido
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Figura 4. Principio da producdo de WPC por ultrafiltracio (KESLER, 1996; WESTERGAARD, 1994).

em minerais tornando-se necessdrio sua
desmineralizagio, principalmente quando se
destinarem a adi¢cdo em formulagdes para
lactentes, diabéticos e para ragdo animal. A
desmineralizagdo € também desejivel para uso do
soro como ingrediente em outros tipos de
alimentos (ROSENBERG, 1995; VARNAM e
SUTHERLAND, 1994).

A diafiltragdo (DF) ou ultrafiltra¢cao com
diluicdo é uma técnica alternativa para
desmineralizacido do soro, sendo essencialmente
um sistema de OR modificado. E normalmente
empregada apés a pré-concentracio do soro por
NF, UF ou MF e permite maior separagdo de
lactose e sais minerais elevando a proporcao de
proteinas no retentado. Consiste na lavagem, com
dgua deionizada, do retentado oriundo da unidade
de separagdo (NF, MF ou UF) contendo ainda
elevados teores de sais e lactose (vide figura 4). A
lavagem € efetuada até que seja atingido o grau de
separacdo desejado para os solutos (moléculas
grandes) como proteinas, enzimas, aminodcidos
e substincias biolégicas. Exemplificando, se em
um processo de concentragdo do soro por UF
forem alcancados teores de proteinas de cerca de
30%, com a DF maiores concentragdes poderdo
ser obtidas, aproximadamente de até 80% de
proteinas. A DF foi também empregada no
processo de separagdo da imunoglobulina G e
glicomacropepitideo (CHEANG e ZYDNEY,
2004; XU et al., 2000; DUTRE ¢ TRAGARDH,
1994; HARRIS et al., 1989).

2.2.6. Microfiltragdo

Na microfiltracio (MF) sido retidas
particulas com massas molares acima de 200 kDa,
usando o processo de fluxo tangencial, sob um
gradiente de pressdo. As membranas possuem
didmetro de poro entre 0,2 mm e 2,0 mm, maiores
que os da UF, e permitem a passagem de
macromoléculas retendo coldides e células. As
varidveis que mais influenciam esta operacéo

andido Toste:

unitdria sdo o tamanho do poro, a temperatura, 0
pH, o teor de lipidios e o fluxo de trabalho (FANE
e RADOVICH, 1990; HANEMAAIJER, 1985).

A MF é de emprego recente na indistria
ldctea adequando-se ao fracionamento de
proteinas do soro e 4 separa¢do de microrganismos
e glébulos de gorduras do leite e do soro retidos
pela membrana. Um controle da espessura da
camada depositada sobre a membrana pode
permitir também a retencdo de micelas de caseina,
Por meio da MF sio obtidos isolados protéicos
com teores muito reduzidos ou livres de gordura,
solugdes com elevados teores de caseina bem
como leite de alta qualidade para produgio de
queijos (BIRD e BARTLETT, 2002; KESSLER,
1996). Pode ser usada no pré-tratamento do soro
para producao de WPC pois reduz drasticamente
o teor de lipidios no retentado. Assim, se em um
processo de concentragdo houver uma ou mais
unidades de UF €& conveniente
previamente os glébulos de gorduras por MF para
evitar a obstrugdo dos poros das membranas de
UF, o que diminuiria o fluxo do permeado, e,
consequentemente, aumentar a eficiéncia da UF.
Para tanto, sdo usadas baixas pressdes visando
minimizar a obstrucdo das membranas de MF
(KOSIKOWSKI, 1986; LEE e MERSON, 1976;
RICHERT et al., 1975).

A MF pode ser utilizada industrialmente
como uma alternativa para a pasteurizagio
(pasteurizacdo a frio) ou para a esterilizacio
(esterilizac@o a frio) parcial de alimentos pois
retém microrganismos durante a operagido. Como
ndo necessita de calor para a operagio, nido ocorre
alteraciio do estado fisico da soluciio e mantém as
caracteristicas sensoriais € nutricionais originais
dos compostos processados. Um estudo revelou
que as proteinas do soro obtidas com MF
mantiveram suas propriedades sensoriais/
organolépticas inalteradas, fato ainda ndo
observado na concentragdo com técnicas
convencionais de separa¢cio (ROSENBERG, 1995;
KESSLER, 1996).

remover caracteristicas
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2.3. Troca Iénica em Resina

Em contraste com a ED, que emprega meios
eletroquimicos na eliminagdo continua de sélidos
jonizdveis, a troca idnica € uma técnica que usa
resinas com uma capacidade de adsor¢io de minerais
conhecida. Quando esta capacidade for atingida os
minerais adsorvidos devem ser dessorvidos da
resina. A resina serd entdo regenerada para que
possa ser novamente utilizada. As varidveis de
maior influéncia no processo sio o tipo de resina,
a forga i6nica e o pH do tampido, o tipo de sal
utilizado na dessor¢do e a vazdo de operagdo
(GREITER et al., 2004; ALFA LAVAL, 1990).

Nas macromoléculas da resina de troca
i6nica estdo ligados fons méveis que podem ser
trocados por fons de mesma carga, contidos na
solucdo a ser tratada. Nas resinas de troca
catiénica (RTC), o cdtion H* pode ser substituido
por um outro cdtion salino como, por exemplo, o
Na* (RTC-H* + NaCl ® RTC-Na* + HCI). Ji nas
resinas de troca anidnica (RTA) o dnion OH" pode
ser deslocado por um outro como o Cl- (RTA-OH"
+ HCI ® RTA-CI' + H,0). As RTC sio regeneradas
com solugdes dcidas e as RTA com dlcalis. Suas
caracteristicas quimicas dependem do tipo de grupo
funcional que carregam: o grupo SO, gera RTC
fortes, o CO, produz RTC fracas, os grupos CH,CI
e NH, levam a RTA fracas e a aménia quaternz—’lria
produz RTA fortes (FERREIRA, 2001;
PHARMACIA, 1999).

Visando concentrar e recuperar proteinas

e solugoes diluidas foram desenvolvidas resinas
e troca i6nica (RTIs) com tamanho de poros e
superficiais adequadas a
diferentes valores de pH do meio. Com relagio
as proteinas do soro estas sio consideradas
moléculas anféteras com capacidade de adsor¢do
em RTI. Em solu¢des com valores de pH baixos
apresentam carga positiva (comportam-se como
cdtions) e em pH acima do ponto isoelétrico
apresentam carga negativa (comportam-se
como 4dnions). DOULTANI et al. (2004)
separaram a o-lactoalbumina (o-la), lac-
toperoxidase e lactoferrina do soro de queijo,
em RTC. XU et al. (2000) separaram imuno-
globulina G e glicomacropepitideo em RTA. YE
et al. (2000) fracionaram o-la, lactoperoxidase
e lactoferrina, PB-lactoglobulina A e B-
lactoglobulina B em RTI. Resinas de troca
ibnicas sdo usadas na produgdo de isolados
protéicos do soro (WPI) nos dois processos mais
difundidos, o Vistec e o Spherosil (MORR € HA,
1993; MULVIHILL, 1992) e no fracionamento
de proteinas do soro (YE et al., 2000). Ressalta-

se aqui que RTIs também encontram utilizagdo
na separagio de particulas radioativas de leites
contaminados (KESSLER,

1996).

2.3.1 Troca Iénica na desmineralizagdo
do soro de queijo

O soro de queijo pode ser considerado um
produto de composi¢cdo uniforme, sendo que o
elevado conteiddo de fosfato de cédlcio no soro
dcido € a sua principal diferenca em relacido ao
soro doce (CAYOT e LORIENT, 1997).

Em uma planta para desmineralizacio com
troca i6nica, a primeira etapa do processamento
do soro €, geralmente, um tratamento com uma
resina de troca catidnica forte, carregada com
H* e em seguida com resina de troca ani6nica. A
coluna de troca i6nica deverd ser lavada e
regenerada separadamente com dcido cloridrico
e hidréxido de sédio. Uma vez por dia a coluna
deverd ser sanitizada com uma pequena
quantidade de solucdo de cloro ativo. A desmi-
neraliza¢do do soro por troca i6nica € limitada
pelo elevado contetido salino do soro, que conduz
a periodos de funcionamento curtos, elevado
consumo de produtos quimicos (60% a 70% dos
custos do processo) e alto consumo de dgua de
lavagem entre as regeneragdes. Observa-se na
troca i6nica perdas do contetido protéico, por
desnaturacdo e adsorcdo, em funcdo da ampla
variacdo de pH a qual o soro é submetido no
processo. O grau de desmineralizagcdo de projeto
é de cerca de 90%, mas pode ser alterado com
modificagées na linha de processo (GREITER et
al., 2002; ALFA LAVAL, 1990).

3. PRODUTOS DERIVADOS DE SORO

3.1. Concentrados e Isolados Protéicos
de Soro de Queijo

A oferta de proteinas do soro trouxe
inovagdes na formulagio e suplementacgio de
alimentos. O soro é considerado um ingrediente
essencial para produtos ldcteos e a melhor fonte
de proteinas de qualidade para atletas e amadores,
tornando-o um produto de destaque no mercado
de ingredientes alimentares em franca expanséo.
Virios estudos relatam que as proteinas do soro
promovem diversos efeitos benéficos para a saiide
(USDEC, 2004).

Durante as iltimas décadas foram desenvol-
vidos processos em escala industrial para produzir
WPC e WPI de elevado grau funcional e
nutricional. Estes compostos apresentam
conteido protéico varidvel, entre 35% e 90%, e
amplo uso como ingrediente funcional para
realcar as caracteristicas de coagulagio,
geleificacdo e emulsificagdo nos produtos. Segundo
o FDA (Food and Drugs Administration), o WPC
e o WPI podem ser usados sem restrigdes
(ONWULATA et al., 2001; BIKKER et al., 2000;
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GASPAR et al.,, 1998; MORR e HA, 1993;
DUXBURY, 1992; MANGINO, 1992).

As variagdes na composicdo e funciona-
lidade de WPC e WPI sio devidas as diferencas na
composi¢cdo do leite e nas condigdes de
processamento durante a fabricagdo do queijo,
como tipo e concentragdo do coagulante, pH,
temperatura, adi¢gdo de CaCl, para aumentar o
rendimento em queijo e condi¢des de pasteurizagao
do leite. O pré-tratamento do soro para remogdo
de residuos de lipidios, as condigdes operacionais
da UF, DF e as de secagem também influenciam as
propriedades funcionais dos concentrados
resultantes (ALOMIRAH et al., 2004; USDEC,
2004; DE LA FUENTE et al., 2002; MORR, 1985;
SCHMIDT et al., 1984). As variacdes entre as
composi¢coes de WPC e WPI comerciais sio
listadas na Tabela 3.

Para outros tipos de WPCs listados na Tabela
4 observa-se um aumento do teor de proteinas
com a reducdo do conteiddo de lactose. Na
obtencdo de WPC com maior teor protéico pode
ser introduzida no processo uma etapa de
diafiltracdo, para retirada de lactose e de sais e
outra de lavagem das proteinas, elevando assim
sua concentragido nos produtos. O WPI € obtido
principalmente com o emprego de resinas de troca
i6nica, em associa¢do com a UF e com a secagem,
normalmente por atomizacdo, sendo a secagem
uma etapa essencial no acabamento do produto
(FOX e McSWEENEY, 1998; VARNAM e
SUTHERLAND, 1996).

Tabela 3. Composi¢io médiade WPC e de WPI

comerciais.
Componente WPC (%) WPI (%)
Umidade 4,14 - 6,01 24 -~ 5,57
Proteinas 72,0 - 76,6 88,6 — 92,7
Compostos nao 093 - 456
protéicos ST 0,29-034
Lactose 2,13 - 575 0,42 - 0,46

Lipidios totais 3,30 - 7,38 0,39 - 0,67
Fosfolipideos 0,80 - 1,54 0,11 - 0,31

Cinzas 2,52 - 6,04 1,37 -2,15
Sédio 0,15 -1,71 0,36 - 0,42
Potdssio 0,07 - 0,46 0,10 - 0,16
Cilcio 0,23 - 1,05 0,20 - 0,24
Magnésio 0,02 - 0,40 0,02 - 0,03

Fésforo 0,20 - 1,30 0,05

(MORR ¢ FOEGEDING, 1990).

Com relagdo ao armazenamento de
concentrados e isolados proteicos, RECHTOR et

al. (1991) verificaram, para WPC, a ocorréncia -

de desnaturagdo parcial e polimerizagdo
progressiva de proteinas durante a estocagem e,

para WPI, a redugdo da concentragdo de B-lg, d
60% para 33%, em 7 dias e a 80°C.

armazenagem de WPC e WPI, a 25°C, por 1 an
também resultou na polimerizagdo de 18% de b
lg. LI-CHAN (1983) observou a ocorréncia
reagdes quimicas associadas ao escurecimento nj
enzimitico durante a estocagem, a 37°C, d
WPC35 por 42 dias e a 0,75 de atividade de dgu

(a,). No término do periodo, foi relatado que o

escuremmento e o conteido de hidroxime
tilfurfural aumentaram, o teor de lactose diminuju
a concentragio de lisina disponivel caiu (em torn

de 50% a 60%) e a solubilidade do WPC foi reduzida

em 14% em pH 4,6. Foram também formado,

agregados de proteinas. Do exposto, observa-se a

necessidade da estocagem de concentrado:

protéicos em condi¢des que minimizem as reagdes
quimicas e mantenham intactas suas propriedades

funcionais, sua cor e flavor.

3.2. Proteinas do Soro

As propriedades funcionais especificas da.
fragdo a-lactoalbumina (0.-la) (composta de a-la,

fosfolipoproteinas, albumina de soro, imuno

globulinas G e enzimas) e fragdo B-lactoglobulina.
(B-1g) (composta de B-lg e peptidios soliveis da
caseina) sdo superiores as do WPC (VARNAM e

SUTHERLAND, 1994).

Assim, foram desenvolvidos diferentes
métodos para a separacgio das proteinas do soro,
majoritariamente para B-lg e a-la, mas também
para lactoferrina e lactoperxidase. Sdo utilizadas
técnicas que envolvem a precipitacido das

proteinas (ALOMIRAH e ALII, 2004; OUTINEN
et al., 1996; AL-MASHIKI e NAKAI, 1987), a
cromatografia de troca i6nica (DOUTANI et al,,
2003; Ye et al.,, 2000; ETZEL, 1999;
GERBERDING e BYERS, 1998; KUSSENDRAGER
et al.,, 1997; CARRERE et al., 1996), a filtragio
em gel (YOSHIDA, 1990; ROJAS, 2001),
sistemas aquosos bifisicos (GIRALDO-ZUNIGA

et al., 2001) e tecnologias com membranas

(CHEANG e ZYDNEY, 2004; CHEANG e
ZYDNEY, 2003; CAUSSERAND et al., 2001; XU
et al., 2000; CHIU e ETZEL, 1997; MEHRA e
DONNELLY, 1993), dentre outras.

Patentes como as de OUTINEN et al.

(1996b) e STACK et al. (1996) também propdem_
rotas para o fracionamento das proteinas a-la e B-

lg. No processo de OUTINEN et al. (1996b), o
soro inicialmente clarificado, foi alimentado em
uma coluna com resina de troca anifnica. A
recuperac¢io da fragdo contendo a-la foi efetivada
mediante a lavagem da coluna com dgua deionizada.

A fracdo rica em B-lg foi obtida via eluigdo com

solugdo de NaCl. STACK et al. (1996) separaram
primeiramente a lactose por cristalizacdo. A o-la
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Tabela 4. Composi¢des caracteristicas de WPC.
Componente WPC35 WPC50 WPC60 WPC75 WPC80 WPC90
Proteina (%) 35 - 36 50 - 52 60 -62 75 - 78 80 - 82 89 - 90
Lactose (%) 52 - 57 33 - 42 25 - 30 10- 15 4-8 3-4
Gordura (%) 0,5 - 4,5 0,25 -6 1-7 4-9 4-8 0,1 - 0,4
Cinzas (%) 6-38 4,5 -5,5 4-6 4-6 3-4 4,5 -5,5
Umidade (%) 3-4,5 3-5 3-5 3,5-45 1,5-3

3,5-45

(USDEC, 1997; HANEMAALIIER, 1985)

foi obtida por floculagdo e no liquido resultante da
floculagdo estava contida a B-lg.

A diferenca de comportamento frente ao
tratamento térmico também foi explorada na
separagio a-la e B-lg, como no aquecimento do
soro, a 65°C, em uma faixa de pH entre 4,1 e 4,3
por 10 min a 20 min, no qual a a-la foi precipitada
seletivamente e o sobrenadante foi enriquecido em
B-lg. A a-la foi entdo ressolubilizada em pH acima
de 5 (VARNAM e SUTHERLAND, 1994; PEARCE,
1983). Neste caso foram produzidos concentrados
de o-la ou B-Ig com baixos niveis de contaminagio
de lactose e cinzas. A adigdo de cloreto de ferro (4
mM) ao soro em pH 3,0 levou a precipitacio de
todas as proteinas do soro, com excegido da B-lg. O
cloreto de ferro foi removido por cromatografia
de troca idnica (KUWATA et al., 1985).

A separagio das proteinas em grande escala
foi proposta a partir do resfriamento do soro pré-
concentrado até 2°C, em pH 7,3, ajuste do teor
de cdlcio para 1,2 mg/kg e aquecimento rdpido da
solucdo até 50°C por 8 min, para precipitar os
lipidios presentes. Na separacio individual das
proteinas, o pH foi ajustado em 3,8 e o meio foi
novamente aquecido a 55°C por 30 min para
aglutinar a o-la. A B-lg permaneceu no sobre-
nadante (Maubois et al., 1987, citado por
KINSELLA e WHITEHEAD, 1989).

ABSTRACT

This review described some industrial
techniques of biological compounds separation
which have been introduced in dairy industry to
obtain whey products with higher added value. The
techniques are reverse osmosis, nanofiltration,
microfiltration, diafiltration, electrodialysis and
ion exchange chromatography. These technologies
are appropriate to remove whey components that
affect unfavorably its functional properties, such
as lipids, lactose, insoluble proteins and
microorganisms. Their use make possible to obtain,
for instance, whey protein concentrates, which
yield excellent functional properties and high
nutritional value to a great variety of food products

to which they may be added.
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AVALIACAO DA EFICACIA DO ACAFRAO NO CONTROLE DE
STAPHYLOCOCCUS AUREUS EM QUEIJO PRATO!

Evaluation of the effectiveness of the saffron (Curcuma longa L.) on Staphylococcus
aureus control in “prato’’ cheese

Monica Toso?

Simone Silva Machado®
Celso José de Moura*
Alvaro Bisol Serafini®

RESUMO

Para avaliar a eficiéncia do agafrdo (Curcuma longa L.) no controle de Staphylococcus
aureus e a possibilidade de sua utilizagdo simultaneamente, como corante e agente
antimicrobiano em queijo prato, foram elaborados queijos tipo Prato obtidos a partir de
leite pasteurizado previamente inoculado com S. aureus, considerando-se cinco tratamentos
(controle — sem corante, com corante de urucum, com extrato alcoélico de agafrio 1%,
1,5% e 2,0%) e cinco periodos de amostragem (antes da salga, apés a salga, 10, 20 e 30 dias
apds a fabricagdo dos queijos. Foram determinados o teor de umidade, o pH, a atividade de
agua, o cloreto de sédio, a contagem de S. aureus e a Contagem Total de Meséfilos Aerébios.
O extrato alcodlico de agafrao demonstrou ter efeito inibitério sobre §. aureus, sobretudo

nas concentragdes de 1,5 e 2,0%.

1 INTRODUCAO

As propriedades antimicrobianas dos con-
dimentos tém despertado interesse pelas
perspectivas de se constituirem em alternativa
para as exigéncias dos consumidores quanto a
utilizagdo de aditivos naturais em alimentos. A
tendéncia irreversivel e mundial para buscar

~alimentagdo mais sadia e natural tem propor-

cionado aumento no consumo de corantes naturais
(Oliveira et al. 1992).

Virios estudos tém evidenciado que os
principios ativos dos condimentos localizam-se
na fragdo de dleo essencial (Parry 1962, Hitokoto
et al. 1980, Pruthi 1980, Farag et al. 1989). Os
Gleos essenciais dos condimentos sio misturas
complexas de diferentes compostos que contri-
buem com as propriedades antimicrobianas (Parry
1962, Pruthi 1980). De acordo com Pruthi
(1980), ainda que os dleos essenciais dos con-
dimentos sejam os principais constituintes com

acdo antibacteriana, os taninos e os alcaldides
presentes nestes produtos podem exercer
atividade antibacteriana complementar.

Conner e Beuchat (1984) sugeriram que os
Sleos essenciais, provavelmente, danificam vérios
sistemas enzimadticos, inclusive os envolvidos na
producdo de energia celular e na sintese de
compostos estruturais. A presenga dos dleos
essenciais interfere, também, no mecanismo de
reparo necessirio para a divisdo celular e,
conseqiientemente, para a formagao de coldnias.

Barel & Yashphe (1989) observaram em
células de Escherichia coli tratadas com 6leo
essencial de Achillea fragrantissima que os dleos
atuam principalmente na membrana bacteriana,
inibindo a respiragdo celular, reduzindo o contetido
de ATP, além de facilitarem a liberagido de
polipeptideos e ions K+ para o meio. Nychas et al
(1990) também evidenciaram o aumento da
permeabilidade da membrana citoplasmatica do
Staphylococcus aureus, com perda de constituintes

1 Parte do trabalho de tese para obtengdo do titulo de miestre, apresentado no Curso de Pés-Graduagdo em Medicina
Tropical, Area de Concentragdo em Microbiologia da Universidade Federal de Goids — UFG.

2 Mestre em Microbiologia pela Universidade Federal de Goi4s — UFG.

3 Prof® Doutora do Centro Federal de Educagao Tecnolégica de Rio Verde - GO - CEFET/RV.

4 Prof. Adjunto, Doutor do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Escola de Agronomia e Engenharia de
Alimentos da Universidade Federal de Goids — UFG.

Prof. Titular, Doutor do Instituto de Patologia Tropical e Satide Ptblica da Universidade Federal de Goiés — UFG.
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celulares quando cultivado na presenca de
compostos fendlicos extraidos de plantas.

A oleoresina de cilircuma é obtida a partir da
circuma em pé por extragdo com solventes, com
rendimento de cerca de 12%. Apresenta teores de
pigmentos (expressos em curcumina) e de 6leo
volatil de 30 a 40% e 15 a 20%, respectivamente.
E um produto viscoso e de cor marrom alaranjada.
Entretanto, quando diluida a niveis de uso, obtém-
se uma cor amarela brilhante. Apresenta aroma
caracteristico da ciircuma, fresco e pungente, com
sabor residual amargo (Govindarajan 1980). A
oleoresina’ é largamente utilizada em picles,
maionese, mostarda, revestimento de filés de peixe
congelado, produtos cirneos, massas alimenticias,
bebidas ndo alcodlicas, gelatinas, manteigas, quei-
jos, etc., com fun¢do predominante de colorir o
produto (ABEA, 1984).

O queijo prato foi introduzido no Brasil
por volta de 1930, através de imigrantes dina-
marqueses. Supde-se que tenha sido originado a
partir do queijo tipo dinamarqués (Silva et al.
1994). Apresenta cor amarela, com textura fe-
chada ou com pequena olhaduras E um queijo
maturado obtido pela coagulagdo do leite por meio
do coalho e/ou enzimas coagulantes apropriadas,
complementada pela agdo de bactérias licticas
especificas (Brasil 1996).

O processo de cura é uma das etapas
importantes na sua fabricagdo, com duragdo de
21 dias. Nessa fase, ocorre um conjunto de
modificagdes quimicas, bioquimicas e microbio-
légicas, na qual o produto adquire as caracteristicas
fisicas e sensoriais peculiares. Das transfor-
magdes, a protedlise é a mais complexa e essencial
para todas as variedades de queijos, importante
para o desenvolvimento do sabor e textura. A vida
1til do queijo prato é cerca de 90 dias (Augusto et
al. 2000).

Um queijo prato tipico apresenta 42,0-
44,0% de umidade, 1,6-1,9% de cloreto de sédio,
pH 5,2-5,5 (Augusto et al. 1998), 51,5% de
gordura no extrato seco, 1,4% de acido litico e
2,9% de cinzas (Silva et al. 1994)

Dos queijos nacionais, o prato é o segundo
mais consumido no pais, representando 24,4% do
total da produgdo de queijos (Moreno et al. 2002).
O queijo prato, o mussarela e o minas frescal siao
responsaveis por 65% do total de todos os queijos
que entram no cardipio do brasileiro (Augusto et
al. 2000).

De acordo com Riedel (1986), os queijos
frescos quando fabricados com leite ndo pasteu-
rizados mantém a microbiota existente no leite,
inclusive os agentes patogénicos eventualmente
presentes. Valle (1995), ressalta que a matéria-
Guipamentos, embalagens e manuseio sao

as principais fontes de contaminag¢do na indistrja
_de queijos. Assim, sendo o leite um produto alta-
mente perecivel, torna-se num transmissor de
microrganismos e toxiinfec¢des alimentares em = |
potencial, podendo comprometer os produtos obti- :

dos, com riscos, inclusive, a saiide piblica.

Sendo assim utilizar um corante que tenha

efeito anti-microbiano pode ser uma alternativa para

a inddstria de queijos que enfrenta dificuldades no
controle de microrganismos como o S. aureus. Dessa
forma o presente trabalho teve como objetivo

avaliar a eficiéncia do agafrido (Curcurna longa L.)
no controle de Staphylococcus aurens e a pos-

sibilidade de sua utilizagdo simultaneamente, como. |

corante e agente antimicrobiano em queijo prato.
2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Escola de
Agronomia e Engenharia de Alimentos da

Universidade Federal de Goids — Goidnia ~ GO, no
periodo de maio a julho de 2003. Utilizou-se um

delineamento inteiramente casualizado em es-
quema fatorial 5X3X5, sendo 5 tratamentos, 3

repetigdes e 5 tempos de amostragem. Antes da

adi¢io dos insumos para a fabricagdo do queijo o
leite foi inoculado com 10° UFC/mL de
Staphylococcus aurens ATCC 12600. O leite foi
previamente analisado e se conclui que en-
contrava-se dentro dos padrdes estabelecidos pela
legislagdo vigente (Brasil 1980). A seguir foram
adicionados ao leite o fermento latico meséfilo
Streptococcus lactis e Streptococcus cremoris e

cloreto de cilcio e dividido em cinco porg¢des para |

a fabricagdo do queijo prato, sendo que na primeira
por¢do nao foi adicionado nenhum corante

(controle), na segunda foi adicionado corante de |

urucum, convencionalmente utilizado na fa-

bricagdo desse tipo de queijo, e nas porgdes

restantes foram acrescentadas trés concentragdes
de extrato alcodlico de agafrio (EAA) (1,0; 1,5 e
2,0%). O leite seguiu, a partir dai, o fluxograma
de fabricagdo sugerido por Furtado (1994).

O extrato alcodlico de agafrao foi obtido
misturando-se curcuma em pé e dlcool etilico
(92,8° GL) na propor¢ao de 1:6. A mistura foi
deixada em repouso por 24 horas a temperatura

ambiente e protegida da luz, tendo sofrido uma

agitacdo manual apdés 6 e 12 horas do preparo.
Foi utilizado somente o sobrenadante, que foi
recolhido em frascos esterilizados e usado a seguir
na fabricagio do queijo.

Em cada repeti¢io foram utilizados 125

litros de leite pasteurizado para a fabricagio, de

forma que fossem obtidas de cinco unidades de

queijo de 500 g para cada tratamento. Os queijos,

de cada tratamento, foram analisados em cinco

% Média de 3 repetigdes

. * Média de 3 repetigdes
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~momentos: antes da salga (ap6s a prensagem),

ap6s a saida da salga, 10, 20 e 30 dias apds a
fabricag@o, para os parimetros: teor de umidade;
pH; cloreto de sédio determinado segundo
metodologia descrita pela ASSOCIATION OF

- OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS-A.O.A.C.

(1995); atividade de dgua (aw) em equipamento
AQUALAB CX-2. Para as andlises microbiolégicas
de contagem de S. aureus (Lancette & Tatini,
1992) e Contagem Total de Meséfilos Aerdbios

_ (ABNT, 1991) o queijo inteiro foi ralado, homo-
- geneizado e, a partir dai, usado no preparo das

dilui¢bes para a contagem microbiana.

Os resultados das andlises fisico-quimicas
os queijos prato fabricados com cinco diferentes
tratamentos foram submetidos ao Teste T, ao nivel
de significdncia de 5%. E os resultados das andlises

‘microbiolégicas foram submetidos a Anélise de

Varidncia e comparados pelo Teste de Tukey, ao
nivel de significdncia de 5%.

| 3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacdo fisico-quimica

Conforme os resultados das anélises fisico-
quimicas dos queijos prato fabricados com cinco

diferentes tratamentos (Tabela 1) observa-se que os
queijos tratados com Extrato Alcodlico de Agafrdo
(EAA) apresentaram um teor de umidade superior
aos nao tratados com EAA. Esse fato pode ser devido
a alguma interagdo do dlcool ou dos componentes
do agafrao com as proteinas do queijo, tornando-as
mais hidratadas, com isso dificultando ‘a remogéo de
agua. Este fato pode ser confirmado pelos resultados
da atividade de dgua (Aw), que nio apresentaram
diferenca estatisticamente significativa entre os
queijos com EAA e o controle.

Os resultados da andlise de pH dos queijos
fabricados com diferentes tratamentos nido apre-
sentaram diferengas significativas entre si, isso
demonstrando que o uso do EAA nio afetou o
desenvolvimento das bactérias laticas, responsa-
veis pela acidificagdo e maturagdo dos queijos:
Esses resultados sinalizam que o uso do agafrao
no queijo prato pode ser vidvel do ponto de vista
do crescimento do fermento.

O teor de cloreto de sédio nos queijos variou
ligeiramente, com uma tendéncia de aumento com
o aumento da umidade. Como o queijo foi salgado
em salmoura, a entrada de sal ocorre a favor de
um gradiente de concentragido. Assim sendo,
quanto maior o teor de sal no interior do queijo,
maior a migragido de dgua para o interior dele.

Tabela 1 - Resultados* das anélises fisico-quimicas de queijos prato fabricados sem corante, com corante
de urucum e com diferentes concentragées de EAA (1,0; 1,5 e 2,0%)

Tratamento Umidade Atividade de pH Cloreto de
(%) Agua (Aw) (96% - 25,3°C) Sédio (%)
Sem corante 45,42 0,96 5,34 1,94
Urucum 44,66 5,32 2,07 -
EAA** 1,0% 46,29 0,95 5,38 2,08
EAA** 1,5% 46,71 0,96 5,51 2,22
EAA** 2,0% 46,77 0,96 5,38 2,27

** Extrato Alco6lico de Agafrio

Tabela 2 - Contagem de colbnias suspeitas de S. aureus* em queijos prato fabricados sem corante, com

corante de urucum e com diferentes concentragées de EAA™ ao longo de 30 dias.

Tempo de Cura (dias)

Tratamento Antes da Salga Depois da Salga 10 20 30
Sem corante 89 x 10° a 5,4 x 10 a 47x10°a 23 x10°Db 3,8 x 10* a
Urucum 3,5x10%a 3,3 x 10%a 6,5x 10*ab 20 x 10°b 4,9 x 10* ab
EAA** 1,0% 4,6 x 10° a 4,0 x 10%a 1,4x10*a 5,6x 10%a 3,7x 10* a
EAA** 1,5% 5,4x 10¢ a 3,0 x 10% a 1,5x10*a 3,4x10*a 5,0 x 10% ac
EAA** 2,0% 2,4 x 10¢ a 9,0 x 10° a 8,0 x 10* ac 8,8 x 10%a 9,2 x 10? ac

** Extrato Alco6lico de Agafrio

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo Teste de Tukey a 5% de significincia.
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3.2 Avaliacao microbiolédgica

A Tabela 2 apresenta os resultados da
contagem de S.aureus, onde se pode observar que
ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre
os diferentes tratamentos antes e depois da salga
dos queijos. A contagem de S. aureus na ordem de
10¢ UFC/mL estd muito préxima daquela inoculada
ao leite. O aumento de um ciclo log pode ser devido
ao crescimento do microrganismo durante o tempo
de processamento do queijo, em torno de uma
hora, e ainda ao teor de dgua ainda muito elevado
na massa. O fato de ndo aumentar a contagem de
S. aureus apés a salga pode ser devido a tempe-
ratura em que se efetua a salga, em torno de 11°C,
associada a concentragdo de sal do meio, difi-
cultando, assim, o crescimento bacteriano. ‘

Nos queijos com 10 dias de cura somente a
concentra¢io de EAA 2,0% teve efeito inibidor
significativo (p>0,05) sobre S. aureus quando
comparado ao queijo fabricado com corante de
urucum. A comparag¢ao entre os outros trata-
mentos nao evidenciou diferenga significativa
(p<0,05), esse dado estd de acordo com Ferreira
(2003), em que o extrato alcodlico de agafrao
nas concentragdes de 1,0 e 2,0% inibiu totalmente
o crescimento de Staphylococcus aureus em
ricota. Em outro estudo feito com ricota, o extra-
to alcodlico de agafrdo, usado nas concentragdes
de 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0% levou a redugdo do nimero
de Escherichia coli e Enterobacter aerogenes
(Maia et al. 2004).

Aos 20 dias de cura dos queijos observou-se
uma redug@o na contagem de S. aureus para aqueles
que receberam 1,0; 1,5 e 2,0% de EAA em relagdo
aos queijos fabricados sem corante (controle) e
com corante de urucum, o que significa que todas
as concentrages usadas do EAA mostraram-se
efetivas no controle do S. aureus. Essa redugdo
também pode ser observada em relagio aos queijos
analisados antes de 20 dias. Este fato mostra que a
utiliza¢do desse corante pode promover a redugio

de S. aureus quando este estiver pronto para ir

para o mercado, apés 21 dias. .

Apés 30 dias de cura, houve redugdo na
contagem de S. aureus nos queijos com EAA 1,5
e 2,0% quando comparados aos queijos fabricados |
com corante de urucum. O EAA 1,0% néo apre- |

sentou efeito inibidor sobre S. aureus.
Os resultados mais expressivos do efeito

inibidor do EAA sobre . aureus foram observados |
nos queijos com 20 e 30 dias de cura, e as con-
centracdes do EAA que mais freqiientemente foram

associadas a redugdo da contagem de S. aureus

foram aquelas de 1,5 e 2,0%. Todavia, ao analisar
os tempos de cura de 20 e 30 dias, observa-se que
o aumento na concentragio do EAA ndo leva,
necessariamente, ao aumento do seu efeito ini-
bidor. Isso sugere que existe uma concentragio

maxima inibitéria.
A legislagdo em vigor, Resolugio RDC n°12
de 02/01/01 (Brasil 2001), estipula um maximo de

10° UFC/g para S. aureus em queijo tipo prato. De
acordo com os resultados da contagem de S. aureus;
somente no queijo com 30 dias de cura, o extrato
alcodlico de agafrio 1,5 e 2,0% promoveu redugio

do nimero de S. aureus suficiente para atender a

legislagdo vigente. O urucum, corante tradicional-

mente usado na fabricagdo do queijo prato, ndo
apresentou efeito inibidor sobre S. aureus.

Os resultados da contagem total de mi-

crorganismos meséfilos aerébios encontram-se na
Tabela 3. Nos queijos antes da salga, depois da
salga, com 10 e 30 dias de cura ndo foi evidenciado
efeito inibidor do EAA sobre meséfilos aerdbios.

Contudo, apés 20 dias de cura, as concentragdes.

de 1,0 e 1,5% do EAA mostraram ter efeito
inibidor sobre microrganismos meséfilos aerdbios
em comparagdo com os queijos controle e com
corante de urucum. A concentragdo de 2,0%

apresentou efeito inibidor quando comparado ao

queijo fabricado com corante de urucum.
Observa-se que em todos os tratamentos
houve, ao longo da cura, uma redugio na contagem

Tabela 3 - Contagem total de microrganismos meséfilos aerébios* em queijos prato fabricados sem
corante, com corante de urucum e com diferentes concentragdes de EAA (1,0; 1,5 e 2,0%)

Tempo de Cura (dias)

Tratamento Antes da Salga  Depois da Salga 10 20 30
Sem corante 1,2 x 10® a 1,3 x 10® a 1,0 x 107 a 1,4 x 107 ab 2,2 x 10%a
Urucum 1,4 x 10° a 1,3x 10°a 1,9 x 107 a 1,7x10"b 3,6 x 10%a
EAA** 1,0% 1,1 x 10 a 1,3 x 10® a 3,6 x 107 a 3,6 x 10° ac 1,9 x 10% a
EAA** 1,5% 8,7x 107 a 1,0 x 10% a 2,1 x 107 a 3,1 x 10% ac 1,8 x 10¢ a
EAA** 2.0% 1,2 x 10% a 1,1 x 10% a 1,8 x 107 a 6,9 x 10¢ a 1,9 x 10¢ a

* Média 3 repetigoes #i Extrato Alcoblico de Agafrdo

seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo Teste de Tukey a 5% de significincia.
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microbiana. Isso pode ser devido as condigbes

" ambientais no interior dentro do queijo que se

tornam desfavoraveis ao crescimento de micror-
ganismos devido ao processo de cura.
O EAA nido apresentou o mesmo efeito

~ inibidor sobre microrganismos meséfilos aerébios

em comparagio ao apresentado sobre S. aureus.
Somente apés 20 dias de cura, o EAA levou a
reducdo na contagem de meséfilos aerébios, ao
passo que sobre S. aureus a redugdo do niimero
ocorreu aos 10, 20 e 30 dias de cura.

Os melhores resultados do efeito anti-
microbiano do EAA sobre S. aureus e micror-

_ganismos mesoéfilos aerébios coincidiram ser aos

20 dias de cura do queijo (Tabelas 2 e 3, respec-
tivamente). Isso sugere que a redugido na contagem
de meséfilos aerébios deva-se, em sua maioria, a

{  reducdo no nimero de S. aureus, o que leva a crer

gue o agafrdao possui um mecanismo de agio
especifico sobre S. aureus que nao se aplica aos
mesofilos aerdbios do fermento litico. Esses resul-
tados sdo de interesse para a indistria de queijos,
pois a utilizagdo de um corante que apresenta
efeito inibitério sobre microrganismos indese-
jiveis e ndo sobre os desejiaveis é de suma im-
portincia, ji que a maturagio do queijo depende,
em sua maioria, dos microrganismos mesofilicos
presentes nos fermentos laticos.

De acordo com o International Commission
on Microbiological Specifications for Foods
(ICMSEF, 1991) o melhor poder bactericida do dlcool
etilico (92,8° GL) é obtido a 70%. O &lcool etilico

~ foi usado na obtengdo do extrato alcodlico de aga-

frdo, mas as concentragdes utilizadas para a fabri-

_ cagdo dos queijos foram 1,0; 1,5 e 2,0%, ndo sendo,

portanto, suficientes para produzir efeito bactericida
sobre S. aureus e meséfilos aerdbios totais.

4 CONCLUSOES

* O extrato alcodlico de agafrio apresentou
efeito inibidor para o S. aureus nas con-
centragdes de 1,5 e 2,%.

* A partir de 20 dias de cura o efeito inibidor
sobre o S.aureus foi maior.

* Os queijos tratados com EAA nido apre-
sentaram inibi¢do de meséfilos.

5 SUMMARY

To evaluate the efficiency of the Curcuma
(Curcuma longa L.) in the control of Staphylococcus
aureus and the possibility of your use simultaneously,
as coloring and agent antimicrobiano in cheddar

~ cheese, cheeses “Prato” type were elaborated obtained

starting from milk pasteurized previously inoculated
with §. aureus, being considered five treatments

(control - without any coloring one, with urucum
color, with alcoholic extract of saffron 1%, with
alcoholic extract of saffron 1,5% and with alcoholic
extract of saffron 2,0%) and five times of sampling
(before the salt step, after the salt step, 10, 20,
and 30 days after the production of the cheeses.
They were certain the humidity tenor, the pH, the
activity of water, the chloride of sodium, the count
of §. aureus and mesophilic aerobic microorganisms.
The alcoholic extract of saffron demonstrated to
have effect inibitério on S. aureus, above all in
the concentrations of 1,5 and 2,0%.
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RESUMO

O leite de cabra apresenta um elevado valor biolégico e qualidades nutricionais
superando em vdrios aspectos o leite de vaca, e por isso tem sido recomendado para
alimentagdo de criangas e idosos. Dentre os constituintes do leite a proteina e a gordura se
destacam pela sua importdncia tecnolégica e nutricional, servindo como pardmetro constante
de controle em indistrias que beneficiam o leite. A concentracdo destes constituintes varia
sob a influéncia de inumeros fatores, dentro os quais podemos destacar a alimentagdo.
Aspectos como a natureza da forragem e lipidios, razdo volumoso/concentrado, apresentam
efeito direto na concentragdo da gordura e perfil de dcidos graxos do leite, além de promover
modifica¢cdes organolépticas. Portanto, a dieta constitui-se de um fator importante no
processo de produgdo quando se deseja manipular constituintes do leite, para obter um
produto com qualidades nutricionais e tecnolégicas visando atender as exigéncias do mercado.
Esta revisdo aborda os aspectos alimentares que podem influenciar a qualidade do leite de
cabra, seus constituintes e seus atributos sensoriais.

Palavras-chave: leite de cabra, caracteristicas bioquimicas, flavor, acidos graxos,

qualidade tecnoldgica, alimentagdo.

1. INTRODUCAO

O leite é considerado um dos alimentos mais

| completos por apresentar vdrios elementos

importantes para a nutrigdo humana como
matérias orgdnicas e nitrogenadas, caseina e
albumina, necessdrias & constitui¢cdo dos tecidos e
sangue, sais minerais para a formagdo do esqueleto
e ainda, vitaminas, certas didstases e fermentos
laticos, estes ultimos muito favordveis a digestdo
e que defendem o intestino da agdo nociva de
muitas bactérias patogénicas.

O leite de cabra tem sido bastante utilizado

_ como alternativa para alimentagiio de criangas e

adultos sensiveis ou alérgicas ao leite de vaca.
Isto se deve as diferengas existentes entre a
estrutura dos aminodcidos das proteinas do leite
das duas espécies (CLARK, 2003). Algumas
pessoas apresentam reacdo alérgica ao leite de
vaca em resposta a presenca de antigenos

| tipicamente de protefnas, o que-pode nido ocorrer

para as proteinas do leite de cabra. Outra vantagem

E-mail: italaviviane@ yahoo.com.br

em relagido ao leite de vaca € a presenca de
pequenos glébulos de gordura, cerca de 65 % tem
didmetros inferiores a 3 im contra 43 % do leite
de vaca (LE MENS, 1991). Isto representa um
menor tempo de residéncia no estémago e transito
intestinal, pois sdo atacados pelos sucos digestivos
e hepdticos com maior facilidade, e, portanto, de
grande importdncia nutricional. Além disso, cerca
de 20% dos dcidos graxos na gordura do leite de
cabra sdo de cadeia curta (C4:0 — C12:0), mais
facilmente digeridos (JENNESS, 1980).

A composigio bioquimica e as propriedades
do leite podem apresentar variabilidade
tecnolégica ocasionadas por fatores genéticos,
fisiolégicos e ambientais. Dentre estes, a
alimentagdo tem sido um fator preponderante na
manipula¢do dos componentes do leite.

As mudangas mais significantes na gordura
do leite estdo relacionadas as propriedades
reolégicas, a qual influencia em numerosos
aspectos as caracteristicas e qualidade dos
produtos industrializados (PALMQUIST et al.,

*
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1993). Modificacdes no nivel, tipo de forragem e
forma fisica pode alterar a composi¢ao de dcidos
graxos e estes podem afetar a textura dos produtos
processados (JAUBERT, 1998). A atividade da
lipase e a lipdlise espontidnea apresentam uma
maior influéncia no desenvolvimento do flavor
caracteristico do leite de cabra (JAUBERT, 1997).
A alta concentracdo de dcidos graxos voldteis de
cadeia ramificada (4-metiloctanéico e 4-
etiloctandico), produzidos pela acdo natural da
lipase, pode ser considerado os mais importantes
compostos que conferem aos produtos o flavor
caracteristico de cabra (HA e LINDSAY, 1993).

O efeito da natureza das forragens como a
diversidade floristica, o modo e qualidade de
conservagdo tém sido pouco abordados (COULON
e PRIOLO, 2002), no entanto numerosas
observagdes empiricas conferem a este fator, os
efeitos sobre as caracteristicas sensoriais do leite
e seus produtos (URBACH, 1990).

As proteinas, em particular as caseinas tém
grande importincia na tecnologia de leite,
principalmente na fabricagdo de queijos, e,
portanto, fatores alimentares que possam aumentar
a sua concentragdo no leite vém sendo estudados.

O objetivo desta revisdo € apresentar os
aspectos alimentares que podem influenciar na
qualidade do leite de cabra, em seus constituintes
e atributos sensoriais.

2. INFLUENCIAS NAS CARACTERISTICAS
DO LEITE DE CABRA

2.1 Perfil de Acidos Graxos da Gordura

A gordura no leite dos ruminantes contém
relativamente alta propor¢io de dcidos graxos
saturados, a qual estd diretamente relacionada a
doengas cardiovasculares (BRISSON, 1986 e NEY,
1991). Os produtos leiteiros fornecem de 15 a 25
% da gordura consumida pelo homem e 25 a 35 %
da gordura saturada (CHILLIARD et al, 2001).

Segundo Jenness (1980), os lipideos do leite
caprino exibem considerdveis diferencas com o
leite de vaca, apresentando valores mais elevados
de dcido butirico (C4:0), capréico (C6:0), caprilico
(C8:0), caprico (C10:0), laurico (C12:0), miristico
(C14:0), palmitico (C16:0), linoléico (C18:2),
teores mais baixos de estedrico (C18:0) e dcido
oléico (C18:1). O leite caprino excede o bovino
em monoinsaturados (MUFA) e polinsaturados
(PUFA). Jandal (1996) e Fontecha et al. (2000)
ressaltam que o leite caprino contém maior
propor¢do de dcidos graxos de cadeia curta e média
(57%) comparado ao leite de vaca (50%), com o
C10:0 apresentando maior diferenga entre eles.

Acidos graxos polinsaturados (PUFAs)

1996; DAVIGLUS et al., 1997) no entanto eles

estdo presentes em pequenas quantidades na gordura |

do leite.

antioxidantes (IP et al., 1991; PARODI, 1997,

WILLIAMS, 2000), estimula a resposta imune el,
protege contra arterioscleroses (COOK et al.,
1993). Em ruminantes os isdémeros do CLA sdp

produzidos pela bio-hidrogenagdo do 4cido
linoléico, pela enzima secretada pela bactéria
Butirivibrio fibrosolvens no rimen. No entanto,
essa enzima pode ndo ser originada exclusivamente

dessa bactéria ruminal, uma vez que o CLA tem |
sido encontrado em animais nio ruminantes como

porco, galinha, peru e peixe (IP et al., 1994).
Estes novos elementos despertaram um

interesse por parte dos pesquisadores no sentido

de aumentar a proporg¢do destes insaturados na

gordura do leite tornando-o benéfico a saiide.
Virios estudos tem sido realizados através da

modulagdo da dieta dos animais, o qual permite

obter diferentes proporg¢des de dcidos graxos
objetivando responder as necessidades nutricionais
do homem.

Os principais fatores que modificam a
composicdo dos dcidos graxos, sdo dois: & natureza
da fonte lipidica e da fonte de fibras (MORAND-
FEHR et al., 2000). .

Mir et al. (1999) avaliando o efeito de
diferentes niveis de inclusdo de éleo de canola (0,
2, 4 e 6%) na propor¢do de CLA e dcidos graxos
de cadeia longa, reportou que o CLA aumentou

significativamente com a adi¢do de 4%,

comparado com a dieta basal (10,53 - 32,05 mg.g

Cl18:3, C20:2 e decréscimo de C18:0. Os resultados

_ indicaram que a atividade ruminal ndo foi afetada

L. i 1 pelo nivel de adi¢do de gordura, uma vez que ndo
Dentre os dcidos graxos insaturados, além ol

dos dmegas, destaca-se a importdncia nutricional = |
do CLA (Acido Linoléico Conjugado) que |
apresenta propriedades anticarcinogénicas e

houve diminui¢do na propor¢do dos dcidos graxos

‘até 14 dtomos de carbono, que sdo provenientes

da sintese “de novo” e portanto da concentragdo
molar do acetato resultado da digestdo das fibras
no rimen (Tabela 1).

Queiroga (2004), analisando perfil de 4cidos
graxos do leite de cabra em func¢ido da fase de

_ lactag@o observou variagdes, apresentando os
“maiores percentuais de dcidos graxos de cadeia curta

{ na fase intermedidria como também, os teores

médios de dcidos graxos insaturados foram
modificados por este fator, observando-se valores
superiores na fase inicial da lactagdo. Concluindo-
se que, os complexos processos metabélicos de bio-
hidrogenacdo ruminal, ocasionados por possiveis
variagées na quantidade do volume de alimento
ingerido, podem ter originado as diferengas no
perfil dos dcidos graxos determinados.

Tabela 1 - Composi¢cdo de dcidos graxos da

'gordura) indicando que cabras respondem bem a |

inclusdo de 6leo de canola na dieta. Chin et al.
(1992) observaram valores superiores de dcido
linoléico conjugado (CLA) no leite de cabra
quando este era comparado com o de vaca, cujos
valores eram de 6,1 e 4,5 mg/100 g de gordura,
respectivamente.

As mudangas mais significantes na gordura
do leite estdo relacionadas as propriedades
reolégicas, as quais influenciam em varios aspectos
as caracteristicas e qualidade dos produtos

industrializados (PALMQUIST, 1993). A distribuicdo

assimétrica dos dcidos graxos sobre a molécula de

glicerol influencia as propriedades fisicas da gordura ’

do leite (CHILLIARD et al., 2001).

Sanz Sampelayo et al, (2002) estudando o
efeito da adicdo de 9 e 12% de gordura protegida
rica em PUFAs, observou uma diminui¢do na
proporg¢do total de dcidos graxos saturados (Tabela
1). Os autores reportaram um aumento signi-
ficante nas propor¢des de Cl4:1, Cl16:1, C18:2,

1

gordura do leite

Acido Dieta
Graxo 0 9% 12%
Cl4:1 0,41 0,54 0,64
Cl6:1 1,15 2,21 3,58
C18:0 8,50 5,33 4,19
Cl18:2 2,36 3,75 4,28
C18:3 0,48 0,53 0,78
C20:2 0,19 0,27 0,31
Saturados 71,10 69,45 65,42
Moninsaturados 24,59 24,79 27,81
Polinsaturados 3,98 5,58 6,62
~ FONTE: Adaptado dc Sanz Sampelayo et al. (2002).
Os dcidos graxos Cl18 trans-

monoinsaturados tem sido associado ao aumento
dos riscos de doengas cardiovasculares
(ASCHERIO et al., 1994, WILLET et al., 1993).
Segundo Alonso (1999) este mesmo édcido estd

presente em menor proporgao no leite ae cabra
do que no leite de vaca.

Isdmeros mono-trans ocorrem principal-
mente na margarina formados durante a hi-
drogenacdo do 6leo vegetal e na gordura do leite de
ruminantes, no entanto em menor proporgio e
com distribuigdo isomérica diferente (PRECHT e
MOLKENTIN, 1995; WOLFF, 1994).

O nivel e o tipo de forragem na dieta do
animal modifica a composi¢do do lipideo
microbial, mais especificamente a razio C18:0/
C18:1 e a percentagem de dcidos graxos de cadeia
curta (MORAND-FEHR et al., 2000). Os
resultados obtidos por Ledoux et al. (2002)
mostraram efeito do tipo de forragem (feno de
alfafa e alfafa desidratada) na proporgido de
isomeros trans-C18:1 na gordura do leite de
cabras, o qual foi menor quando as mesmas foram
alimentadas com feno de alfafa.

Segundo Ledoux et al. (2002) existe um
nimero muito limitado de dados experimentais
reportando os efeitos da propor¢do de concentrado
sobre a taxa de gordura e perfil dos dcidos graxos do
leite de pequenos ruminantes. Nesta mesma pesquisa,
quando avaliou-se o nivel de concentrado na dieta
apresentaram maiores teores de trans Cl18:1 e
menores propor¢coes de C18:0 também reportados
por Calderom et al. (1984) (Tabela 2 ). Dietas com
alto nivel de concentrado diminui o ph ruminal, o
qual é também um fator que pode resultar na inibi¢éio
de biohidrogenacao dos PUFAs, provocando um
actimulo de trans C18:1 (KALSCHEUR et al., 1997).

2.2 Caracteristicas sensoriais do leite
de cabra

A composi¢do botdnica das forragens que
sdo ingeridas pelos ruminantes apresenta-se como
um dos fatores que variam a qualidade sensorial
do leite. Recentemente, vdrios estudos tem sido .
realizados para analisar o efeito especifico da
natureza das forragens, seu modo de conservagéo
e diversidade botdnica nas caracteristicas
sensoriais do leite (COULON e PRIOLO, 2002).

Tabela 2 - Efeito do nivel de concentrado no teor de gordura e perfil de dcidos graxos

Referéncia Calderon et al (1984) Ledoux et al (2002)
Forragem Feno (alfafa + aveia) Feno alfafa Alfafa desidratada
Concentrado (% MS) 50 100 30 60 30 60
Gordura (g/kg) 34 30 32 31 32 29
Teor de trans C16:1* 0,65 0,68 - - ’ - -

Teor de trans C18:1%* 1,3 4,4 1,24 1,71 1,75 ,02
Teor de C18:0* 8,0 5,7 4,22 3,84 5,25 4,13

* % AG total do leite
FONTE: Adaptado de Schmidely ¢ Sauvant ( 2001).
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Os queijos produzidos com leite de vacas
alimentadas com silagem sio mais amarelados (em
razdo do teor de carotenéides ser mais elevado na
silagem do que no feno) e tenderam a um sabor
mais amargo.Um outro efeito direto da com-
posi¢do botdnica sob as caracteristicas sensoriais
dos queijos, concerne aos efeitos dos terpenos
(COULON e PRIOLO, 2002). Estas moléculas,
especificas dos vegetais apresentam propriedades
odoriferas e sdo mais abundantes em certas
espécies botdnicas, em particular as dicotiledoneas
(MARIACA et al., 1997; CORNU et al., 2001).
Segundo Viallon et al. (2000), estas moléculas
passam rapidamente para o leite e encontra-se
presente nos queijos. Mesmo se elas ndo
apresentarem um importante impacto sensorial
direto, certamente podem ser utilizados (no caso
dos terpenos) para melhorar o valor nutricional
dos produtos em razdo do seu efeito protetor
contra doencas cardiovasculares ou certos cidnceres
(PIZZOFERRATO et al., 2000; CHILLIARD et
al., 2000; MARTIN et al., 2002).

Considera-se a alimenta¢do como um fator
direto que modifica as caracteristicas sensoriais,
no entanto, outros fatores podem alterar estas
caracteristicas, como a atividade de enzimas
proteoliticas e lipoliticas, comprimento da cadeia
carbdnica e grau de insaturagdo dos dcidos graxos.

A plasmina, por exemplo, € uma enzima
proteolitca que tem um efeito importante no
processo bioquimico do afinamento do queijo para
fabricar paté (COULON e PRIOLO, 2002).
Bogaud et al. (2002) observou que a ingestdo de
certas espécies vegetais aumentava a sua
concentrac¢do no leite, a qual pode estar ligada ao
aumento da permeabilidade celular do tecido
mamadrio sob o efeito desses vegetais.

No caso dos dcidos graxos, o comprimento
da cadeia e o grau de insaturagio pode ser a origem
das diferengas entre textura e flavor da manteiga
e queijo em razdo do ponto de fusdo destes
diferentes dcidos graxos (CLILLIARD et al., 2002;
COLLOMSB et al., 1999; BUGAUD et al., 2002).

Jaubert et al. (1997), estudando carac-
teristicas quimicas e sensoriais do leite caprino de
quarenta rebanhos de Saanen, na Franca, concluiram
que a intensidade do sabor varia significativamente
em funcdo do estdgio de lacta¢do, maior conteiido
de gordura, contagem de células somdticas e elevado
teor de dcidos graxos livres. Observaram, também,
que os fatores, raca, tamanho do rebanho, pH,
acidez e concentragdo protéica ndo apresentaram
influéncia nos atributos sensoriais, demonstrando,
desta forma, estreita relagdo entre os lipideos/
lipdlise e o sabor acentuado do leite caprino.

Altas quantidades de dcidos graxos livres
provenientes da atividade da lipoproteina lipase
m uma maior influéncia no desenvol-

vimento do flavor caracteristico do leite de cabra
(CHILLIARD, 1982a, 1982b, citado por Jaubert,
1997). Segundo Jaubert et al (1997) este

fen6meno bioquimico pode ser resultado da

presenca de altas quantidades de enzimas leucécitas
contidas no leite. Além disso, diferengas nos teores

de dcidos graxos livres podem ser reflexo de

mudancas fisiolégicas da atividade da lipoproteina-
lipase no leite de cabra (CHILLIARD e MORAND-
FEHR, 1978, citado por Jaubert, 1997). A
variagdo da proporg¢do dos dcidos graxos de cadeja
curta e a oxidagdo dos diferentes dcidos graxos
também influenciam as propriedades orga--

nolépticas dos produtos leiteiros (SCHIMIDELY
e SAUVANT, 2001).

Modificagbes nos teores de gordura e

proteina do leite de cabra podem alterar
intensamente as qualidades organolépticas e
tecnolégicas, o qual é conhecido como inversio

da taxa de gordura e proteina (a taxa protéica ser

mais elevada que a taxa de gordura) podendo ter

influéncias negativas sobre a qualidade do queijo
de cabra. O fornecimento de gordura protegida é

um meio eficiente para aumentar a percentagem
de gordura e reduzir o risco de reversio no caso de
dietas com baixo teor de fibra, especialmente no
meio da lactagdo ou durante os periodos de
estiagem (MORAND-FEHR et al, 1997).

2.3 Fracionamento de proteinas

As proteinas do leite sio compostas de duas

grandes familias. A primeira é constituida de
caseina (asS,, (1,82, B e ¥) que representam em media

cerca de 80 % das proteinas verdadeiras. O segundo

grupo se refere as proteinas verdadeiras. O segundo

grupo se refere as proteinas soliveis que sdo
constituidas essencialmente de a-lactoglobulina,

a-lactalbumina, seroalbumina e imunoglobulinas
(COULON et al, 1998). Estas proteinas apre-
sentam elevado valor nutricional (ALAIS, 1984),

no entanto, economicamente as caseinas sio mais
importantes, pois delas dependem basicamente o

rendimento da transformagio do leite em queijo
(COULON et al, 1998).

Coulon et al (1998) estudando diferentes
fatores alimentares (nivel e natureza das dietas

energéticas e azotadas) em vacas na relagio

caseina/proteina do leite ndo verificou efeito
significativo, salvo em condi¢des de sub-
alimentagdo acentuada. Nesta mesma pesquisa,
quando se avaliou o efeito da natureza e modo de
conservagiio das forragens (in natura, feno e
silagem) observou-se que a composi¢do quimica
do leite foi fortemente modificada, mas ndo a

razdo caseina/proteina, como mostra a Tabela 3.

Vacas que pastejavam “ray-grass”
apresentaram maior producdo de leite, taxa
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Tabela 3 - Efeito da forma e natureza da forragem sobre a relagdo caseina/proteina do leite

Experimento Laite  Gordura Proteina Caseina/
(kg/dia) (g/kg) (g/kg) proteina
Experimento 1
- Pastagem de “ray-grass” (Lolium perene) 16,4° 36,4° 33,3° 83,4°
- Pastagem nativa 12,6 38,8" 32,5® 81,7
Experimento 2
- Feno de “ray-grass” (Lolium perene) 16,1° 35,6 31,0 81,5

- Feno de “dactyle” (Dactylis glomerata)”
- Feno de pastagem nativa

14,9 35,9 30,8 81,2
16,7° 36,6 31,0 81,9

FONTE: Adaptado de Coulon et al. (1998).

protéica e a relagdo caseina/proteina foi bem

: superior. No entanto, este efeito positivo ndo foi

encontrado quando as vacas foram alimentadas
com o feno desta forragem.

Estudos comparativos das caracteristicas do
leite de cabra contendo altos e baixos niveis de
o -caseina (REMEUF, 1993; PIRISI et al.,, 1994;
VASSAL et al., 1994, citado por Jaubert, 1997)
mostrou que o genétipo tem um efeito signi-
ficativo no contetido de caseina, percentagem de
gordura e caracteristicas de micela (tamanho e

mineraliza¢gdo). Uma relagdo semelhante foi

descrita por Ambrosoli et al., (1998) para o leite
de cabra das racas Saanen e Alpina, as quais
apresentaram alta correlagio entre a o -caseina
e teor de sélidos totais, proteina total, caseina e
com as propriedades coagulantes do leite (fésforo,
baixo pH).

Aleandri et al. (1990) avaliando o efeito do
polimorfismo da proteina do leite bovino nos seus

" constituintes observou através de modelos estatis-

ticos que o gendtipo da @ -caseina influenciou
significativamente a produgdo de leite, gordura e
proteina com maiores produgdes para o genétipo
BB, presente nas principais ragas leiteiras mundiais.
Coulon et al. (1998) observou um aumento na
relacdo caseina/proteina com a presenca das va-
riantes B da PB-lactoglobulina e da x-caseina,
aumentando 2,9 e 1,2 pontos respectivamente entre
os animais do tipo AA e BB. A variante B da B-
lactoglobulina aumenta o teor de caseina e diminui
o teor de proteinas soliveis (COULON et al., 1998).

O leite de cabra e vaca contém similares
proporgées de B-caseina (10-24%) e o ,-caseina
(5-19%), entretanto o leite de cabra contém altos
niveis de B-caseina (B-CN: 42-64% x 34-41%) e
baixos niveis de o -caseina (0.-CN: 4-26% x 36-
40%) comparado ao de vaca (WALSTRA et al.,
1984; LAW e TZIBOULA, 1992, citado por Clark
e Sherbon, 2000). Leite de cabra com alto nivel
de o -caseina apresentou maior aptiddo para
coagular e uma maior produgcdo de queijo,

tornando-o mais firme e diminuindo o odor
acentuado de caprino (HEIL e DUMONT, 1993;
VASSAL et al., 1994, citado por Jaubert, 1997).

Sanz Sampelayo et al. (2002) avaliando a
inclusdo de 9 e 12% de gordura protegidas rica em
PUFAs na dieta de cabras observou que o teor
total de proteina e a proporgdo de caseina nao foi
modificado, no entanto houve um decréscimo no
teor de d-caseina, importante proteina na
tecnologia de leite, devido a suas propriedades
coagulantes

3. CONSIDERACOES FINAIS

Hd um entendimento dominante que a
gordura € o componente do leite que mais sofre
influéncia da alimentacdo. Essas alteragées nédo
ocorrem somente com relagdo a sua concentragio
mas também com a composi¢do dos dcidos graxos.
O comprimento da cadeia carbdnica (cadeia curta
ou longa), grau de saturagdo (saturado ou polin-
saturado) e isomeria geométrica (cis ou trans) dos
dcidos graxos exercem mudangas nas propriedades
tecnolégicas da gordura como a textura e o flavor
da manteiga e queijo, em razdo dos diferentes
pontos de fusdo desses componentes.

A proteina total do leite sofre pouca
variagio com a dieta, no entanto poucos estudos
tem sido realizados avaliando o seu efeito na
concentragdo das diferentes fracdes de caseina.

As propriedades sensoriais estdo inti-
mamente relacionadas com a composi¢do dos
acidos graxos, enzimas do leite e substdncias pre-
sentes nas forragens com propriedades odoriferas
e que passam rapidamente para o leite modificando
sua cor e flavor.

Portanto, a dieta oferecida aos caprinos
pode alterar a composi¢io do leite, e por isso é
importante conhecer de que forma os diferentes
tipos de alimentos promovem mudangas biol6-
gicas nos mecanismos de sintese de seus
componentes e as suas conseqiiéncias em varios
aspectos do leite.
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ABSTRACT

Goat’s milk shows a high biological value
and nutritional qualities increasing in different
aspects, and being recommended to children and
elderly. Within milk compounds, protein and fat
are important for technology and nutritional,
using as parameter of control in benefit of
industry. Concentration of these compounds
varies with a lot of ways like feeding. Aspects
like fadder nature and lipidium, rate roughage/
concentrate, show direct effect on fat
concentration and milk’s fatty acids profile,
beyond an importance on production process
when we need to manipulate the milk’s compound,
to get a product with nutritional qualities aimed
to see market’s demand.

Key words: Goat milk, biochemical
characteristics, flavor, fatty acids, technological
quality, feed.
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ATIVIDADE DAS ENZIMAS FOSFATASE E PEROXIDASE COMO
INSTRUMENTO DE VERIFICACAO DA EFICACIA DA
PASTEURIZACAO LENTA DE LEITE PREVIAMENTE ENVASADO

Cldudio Dias Timm'
Juliano Buchle?

Helenice de Lima Gonzalez? -
Carmem Schuster’

RESUMO

A pasteurizagdo tem como objetivos eliminar os microrganismos patogénicos que
possam contaminar o leite e baixar sua carga bacteriana a limites aceitiveis. Como forma
de diminuir custos com equipamentos, algumas indistrias fazem uso da pasteurizacdo lenta
do leite previamente envasado. O leite pasteurizado deve estar negativo para a enzima
fosfatase e positivo para a enzima peroxidase. O trabalho teve por objetivo avaliar a
atividade das enzimas fosfatase e peroxidase como instrumento de verificagio da eficicia
da pasteurizagiio lenta de leite previamente envasado. Foram analisadas quinze partidas de
leite previamente envasado apés 20 e 30 min sob temperatura de pasteurizagdo lenta.
Foram realizadas contagens de meséfilos aerdbicos, coliformes totais e fecais e pesquisa das
enzimas fosfatase e peroxidase. Amostras de duas partidas, tomadas aos 20 min, apresentaram
contagens acima dos limites estabelecidos pela legislagdo, uma de meséfilos aerébicos e
outra de coliformes totais e fecais. Todas as amostras coletadas aos 30 min de pasteurizagdo
apresentaram resultados dentro dos limites legais. Todas as amostras analisadas apresentaram
fosfatase negativa e peroxidase positiva, tanto aos 20 como aos 30 min. Os resultados sdo
sugestivos de que a inativa¢do da fosfatase ndo é um indicador inequivoco do tempo minimo
de pasteurizagdo lenta do leite previamente envasado, uma vez que esta enzima foi inativada
ap6s 20 min de aquecimento as temperaturas de pasteurizagio.

Palavras-chave: pasteurizagdo lenta, fosfatase, inspecdo de leite

1. INTRODUCAO

A pasteurizagdo tem como objetivos eliminar
0s microrganismos patogénicos que possam
contaminar o leite, tornando-o um produto inécuo
ao consumo humano, e diminuir sua carga
bacteriana a limites aceitdveis, de acordo com
normatizacido especifica. A legislagdo brasileira
estabelece que a pasteurizagio deve ser realizada
submetendo o leite a temperaturas entre 72 e 75°C
por 15 a 20 segundos, na pasteurizacio rdpida, ou
entre 62 e 65°C durante 30 min, na pasteurizagio
lenta (BRASIL,1996). A Instru¢io Normativa n°
51 do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (BRASIL, 2002) permite a adogdo
da pasteurizagéio de leite previamente envasado
em usinas de beneficiamento que estejam sob
inspecdo estadual ou municipal.

A cadeia do leite no Brasil, em parte por
estar vulnerdvel a oscilagdes de mercado e
politicas econdmicas nem sempre voltadas aos
interesses do setor, tem sofrido freqiiente insta-
bilidade, ndo garantindo seguranca as diferentes
partes que a integram. Alternativamente, tém
surgido, nos idltimos anos, em vdrias regides do
pais, pequenas indistrias destinadas ao proces-
samento de pequenos volumes de leite, as quais
tém buscado e ocupado determinados nichos de
mercado (TIMM et al., 2003). Algumas destas
inddstrias, como forma de diminuir custos com
equipamentos, fazem uso da pasteurizagdo lenta
do leite previamente envasado, através da imersdao
em dgua quente.

Imediatamente apds a pasteurizagdo, o

produto processado deve estar negativo para a

enzima fosfatase e positivo para a enzima

1 Professor de Inspegio de Leite e Derivados do Departamento de Veterinéria Preventiva da Faculdade de Veterindria
da Universidade Federal de Pelotas - UFPel. E-mail: timm@ufpel.tche.br

2 Meédicos Veterinérios
3

Médica Veterindria da Coordenadoria de Inspegdo Sanitdria de Produtos de Origem Animal da Secretaria da
Agricultura e Abastecimento do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil




Pig. 82

Rev. Inst. Latic. “Candido Tostes”, Set/Dez, n® 340-341, 59: 81-83, 2004

peroxidase (BRASIL, 2002), como forma de
garantir que a temperatura € o tempo recomen-
dados tenham sido alcangados.

O trabalho teve por objetivo avaliar a
atividade das enzimas fosfatase e peroxidase como
instrumento de verificacdo da eficdcia da
pasteurizagdo lenta de leite previamente envasado.

2. MATERIAL E METODOS

Leites crus foram embalados em sacos de
polietileno de baixa densidade em volumes de um
litro e mergulhados em dgua mantida a 64°C + 1°C,
de forma que as embalagens ficassem totalmente
mergulhadas. O tempo de pasteurizagdo passou a
ser registrado quando o leite no interior das
embalagens atingiu 62°C, temperatura minima para
pasteurizacdo lenta, o que foi verificado mediante
a abertura de embalagens em diversos momentos
do aquecimento para medi¢do da temperatura no
seu interior.

Trinta amostras de 15 partidas de leite
previamente envasado foram coletadas apés 20 e
30 min sob temperatura de pasteurizagdo lenta,
62 a 65°C. As amostras (um litro de leite envasado)
foram acondicionadas em caixas de isopor com
gelo e imediatamente encaminhas ao Laboratério
de Inspecdo de Produtos de Origem Animal -
LIPOA, da Universidade Federal de Pelotas.

As provas microbiolégicas realizadas
foram contagens de mesdéfilos aerébicos e de
coliformes totais e fecais, de acordo com os
Métodos analiticos oficiais para andlises
microbiolégicas para controle de produtos de
origem animal e dgua, do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(BRASIL, 2003). Os resultados obtidos foram
confrontados com os padrdes microbiolégicos
estabelecidos para o leite pasteurizado no
Regulamento técnico de identidade e qualidade
de leite pasteurizado (BRASIL, 2002). As
amostras foram analisadas quanto a atividade
das enzimas fosfatase e peroxidase, de acordo
com os Métodos analiticos oficiais para
controle de produtos de origem animal e seus
ingredientes. II — Métodos fisicos e quimicos
(BRASIL, 1981).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as amostras de leite pasteurizado,
tanto aos 20 como aos 30 min, apresentaram
resultados positivos para a enzima peroxidase e
negativos para a enzima fosfatase.

Os resultados das contagens de meséfilos
aerébicos apés 20 e 30 min as temperaturas de
pasteurizacdo lenta estio demonstradas na

FS

Log UFC/mL
N oW

Partidas de leite

Figura 1 - Resultados das contagens de mesdéfilos
aerébicos de leite apés 20 e 30 min
de aquecimento a 62-65°C por
imersdo em dgua quente

De acordo com o Regulamento técnico de
identidade e qualidade de leite pasteurizado
(BRASIL, 2002), em cinco amostras de uma
mesma partida, os valores para contagem de
meséfilos aerébicos ndo devem ser superiores a
4,0 x 10* UFC/mL em duas amostras e nenhuma
deve ultrapassar a contagem de 8,0 x 10* UFC/
mL. No presente trabalho, a amostra da partida J

coletada aos de 20 min apresentou resultado acima

dos padrdes estabelecidos.

Provavelmente, o leite cru utilizado na

partida J, produzido no més de janeiro, um dos
meses mais quentes do ano na regido em que se
desenvolveu o estudo, apresentasse alta contagem
de mesoéfilos aerébicos, de forma que 20 min a
temperatura de pasteurizagdo ndo foram
suficientes para reduzir a carga microbiana a
valores aceitdveis. Entretanto, a enzima fosfatase
foi inativada neste mesmo tempo de aquecimento.
Ha um periodo de 10 a 20 min, dependendo da
temperatura inicial do leite cru, em que a
temperatura no interior da embalagem vai se

elevando até alcancar 62°C, limite inferior do -

intervalo de temperatura da pasteurizagio
propriamente dita, quando o tempo passa a ser
cronometrado. Possivelmente esse periodo de
aquecimento anterior ao inicio da pasteurizagdo
ja exerga algum efeito sobre a estrutura protéica
da enzima fosfatase, de forma a fazer com que
esta esteja completamente inativada aos 20 min
de pasteurizagao.

Aos 20 min de pasteurizagdo, onze:

amostras (73,3%) apresentaram contagem de

coliformes totais < 0,3 NMP/mL e quatro (26,7%) .

apresentaram resultados de 0,4, 2,3, 0,9 e 24
NMP/mL, respectivamente. Aos 30 min, quatorze
amostras (93,3%) apresentaram contagem < 0,3
NMP/mL e uma (6,7%) apresentou contagem igual
a 0,4 NMP/mL.

Os resultados obtidos na contagem de
coliformes fecais aos 20 min de pasteurizagdo
foram < 0,3 NMP/mL, com excec¢do de uma
amostra (6,7%) que apresentou resultado igual a
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0,4 NMP/mL. Todas as amostras apresentaram
contagem < 0,3 NMP/mL aos 30 min de

| pasteurizagio.

De acordo com o Regulamento técnico de
identidade e qualidade de leite pasteurizado
(BRASIL, 2002), em cinco amostras de uma
mesma partida, duas podem ultrapassar 2 NMP/
mL, mas nenhuma pode ultrapassar 4 NMP/mL,

- na contagem de coliformes totais. Com relagdo

aos coliformes fecais, uma amostra pode
ultrapassar 1 NMP/mL mas nenhuma pode
ultrapassar a contagem de 2 NMP/mL. Todas as
amostras analisadas estavam abaixo dos limites
para coliformes totais e fecais aos 30 min de
pasteurizagdo. Entretanto, aos 20 min, a amostra
da partida N apresentou contagem acima dos
limites estabelecidos pela legislagdo vigente tanto
para coliformes totais como para fecais.

A pesquisa de fosfatase apresentou resultado
negativo aos 20 min, mesmo nas amostras das
partidas J e N, cujas contagens de mesé6filos

. aerdbicos e de coliformes totais e fecais,

respectivamente, estavam acima dos limites
permitidos. Vinte minutos sob temperaturas entre
62 e 65°C ndo foram suficientes para diminuir a
carga microbiana do leite destas partidas para
limites aceitdveis. Considerando apenas o
resultado da pesquisa enzimdtica, a pasteurizagdo
lenta do leite por 20 min, sem amparo na legislagéo
brasileira, poderia ser equivocadamente con-
siderada adequada.

4. CONCLUSAO

A pasteurizagio lenta de leite previamente
envasado necessita de 30 min a 62-65°C para a
reducdo de mesdéfilos aerébicos e de coliformes
totais e fecais a niveis aceitdveis.

A fosfatase, nas condi¢des da pasteuri-

| zagdo lenta do leite previamente envasado, é

inativada apés 20 min de aquecimento as
temperaturas de pasteurizacao.

Os resultados sdo sugestivos de que a
inativacdo da enzima fosfatase ndo € um indicador

inequivoco do tempo minimo de pasteurizagdo
lenta do leite previamente envasado e, conse-
qiientemente, da qualidade microbioldgica do leite
pasteurizado com esta metodologia.
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(Além do tempo de acédo

dos desinfetantes tradicionais)

Coadjuvante na sanitizacao ambiental
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processados o leite e seus derivados

Como queijos, manteigas, iogurtes, entre outros.
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AVALIACAO SENSORIAL DE QUELJO DE MANTEIGA
COM SUBSTITUICAO DA MANTEIGA DE GARRAFA
POR OLEO VEGETAL!

Sheila Sherezaide Rocha Gondim?
Antonio Eustdquio Resende Travassos’
Ricardo Targino Moreira’

RESUMO

Avaliou-se a aceitabilidade de queijo de manteiga com gordura parcialmente substituida por 6leo
vegetal. Foram elaboradas trés formulagdes de queijos de manteiga: queijo com 50% de gorduralactea (manteiga
daterra) e 50% de 6leo de soja (A); queijo com 75% de gordura lactea e 25% de 6leo vegetal (B) e queijo com
100% de gordura lactea (queijo padrao - C). As amostras de queijo de manteiga foram analisadas mediante
escala heddnica, sendo analisados os atributos como aspecto geral, aroma, intensidade da cor, intensidade
de sabor, textura e intengdo de compra. O queijo C obteve maior preferéncia para aspecto geral, aroma,

intensidade da cor, intensidade de sabor e intengdo de compra, enquanto os queijos A e B obtiveram maior

aceitagdo quanto a textura.

Palavras-chave: Queijo de manteiga; queijo ~ andlise sensorial; queijo ~ gordura.

1. INTRODUCAO

O queijo representa uma as formas mais

~ tradicionais e mais expressivas de conservagdo do
_ leite sob a forma de um alimento de alto valor

nutritivo. O queijo de manteiga é um produto
regional, bastante consumido e apreciado no
Nordeste do Pais. Também conhecido como re-
queijao do norte, tem as caracteristicas de um queijo

| de massa fundida, porém consistente (OLIVEIRA,

1986). E obtido a partir do leite cru desnatado,
nio necessita de maturagio e a sua coagulagdo é
acida, ou seja, sem adi¢do de fermentos licteos
ESCUDERO, 1979).

O queijo de manteiga, assim como diversos
outros tipos de queijos, por se tratar de um produto

_ de origem animal, t¢ém um teor elevado de gordura

~ saturada. O consumo, notadamente excessivo de

produtos com essas caracteristicas, estio cada vez
mais implicados com o aumento das taxas de
colesterol sérico e acimulo de gordura nas paredes

_ dos vasos sanguineos, trazendo como conseqiién-

i

_ cias doengas como arteriosclerose e cardiopatias.
. Uma dieta com baixo teor de gordura saturada e

colesterol e com alto teor de monoinsaturados e

polinsaturados, tem sido uma recomendag¢io padrio
para a redugio de possibilidades de incidéncia destas
doengas (MAHAN, 1994).

Atualmente, vem sendo adotada conduta de
satide publica para reeducagdo dos hdbitos
alimentares da populagiio de adultos e criangas,
objetivando a reducdo das doengas coronarianas. A
concentragdo de LDL-colesterol ¢ aumentada por
dietas com alto consumo em gorduras saturadas,
enquanto dietas com altos teores de monoinsaturados
e polinsaturados, provocam redugio nos niveis de
colesterol (LOTTENBERG, 1992).

Os dcidos graxos polinsaturados e mono-
insaturados sdo disseminados nos alimentos, mas
as ‘maiores fontes sdo os 6leos vegetais, cujo
consumo praticamente dobrou nos.dltimos anos
(MAHAN, 1994).

Com o objetivo de desenvolver queijos de
manteiga mais sauddveis, ou seja, com menor pro-
porgdo de gordura saturada e colesterol, foram
elaboradas e testadas sensorialmente queijo de
manteiga com substitui¢do parcial da gordura lictea
(manteiga da terra) por gordura vegetal, na forma
de dleo de soja, rico em dcido graxo polinsaturado
e monoinsaturado.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Matéria-prima

Empregou-se leite de vacas mestigas zebu-ho-
landes, proveniente do plantel da UFPB, Campus III,
localizado no municipio de Bananeiras. Tal municipio
¢é situado a aproximadamente 140Km da cidade de
Jodo Pessoa, na Microrregido do Brejo Paraibano,
com aproximadamente 552m de altitude, 6°45°12”
de latitude S, 35° 37°30” de longitude (W.Gu.), de
clima quente e timido, com chuvas de outono a inverno,
temperatura minima de 18° C e méxima de 28° C.

2.2 Processamento dos queijos

Os trabalhos foram conduzidos na Unidade
de Pesquisa e Demonstragio de Alimentos —
UPEDA - Setor de Laticinios € no Laboratério de
Controle de Qualidade de Alimentos, pertencentes
ao Centro de Formacdo de Tecnélogos (CFT) da
UFPB - Campus III, Bananeiras — PB.

O leite ao chegar na recepgio foi filtrado e
pesado, sendo em seguida desnatado (desnatadeira
elétrica). O creme obtido no desnatamento foi a
matéria-prima para a fabricagdo da manteiga da terra,
onde para isto o creme foi, posteriormente, cozido
em tacho a 8(° e depois filtrada. O leite desnatado foi
deixado em temperatura ambiente por 48 horas,
ocorrendo dai uma coagulagio natural (dcida).

Apés a coagulagdo, a massa formada foi
dessorada e lavada com dgua e depois com leite
desnatado, com a finalidade de reduzir a acidez da
massa e o soro residual. A massa depois de lavada foi
levada para o tacho para ser cozinhada. No cozimento,
foi adicionados o sal (2% da massa) e a gordura (30%
da massa), sendo que para o queijo A 50% da gordura
adicionada foi de 6leo de soja e 50% de gordura lactea
(manteiga da terra); para o queijo B 25% foi de dleo
de soja e 75% de gordura lictea e para o queijo C,
100% da gordura foi de gordura ldctea. Algando-se o
ponto final de cozimento, o queijo foi entdo enforma-
do em formas retangulares de P. V. C. e posteriormente
desenformados e embalados a vicuo.

2.3 Analise sensorial

Os testes de aceitagdo e inten¢do de compra
foram realizados de acordo com Moraes (1985),
em cabines individuais, longe de ruidos e odores,
em hordrios previamente estabelecidos, excluindo
uma hora antes e duas horas apds o almogo.

A aceitabilidade dos queijos foi determinada
com a participagdo de .consumidores potenciais do
produto utilizando-se uma escala hédonica estruturada
mista de 9 pontos (I = desgostei extremamente, 9 =
gostei extremamente) (STONE & SIDEL, 1985) para
y produto quanto ao aroma, aspecto geral,

do Toste:

intensidade da cor, intensidade do sabor e textura,
além de uma escala de 5 pontos para o parimetrg
intengdo de compra.

Inicialmente foram entrevistadas 100 pes-
soas com base em interesse e disponibilidade para
participar dos testes sensoriais.

O painel de provadores constitui-se de §]

pessoas, de ambos os sexos, de diferentes faixas
etdrias e ndo treinadas, entre eles, funciondriog,
professores, alunos e estagidrios do Centro de
Formagdo de Tecnélogos, Campus III da UFPB.
As amostras foram servidas em fatjgs
uniformes, com | cm de espessura, em pratos des-
cartdveis brancos, codificadas com nimeros de trés
digitos definidos de forma aleatéria. As amostras
foram servidas acompanhadas de biscoito dgua e sal e
dgua mineral a temperatura ambiente, para remocio
do sabor residual entre as amostras. As amostras fora
apresentadas simultaneamente aos provadores que
foram orientados a provar uma por vez da esquerda
para direita, juntamente com o questiondrio onde os
consumidores foram solicitados a avaliar o quanto
gostavam ou desgostavam do aroma, aspecto geral,
cor, sabor e textura dos queijos. Os provadores foram
ainda questionados sobre a intengdo de compra.

2.4 Anilise estatistica

Os resultados obtidos foram avaliados por
andlise de varidncia — ANOVA, utilizando-se um
delineamento inteiramente casualizado, com trés
tratamentos (queijo A, queijo B e queijo C) e seis
repeticdes procedidas pelo teste de tukey ao nivel
de 1 e 5% de probabilidade. A anilise estatistica foi
realizada por meio do programa ASSISTAT versiao
6.2 beta (2000) para windows.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 61 provadores que realizaram o teste de
andlise sensorial, 72,13% eram do sexo masculino
e 27,87% eram do sexo feminino. Com faixa etdria
variando entrel5 e 30 anos, sendo que 8,19%
tinham entre 26-30 anos de idade, 11,48% entre
21-25 anos e 80,33% tinham entre 15-20 anos.

Os degustadores foram indagados quanto &
periocidade de consumo de queijo de manteiga.
Verificou-se que os provadores sip em sua maioria,
grandes consumidores do queijo de manteiga,
possuindo o hdbito de consumi-lo consomem todos
os dias (26,8%), sendo que 35,4% dos entrevistados
consomem quatro vezes por semana, 22,7% conso-
mem duas vezes por semana e 15,1% consomem
uma vez por semana.

Quanto ao tipo de queijo mais consumido pelos
provadores: 12,7% consomem queijo prato, 27,3%
consomem queijo mussarela, 35,1% consomem queijo
de coalho e 24,9% consomem queijo de manteiga.

Pag. 87 Rev. Inst. Latic. “Candido Tostes”, Set/Dez, n° 340-341, 59: 85-89, 2004
[}
I o
£ £
g 2
g o
] 3
k e
ES o°
S
0 1 2 3 4 5 -] 7 8 g
LI Queijo A 0,00 3,28 3,28 4,92 9,84 | 21,31 2459|2295 | 656 O f 2 3 4 5 6 7 8 9
B Queijo B 0,00 0,00 0,00 6,56 4,92 | 14,75 | 34,43 | 22,95 | 14,75 -
BQueijoc | 0.00 | 0,00 | 0,00 [ 656 | 819 | 11,48 [ 21,31 | 4262 | 9,84 OQeipA | 164 | 482 | 4% | 65 | 2623 | 2051 | 964 | 1311 | 000
dQreipB | 000 328 | 1311 | 1630 | 285 | 984 | 1148 | 1311 [« 164
Escala Heddnlca Dasijoc| 328 | 164 | 984 | 1475 | s082 | 984 | 148 | 42 | a0
X . Escala Heddnica
Figura 1 - Percentuais dos provadores que esco-
lheram, em escala hedénica, valores .
. Figura4 - Percentual dos provadores que escolheram,
(1-9) que refletem as preferéncias _ ;
uanto ao aspecto geral dos queiios em escala hedonica, valores (1-9) que
q p & quey refletem a preferéncia quanto a intensidade
A,BeC. ..
de sabor dos queijos A, B e C.
50
40
8 8
2 5
0
2 g a0
]
2 3
° 20
s 5
* 2 10
01 2 3 4 5 6 7 8 9 01
I8 Queljo A 4,92 328 18,03 | 2623 | 24,59 6.56 0,00 0,00 328 BoueijoA | 328 0,00 656 2459 | 27.86 |.16.39 | 11,48 4,92 3.28
MQueioB | 14.75 | 1475 | 2623 | 19,67 | 1803 | 3.28 | 164 | 000 | 000 T 'Ps a'm 6'56 i 26'23 22'95 1al11 a;s 4'92 1Ia4
Dawijoc | 000 | 164 | 1148 | 984 | 4550 | 1148 | 492 | 1148 | 656 nmg?o S 1’64 3:25 5'56 44'26 19'67 s.ss 4'92 a:ss 6‘56
o | i ! ] X I
Escala Hedonica -
EscalaHedonica
Figura 2 - Percentuais de provadores que esco- Figura 5 - Percentagem dos provadores que esco-
lheram, em escala hed6nica, valores lheram, em escala hedénica, valores
(1-9) que refletem a”preferencm (1-9) que refletem a preferéncia
quanto ao aroma dos queijos A, B e C. quanto 2 textura dos queijos A, B e C.
o
P! 7]
g E
173
2 &
2 3
2
1 2 3 4 5 -] 7 8 9
0 Queijo A 492 3,28 18,03 26,23 24,59 6,56 0,00 0,00 328
8 Queijo B 1475 1475 26,23 19,67 18,03 3,28 1,64 0,00 0,00
D Queijo C 0,00 1,64 11.48 9,84 4590 11,48 4,82 1148 6,56 UQleijDA 164 323 3607 3115 a8
N | Queijo B 656 11,48 2295 34,43 24,59
Escala Hedédnlca O Quejo C 656 3,28 492 29,51 55,74
Escala Hedonica
Figura 3 - Percentuais dos provadores que esco-
lheram, em escala heddnica, valores Figura 6 - Percentuais de provadores que esco-

(1-9) que refletem a preferéncia
quanto a intensidade de cor dos
queijos A, Be C.

lheram, em escala hed6nica, valores
(1-5) que refletem a intenc¢do de
compra quanto aos queijos A, B e C.



Pig. 88

Rev. Inst. Latic. “Candido Tostes”, Set/Dez, n°® 340-341, 59: 85-89, 2004

As médias obtidas das pontuagées atribuidas para
as caracteristicas de cor, aroma, textura, sabor, aspecto
geral e opgdo de compra, sdo apresentadas na Tabela 1
e nas figuras de nimeros 1 a 6, respectivamente.

Com relagdo ao aspecto geral (Figura 1 e
Tabela 1), O queijo C obteve a maior média com
7,15, relativo ao atributo possivelmente compraria
(7), seguido do queijo B com 6,52 e depois o queijo
A com 6,28 na escala hed6nica. De um modo geral
os queijos obtiveram uma boa aceitagdo com 75,4%
de notas acima de 5 para o queijo A; 86,9% para o
queijo B e 85,3% para o queijo C. sendo que os
percentuais que se destacaram para o atributo gostei
muito foram: 42,62% para o queijo C, 22,95%
para o queijo B e 22,95% para o queijo A.

Para o atributo aroma (Figura 2), os per-
centuais que se destacaram para o atributo gostei
muito foram: 29,51% para o queijo C, seguido de
21,31% para o queijo B e, por fim, o queijo A com
18,03%. Na Tabela 1 verificasse que o queijo que
obteve a maior média foi o queijo C com 6,90, o
queijo B com 6,67 e o queijo A com 6,48, relacionado
com o atributo gostei moderadamente (7).

Em relagio a intensidade de cor (Figura 3 e
Tabela 1), o queijo C obteve a maior média, em relagao
ao atributo intensidade ideal (5) com 5,70, seguido
do queijo A com 3,62 e depois o queijo B com 3,28.

Verifica-se que o queijo A foi o que apresentou
a cor considerada ideal para 45,9% dos provadores,
enquanto o queijo A de 24,6 e o queijo B com 18,0%.
O que demonstra que a substituicdo da manteiga da
terra altera a percepgio da cor do queijo de manteiga.

Quanto a intensidade de sabor, o queijo B
obteve a maior média, 6,08, em relagio ao atributo
sabor ideal (5), depois o queijo A com 5,34 e depois
o queijo C com 6,08. Na figura 4, pode ser cons-
tatado que o queijo que teve maior percentagem de
provadores para o atributo sabor ideal foi o queijo
C com 50,82%, seguido do queijo A com 26,23% e
pelo queijo B com 22,95%.

Em relagdo a textura (Figura 5), o queijo
A obteve foi considerado como a de uma textura
ideal para queijo de manteiga por 27,9% dos pro-
vadores, seguido pelo queijo B (22,95%) e pelo o
queijo C (19,67%). .

Quanto a intengéio de compra do produto pelgs
consumidores (Figura 6), Observa-se que o queijo C

apresentou maior percentual de valores na faixa
positiva de compra(notas 4 e 5) com 85,2% de acei- -

tacdo pelos possiveis compradores, seguido pelo queijo
A e B com 59,0%.E o queijo B apresentou maior
rejeicdo com 18,04% dos provadores (notas | e 2).

Os resultados da avaliagdo sensorial, foram
submetidos a anélises de varidncias (ANOVA) (TABE-
LA 1), e as diferengas significativas foram analisadas
pelo método de tukey ao nivel de 1% e 5 % de proba-
bilidade, conforme o programa de software citado.

Foram analisadas as diferengas significativas
das respostas, do queijo A, B e C na escala hedonica,
com relaciio ao aspecto geral, aroma, intensidade
da cor, intensidade de sabor, textura e intenc¢do de
compra (tabela 1).

Analisando a tabela 1, com relagdo ao
aspecto geral, observa-se que, houve diferencas
significativas ao nivel de 5% de probabilidade entre
o queijo A e C. Com relagido ao atributo aroma, se
observa uma variagio significativa ao nivel de 5%
entre os queijos A e C, entretanto o queijo B ndo
variou com relagio aos dois anteriores. Com relagio
a intensidade de cor, observou-se diferenga sig-

nificativa ao nivel de 1% de probabilidade entre os:

queijos A e C, como também entre B e C. Entre A
e B ndo houve diferenca significativa.

Quanto ao atributo intensidade de sabor,
houve diferengas significativas ao nivel de 1% de
probabilidade entre os queijos A, B e C. Com relagéo
a textura, houve diferenca significativa ao nivel de
5% de probabilidade, entre os queijos B e C. O
queijo A, no entanto, nio variou com relagdo aos
dois anteriores.

Tabela 1 - Variacdo média dos atributos sensoriais para os queijos A, B e C.

Tratamento Aspecto geral* Aroma* I. da cor** 1. de sabor** Textura* I. de compra**
A 6,30° 6,48° 3,62° 5,34 5,05%® 3,80°
B 6,52 6,67 3,28° 4,85¢ 4,69° 3,54°
C 7,15 6,90° 5,70° 6,08° 5,13® 4,20°
DMS 0,648 0,40 0,38 0,35 0,36 0,28
MG 6,66 6,68 4,20 5,42 4,96 3,85
CV% 2,34 1,43 2,17 1,54 1,77 1,72

** significativo ao nivel de 1% dc probabilidade

* significativo ao nivel de 5% dc probabilidade

Valores scguidos de letras iguais ndo diferem significativamente entre si, pclo método de tukey ao nivel de 1 ¢ 5% de probabilidade.

DMS: Diferenga Minima Significativa.
MG: Média Geral.
Cocficiente de Variagio
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Em relagdo a intencdo de compra, houve
diferenca significativa ao nivel de 1% de pro-
babilidade entre os queijos A e C, como também
entre os queijos B e C, porém nio houve diferencas
significativas entre os queijos A e B.

Analisando a tabela 1, com relagdo ao
aspecto geral, observa-se que, houve diferencas
significativas ao nivel de 5% de probabilidade entre
o queijo A e C. Com relagdo ao atributo aroma, se
observa uma variacio significativa ao nivel de 5%
entre os queijos A e C, entretanto o queijo B ndo
variou com relagio aos dois anteriores. Com relacéo
a intensidade de cor, observou-se diferenga sig-
nificativa ao nivel de 1% de probabilidade entre os
queijos A e C, como também entre B e C. Entre A
e B ndo houve diferenga significativa.

Quanto ao atributo intensidade de sabor,
houve diferengas significativas ao nivel de 1% de
probabilidade entre os queijos A, B e C. Com relagio
a textura, houve diferenca significativa ao nivel de
5% de probabilidade, entre os queijos B e C. O
queijo A, no entanto, ndo variou com relagéio aos
dois anteriores.

Em relagdo a intengdo de compra, houve
diferenca significativa ao nivel de 1% de proba-
bilidade entre os queijos A e C, como também entre
os queijos B e C, porém nio houve diferencas
significativas entre os queijos A e B.

4, CONCLUSAO

Na andlise sensorial, constatou-se uma
preferéncia para o queijo C produzido com manteiga
de garrafa, no que se diz respeito ao aspecto geral,
aroma, intensidade da cor, intensidade do sabor e
intencdo de compra, enquanto os queijos A e B
tiveram uma maior aceitagio quanto a textura,
devido a uma maior retengdo de umidade.

Verificou-se que a maioria dos degustadores
(86,90%), sdo grandes consumidores de queijo de
manteiga, possuindo o hédbito de consumi-lo mais
de 2 vezes na semana.

Os resultados gerais obtidos na anélise
sensorial indicaram que o queijo C (100% de gordura
lictea) teve uma ligeira preferéncia. No entanto,
ficou demonstrado a viabilidade tecnolégica de se
produzir queijos de manteiga com percentuais de
substitui¢cdo em nivel de 25% e 50% de 6leo de soja,

sem alterar profundamente as caracteristicas -

sensoriais dos mesmos. O apelo nutricional de tais
queijos, frente aos consumidores, supostamente se
sobreporia aos pequenos efeitos detrimentais
observados sobre a sua qualidade sensorial.

ABSTRACT

Analyze sensorial of butter cheese with fat
partially substituted by vegetable oil.

The acceptability of butter cheese was
evaluated partially with fat substituted by vegetable
oil. For so much, three formulations of butter
cheeses were elaborated: cheese with 50% of milky
fat (butter of the earth) and 50% of soy oil (A);
cheese with 75% of milky fat and 25% of soy oil
(B) and cheese with 100% of milky fat (pattern —
C). The samples of butter cheese, were analyzed
through the hedonic scale method, being analyzed
the attributes as general aspect, aroma, intensity of
the color, flavor intensity, texture and purchase
intention. The cheese C obtaneid larger preference
for general aspect, aroma, ‘intensity of the color,
flavor intensity and purchase intention, while the
cheeses A and B obtained larger acceptance with
relation ship to the texture.

Keywords: Butter cheese; analyze sensorial-
cheese; cheese-fat.
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ASPECTOS MICROBIOLOGICOS DO QUEILJO PRATO SUBMETIDO
A SALGA EM SALMOURA ESTATICA E COM AGITACAO!

Renata Golin Bueno Costa®
Verénica Lobato’®
Luiz Ronaldo de Abreu?’

RESUMO

O trabalho foi realizado nas instalagdes de uma indistria de laticinios e no Laboratério de Microbiologia
de Alimentos do DCA da UFLA, ambos situados no municipio de Lavras, MG. O objetivo foi avaliar aspectos
microbiolégicos de queijos prato submetidos a salga em salmoura estaticae com agitagao, utilizando um agitador
instalado no centro do tanque e mantido a 110 rpm durante todo o processo de salga. As anilises microbiolégicas
de aerébios mesofilos, aerébios psicrotréficos, bolores e leveduras e Staphylococcus coagulase positiva
realizadas nas salmouras e nos queijos, antes e apés a salga, assim como ao final da maturagio destes, ndo
diferiram entre os tipos de salga. No entanto, os aerébios meséfilos, os aerébios psicrotréficos e os bolores e
leveduras apresentaram elevagdo na contagem das salmouras apés a salga e constantes nos queijos, diminuindo
uma escala decimal nos dois tratamentos aos 30 dias de maturagéo dos queijos.

1. INTRODUCAO

Dentre as diversas etapas da fabricag¢do de
queijos, a salga destaca-se por sua grande
importancia, uma vez que apresenta vdrias fungaes,
tais como a melhoria do sabor e da textura, a con-
servagiio e o controle da umidade. Embora ela seja
necessdria para conferir ao produto caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais desejdveis, vdrios
defeitos podem surgir ou ser decorrentes dessa etapa.

No Brasil, a imersdo em salmoura € o processo
mais utilizado para salga dos queijos desde a
implantagio da indistria de laticinios no pais pelos
holandeses e dinamarqueses. O queijo prato € um dos
queijos que utilizam o processo de salga em salmoura
e € também um dos mais consumidos no pais.

Quando os queijos sdo colocados em uma
salmoura, verifica-se uma diferenca- entre a
concentragio da solugdo aquosa no interior do
queijo e da salmoura. A casca do queijo permite a
migracdo de sal para o interior do queijo por meio
do processo de difusdo, ao mesmo tempo que libera
a saida de parte da fase aquosa do queijo com seus
elementos soliveis (dcido ldtico, lactose e nitrogé-
nio soldvel) (Furtado, 1991). As trocas ocorridas
entre o0 queijo e o sal da salmoura durante a salga
provocam um aumento no teor de nitrogénio pro-
téico na salmoura proveniente das proteinas em
solucdo no soro ou fragmentos que se destacam do
queijo durante sua manipulagdo, assim como
aumentam também os teores de lactose e de 4cido

B W -

latico. Com isso, ocorre um enriquecimento da
salmoura com elementos que proporcionam
condi¢oes favordveis para a sobrevivéncia e
multiplicagdo de diversos tipos de microrganismos,
embora seja elevado o teor original de sal na
salmoura (20% (m/v)). A salmoura passa a ser um
veiculo de microrganismos indesejiveis e patégenos
que podem deteriorar ou contaminar o queijo
durante o processo de salga e afetar a qualidade
microbiolégica do produto final (Casalis et al.,
1969; La Crampe et al., 1971). ‘

Diversos fatores, no ambiente da salga,
influenciam na absorcdo de sal pelo queijo. Dentre
eles, a agitacdo da salmoura pode evitar a dilui¢do
excessiva da salmoura nos pontos de contato dos
mesmos, a partir da manutengdo de um gradiente
constante em contra corrente entre o sal € a 4gua no
queijo. Com isso, a salga pode ser acelerada, evitando-
se defeitos de ordem fisico-quimica e microbioldgica.

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar os aspectos microbiolégicos relacionados ao
processo alternativo a salmoura estdtica, usando
tanque com agitador, o que podera traduzir em menor
tempo de contato do queijo com a solugdo salina.

1.1 Contaminag»ﬁo do queijo causada
pela salmoura

O queijo pode ser contaminado em vdrias
etapas da fabricagdo, dentre elas, na salga em
salmoura, que € um ponto critico importante. A

Pzrie de trabalho de dissertagdo da 1* autora para obtengo do titulo de mestre em Ciéncia dos Alimentos/DCA/UFLA.
MSc; doutoranda em Ciéncia dos Alimentos - renatagolin@bol.com.br

Professora adjunta DCA/ UFLA, DSc. veronica@ufla.br

Professor titular DCA/ UFLA, PhD.. Irabreu@ufla.br




Rev. Inst. Latic. “Candido Tostes”, Set/Dez, n° 340-341, 59: 91-99, 2004

Rev. Inst. Latic. “Candido Tostes”, Set/Dez, n° 340-341, 59: 91-99, 2004

Pdg. 92 .

& . Pig. 93
concentra.gﬁ.o norma! de NaCl da salmou.ra- niao ines.mo. Além (-ilSSO, .OSdl?O.lol.'CS\pl‘O(!l(ljZCI: mico- cimara fria, até a véspera da préxima fabricagdo. 2.5 Metodologia das anilises
reduz a atividade de dgua para valores que inibem oXinas que sao prejudicials a saude umana Ao iniciar a préxima fabricagio, o teor de NaCl e microbiolégicas

completamente o desenvolvimento microbiano.
Além disso, seu enriquecimento com vdrios elemen-
tos como, dcido litico, nitrogénio e sais minerais,
provenientes do NaCl, da dgua e do préprio queijo,
proporciona condigGes favordveis a sobrevivéncia
e multiplicacdo de diversos tipos de microrganismos
deterioradores e de patdgenos (Casalis et al., 1969,
La Crampe et al. 1971).

Com relacdo a qualidade das salmouras
utilizadas na inddstria de alimentos, o artigo 783 do
RIISPOA determina a “proibi¢do do uso de salmouras
turvas, sujas, alcalinas, com cheiro amoniacal,
fermentadas o u inadequadas por qualquer outra razao”
(Brasil, 1997). No entanto, ndo hd meng¢do de
padrdes microbioldgicos que poderiam ser tolerados.

Os microrganismos aerébios meséfilos sdo, em
sua maioria, patogénicos. O elevado nimero dessas
bactérias nos alimentos indica a existéncia de
bactérias patogénicas no meio (Carvalho, 1999). Na
contagem deste grupo incluem os microrganismos,
que crescem em aerobiose e em temperaturas de
incubagdo entre 15°C e 40°C, a uma temperatura média
de 35°C (Silva Jr,, 2001). Por meio da enumeragéo
dos microrganismos meséfilos aerébios pode-se
determinar a qualidade bacteriolégica do alimento
examinado, funcionando com um indicador da
qualidade do mesmo (Carvalho, 1999).

Cantoni et al. (1967), estudando a flora
microbiana de salmouras, verificaram contagens de
bactérias aerébias meséfilas ou facultativas de
10’UFC/mL, ocorrendo aumento gradativo destes
microrganismos durante a utilizagdo da salmoura na
salga de queijos. Este crescimento também foi
constatado por Mansour & Alais (1973), que
observaram uma elevagdo de 10° para 10’ UFC/mL
no nimero de microrganismos aerébios mesoéfilos.
Garcia et al. (2000) encontraram valores de aerébios
mesofilos de 10* a 10* UFC/mL em salmouras para
queijo prato com aproximadamente um ano de uso.

A contagem total de microrganismos aerébios
psicrotréficos também pode ser utilizada como
subsidio para defini¢do da qualidade microbiolégica
de alimentos (Reinbold, 1983). Isto se fundamenta
no fato de que um grande niimero de espécies destes
microrganismos pode estar envolvido com a ocor-
réncia de toxinfecgdes alimentares humanas ou com
a deterioracdo e perda da qualidade sensorial dos
alimentos (Santos et al., 1999). Eles sido definidos
como aqueles capazes de crescer a temperatura de
refrigeracdo, independentemente de sua temperatura
6tima de crescimento (Banwart, 1989). Assumpg¢éo
(2001) verificou contagem média de micror-

ganismos psicrotréficos de 1,3 X 10° UFC/mL em

salmouras de queijo prato.
Os bolores e leveduras causam deterioragéo
em alimentos, levando a perda da qualidade do

(Banwart, 1989). Podem se desenvolver em alj-
mentos com alto teor de NaCl com atividade de
dgua de até 0,60 (Silva Jr., 2001). Cantoni et al.
(1967) verificaram contagens de bolores ¢
leveduras de 10* UFC/mL em salmouras,
ocorrendo aumento gradativo desses micror-
ganismos durante a utilizagdo da mesma na salga
de queijos. Garcia et al. (2000) encontraram varia-
¢do de 1,0 a 7,7 X 10 UFC/mL em salmouras de
queijo prato com um ano de uso.

O Staphylococcus aureus e o S. aureus
coagulase positiva tém sido utilizados como
microrganismos indicadores de possivel risco a satde
devido a produgdo de enterotoxina estafilocécica
pelo dltimo (Carvalho, 1999). O S. aureus apresen-
ta-se em forma de cocos gram-positivos. Sdo
catalase positivos e anaérobios facultativos. A faixa
de temperatura para crescimento varia de 7°C a 48°C,
sendo 37°C a temperatura 6tima e, para a produgio
de toxina, varia de 10°C a 48°C, sendo 40°C a 45°C
a faixa 6tima (ICMSF, 1998). Segundo Parfentjef &
Catelli (1964), o S. aureus possui a capacidade de
sobreviver em concentragoes de 15% a 20% (m/v)
de NaCl e também pode produzir enterotoxina em
meios com elevado teor de NaCl, entre 19% e 22%
(m/v). No entanto, Garcia et al. (2000) ndo veri-
ficaram a presenga de S. aureus coagulase positiva
em salmouras de queijo prato.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacao do experimento
O experimento foi conduzido nas insta-

lagées de uma indistria de laticinios, localizada
no municipio de Lavras, MG e nas instalagées do

Laboratério Microbiologia de Alimentos do Depar--

tamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade
Federal de Lavras.

2.2 Fabricacao e
salmoura

manutencdo da

A salmoura usada no experimento foi
preparada uma unica vez, seguindo recomendacoes
técnicas de Furtado (1991) e Fonseca (1986),
levando em consideragdo a concentragio de NaCl,

pH e boas priticas de fabricagdo. Apés o tratamento .

térmico (90°C/30 min), a salmoura passou por
periodo de estabilizagdo (24 horas) e foi
posteriormente dividida em dois tanques, de mesma
capacidade, sendo que em um deles foi adaptado
um mecanismo de agitagdo mecanica.

Ao final de cada processo de salga, reco-
lhiam-se as salmouras dos dois tanques em um
inico de maior capacidade, para estocagem em

S

o pH da salmoura foram ajustados, sendo sempre
submetida ao mesmo tipo de tratamento térmico
e estabilizagdo citados anteriormente, para nova
divisdo em tanques e posterior salga dos queijos.

2.3 Fabricacao dos queijos

Queijos prato de 0,5 kg, denominados
popularmente de “lanchinhos”, foram fabricados
de acordo com técnicas tradicionais descrita por
Furtado & Lourengo Neto (1994).

2.4 Equipamento e processo

Apds a prensagem, queijos de mesmo
formato e tamanho (mesmas medidas de arestas)
foram selecionados, pesados e divididos em dois
lotes. O primeiro lote destinou-se ao processo de
salga em salmoura estdtica. No segundo lote, um
equipamento para agitar a salmoura foi instalado
em um dos tanques (Figura 1) e mantido sob agita¢io
continua a 110 rpm durante todo o processo em
que os queijos permaneceram na salmoura. Em
ambos os tanques, os queijos foram cobertos com
tecido apropriado, para facilitar a penetragido do
sal na parte superior dos mesmos.

Queijos prato de 0,5 kg foram retirados das
salmouras estdticas e sob agitacdo apés 12 horas
de salga. Logo apés esta retirada, os queijos
passaram por um periodo de 24 horas de secagem
em cdmara com temperatura e umidade relativa do
ar controladas, 10°C-13°C e 85%, respectivamente.
A partir dai, foram embalados a vdcuo em pelicula
pldstica termoencolhivel em equipamento Selovac
300, onde permaneceram por até 30 dias em cdmara
de maturagdo (D+30), sendo D o dia de entrada na
cidmara para maturagio.

Figura 1 - Equipamento de agitacdo instalado
em tanque de salmoura

As andlises microbiolégicas de aerdbios
mesofilos, bolores e leveduras e Staphylococcus
coagulase positiva foram realizadas segundo Método
Oficial do Ministério da Agricultura (Brasil 2003) e
as andlises de aerdbios psicrotréficos de acordo com
o método descrito por Silva et al. (1997).

2.5.1 Coleta das amostras de salmoura e de
queijo para andlises microbiologicas

As amostras das salmouras estdtica e sob
agitacio foram coletadas antes da colocagdo dos
queijos e apés a retirada dos mesmos, em frascos
esterilizados e enviados sob refrigeracio em caixas
de isopor para o Laboratério de Microbiologia de
Alimentos do DCA/UFLA, logo apés a coleta.

Amostras de queijos foram coletadas antes
e imediatamente apds serem levadas a salga e ao
término do periodo de maturag¢do (D+30). Em
todos os casos, as amostras foram embaladas em
pelicula plastica termoencolhivel a vdcuo, para
serem transportadas sob refrigeracio, em caixas
de isopor, até o Laboratério de Microbiologia de
Alimentos do DCA/UFLA, logo apés a coleta.

2.5.2 Preparo da amostra

Aliquotas de 1 mL de cada salmoura foram
utilizadas para a realizacdo de dilui¢oes seriadas em
dgua peptonada 0,1% (m/v).

Amostra de 25g de queijo prato provenientes
de cada salmoura foi homogeneizada com 225mL
de citrato de sédio 2% (m/v). Apés a homo-
geneizagdo, aliquotas de ImL foram utilizadas para
arealizagdo de dilui¢des seriadas em dgua peptonada
0,1% (m/v).

2.5.3 Contagem total de microrganismos
aerdbios mesdfilos

Aliquotas de 1 mL das diluigoes adequadas
foram semeadas em placas contendo meio plate
count dgar (PCA), utilizando-se o método de pla-
queamento em profundidade. Apés a inoculacio,
as placas foram incubadas a 35°C, por 48 horas,
em estufa apropriada.

2.5.4 Contagem total de microrganismos
aerdbios psicrotrificos

Aliquotas de 0,1 mL das dilui¢cdes adequadas
foram semeadas em placas contendo meio PCA,
utilizando-se o método de plaqueamento em
superficie. Apés a inoculagdo, as placas foram
incubadas a 7°C, por 10 dias, em estufa apropriada.
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2.5.5 Contagem de bolores e leveduras

Aliquotas de 0,1 mL das diluiges adequadas
foram semeadas em placas contendo meio dgar
batata dextrose acidificado (BDA), utilizando-se
o método de plaqueamento em superficie. Apés a
inoculagdo, as placas foram incubadas a 25°C, por
5 dias, em estufa apropriada.

2.5.6 Contagem de
coagulase positiva

Staphylococcus

Aliquotas de 0,1 mL das dilui¢des adequadas
foram semeadas em placas contendo meio dgar
Baird-Parker adicionado de emulsdo gema de ovo:
salina (1:1 massa/massa) e solu¢do aquosa de telurito
de potdssio 1%, utilizando-se a técnica de plaquea-
mento em superficie. Apés a inoculagdo, as placas
foram incubadas a 37°C por 48 horas. Col6nias
tipicas e atipicas foram quantificadas, sendo cinco
coldnias transferidas para tubos contendo caldo
infusdo cérebro coragdo (BHI) inclinados e incuba-
dos a 36°C, por 24 horas, em estufa apropriada. A
partir do crescimento obtido, foram realizados
teste de coloragio de gram e provas de catalase, de
coagulase e de termonuclease.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Anidlises
salmouras

microbiolégicas das

Os resultados das andlises microbiolégicas
das salmouras estdo descritos a seguir.

3.1.1 Contagem de microrganismos
aerdbios mesdfilos

Os resultados da contagem de micror-
ganismos aerébios meséfilos das salmouras com
e sem agitacdo, coletadas antes e apés a colo-
cagdo dos queijos (salgados por 12 horas), estdo
apresentados na Tabela 1.

Quando se compararam os resultados encon-
trados para microrganismos aerébios mesdfilos nas

salmouras, entre os tratamentos com e sem agitagio,
observaram-se contagens proximas dentro da mesma
escala decimal, ou seja, nio houve um acréscimo
consistente e menores que encontradas por outros
autores, como Mansour & Alais (1973). Estes
autores observaram aumento no nimero de
microrganismos aerébios meséfilos durante a
utilizagdo das salmouras de 10° para 107 UFC/mL e
Cantoni et al. (1967), verificaram contagem de 10’
UFC/mL. No entanto, Garcia et al. (2000) obser-
varam, em salmouras para queijo prato com apro-
ximadamente um ano de uso, valor médio situado
entre 10% a 10* UFC/mL.

Devido as maiores contagens encontradas nas

salmouras com e sem agitacio, apés a colocagio
dos queijos, quando comparada aquela antes do uso,
sugere-se a ocorréncia de contaminagio das sal-
mouras por microrganismos aerébios meséfilos
oriundos dos queijos. Segundo Jay (1994) e Sperber
(1983), o aumento do nimero destes microganismos
durante a utilizacdo das salmouras na salga de queijos
provavelmente nao deve ser devido a multiplicagio
dos mesmos, ji que o meio ndo apresenta carac-
teristicas ideais para que esse fato acontega, e sim a
transferéncia desses microrganismos dos queijos para
as salmouras. De acordo com Shegdoni et al. (1979),
os mesmos podem ser provenientes do fermento
lacteo utilizado no processamento do queijo.

3.1.2 Contagem de microrganismos
aerdbios psicrotrificos

Os resultados da contagem de microrganismos
aerébios psicrotréficos das salmouras com e sem
agitagdo, coletadas antes e apés a colocacéo dos

queijos (salgados por 12 horas), estdo apresentados

na Tabela 2.

Quando se compararam as contagens de
psicrotréficos nas salmouras antes da colocagdo
do queijos e apds a retirada dos mesmos, verificou-
se um aumento no nimero de microrganismos,
provavelmente pela contaminagdo proveniente
dos queijos.

As salmouras apds a colocagdo dos queijos
apresentaram contagens de psicrotréficos muito

Tabela 1 - Contagem de microrganismos aerébios meséfilos nas salmouras com e sem agitacdo, antes
e ap6s a colocagdo dos queijos, por 12 horas de salga
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proximas e na mesma escala decimal, demons-
trando que a agitacdo ndo interferiu no crescimento
destes microrganismos. Assumpg¢io (2001) encon-
trou média de 1,3 X 10° UFC/mL em salmoura de
queijo prato.

3.1.3 Contagem de bolores e leveduras

Os resultados da contagem de bolores e
leveduras das salmouras, antes e apdés a colocacao
dos queijos, estdo apresentados na Tabela 3.

A contagem encontrada para bolores e
leveduras na salmoura antes da colocagio dos queijos
foi superior quando comparada com ambas as
salmouras apds a retirada dos mesmos. Isso pode ser
devido & contaminagdo dos queijos quando colocados
nas salmouras. Resultados préximos foram
encontrados por Garcia et al. (2000), cujos valores
variaram de 1,0 a 7,7 X 10 UFC/mL em salmouras de
queijo Prato. Amaral et al. (1992) também
verificaram valores médios de 0,4 x 10 UFC/mL a
2,0 x 10°UFC/mL, em salmouras de queijo mussarela
analisadas com zero e 21 dias de uso, respectivamente,
sem que a mesma fosse tratada neste periodo para
correcdo de sua carga microbioldgica.

Quando se compararam as duas salmouras
apds a retirada dos queijos, observou-se que nao
houve diferencga na escala decimal. A agita¢do da
salmoura, que poderia oxigend-la e conse-
qientemente elevar a contagem de bolores e
leveduras, uma vez que esses microrganismos sao
aerdbios, ndo foi capaz de alterd-la.

3.1.4 Contagem de
coagulase positiva

Staphylococcus

Apesar de terem sido registradas contagens
presuntivas em dgar Baird Parker, ndo foi confir-
mado o crescimento de Staphylococcus coagulase
positiva em nenhuma das salmouras.

Garcia et al. (2000) também ndo verificaram
a presencga de Staphylococcus aureus coagulase
positiva em salmouras de queijo prato com
aproximadamente um ano de uso. Assumpg¢édo (2001)
encontrou contagem estimada menor que um para
Staphylococcus coagulase positiva. Segundo este
mesmo autor, a contaminag¢io dos alimentos por
Staphylococcus sp. de origem humana pode ser
bastante reduzida mediante redugdo da manipulagio
dos alimentos, higiene dos manipuladores e adogédo
de boas prticas de manufatura, e esses cuidados foram
considerados durante a execug@o deste experimento.

3.2 Analises
queijos

microbiolégicas dos

Os resultados das andlises microbiolégicas
dos queijos encontram-se a seguir.

3.2.1 Contagem total de microrganismos
aerobios mesdfilos

Os resultados encontrados para a contagem de
microrganismos aerdbios mesdfilos nos queijos, antes
de serem colocados nas salmouras com e sem agitagéo,

Tabela 2 - Contagem de microrganismos aerébios psicrotréficos nas salmouras com e sem agitagéo,
antes e ap6s a colocagdo dos queijos, por 12 horas de salga

Salmoura antes da

Salmoura apés a colocac¢io dos queijos

Repeticdes colocagdo dos queijos Sem agitacao Com agitagdo
(UFC/mL) " (UFC/mL) (UFC/mL)
1 4 1,2 X 10 1,1 X 10
2 2 2,5X 10 3,1 X 10
3 3 1,4 X 10 2,5X 10
Média geral 3 1,7 X 10 2,2 X 10

Tabela 3 - Contagem de bolores e leveduras nas salmouras com e sem agitagdo, antes e apds a

colocagdo dos queijos

Salmoura antes da

Salmoura apés a colocacdo dos queijos

Salmoura antes da

Salmoura apés a colocacido dos queijos

Repeticdes colocacdo dos queijos Sem agitacdo Com agitacdo Repeticdes colocacdo dos queijos Sem agitacio Com agitacdo
(UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL)
1 1,7 X 10? 3,5 X 10° 3,7 X 10° 1 7 25X 10 2,2 X 10
2 1,5 X 10? 4,3 X 10° 4,8 X 10° 2 3 4,8 X 10 50X 10
3 2,3 X 10° 1,2 X 10° 1,6 X 10? 3 4 3,2 X 10 3,1 X 10
Média geral 1,8 X 10 3,0 X 10° 34 X 10° Média geral 5 35X 10 3,4X 10
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imediatamente apds a retirada das mesmas e com 30
dias de maturagdo, também provenientes das duas,
estdo apresentados na Tabela 4. Observa-se que os
resultados encontrados nos queijos, antes de serem
colocados e apés a sua retirada das salmouras com e
sem agitacdo, foram préximos, indicando que a
salmoura nao contribuiu para contaminac¢ido dos
queijos. A agitagdo da salmoura que poderia elevar as
contagens desse microrganismo pela sua aeracdo nio
contribui para a elevacdo dos mesmos nos queijos.
Apés a maturacdo dos queijos salgados nas
duas salmouras, com e sem agitacdo, as contagens
reduziram uma casa decimal, passando de 10* para
10* UFC/g. Isso pode ser devido & migracdo do sal
para o interior do queijo, reduzindo a atividade de
dgua do mesmo e, conseqiientemente, inibindo o
crescimento dos microrganismos aerébios mesofilos.

3.2.2 Contagem total de microrganismos
aerdbios psicrotrificos

Os resultados encontrados para a contagem
de microrganismos aerébios psicrotréficos nos
queijos antes de serem colocados nas salmouras, com
e sem agitacdo, imediatamente apds sua retirada das
mesmas e com 30 dias de maturagio, provenientes
das duas salmouras, estdo apresentados na Tabela 5.

Neste caso, os queijos antes e apds a colocagio

na salga, apresentaram-se com contagens constantes -

de 10?, indicando, como analisado nas salmouras,
que ocorreram contaminagdes na salmoura, pro-
venientes dos queijos. Os resultados encontrados
para os queijos apés a salga, em ambas as salmouras,
foram inferiores ao de Assumpgdo (2001), que en-
controu média de 3,5 x 10 UFC/g, em queijo prato
embalado com 4 dias apds a fabricagio.

Apé6s 30 dias de maturagdo, ocorreu uma
reducdo decimal nos queijos provenientes das duas
salmouras, com e sem agita¢do, possivelmente pela
penetracdo do sal para o interior do queijo e,
conseqiientemente, a reducdo da atividade de dgua.

3.2.3 Contagem de bolores e leveduras

Os resultados encontrados para a contagem
de bolores e leveduras nos queijos antes de serem
colocados nas salmouras, com e sem agitagio,
imediatamente apds sua retirada das mesmas e com
30 dias de maturacdo, provenientes das duas sal-
mouras estdo apresentados na Tabela 6.

Os valores encontrados para os queijos antes

de serem colocados nas salmouras, apés a retirada das

salmouras com e sem agitacio, foram semelhantes
(mesma escala decimal). Portanto, a agitagdo da

Tabela 4 - Contagem de microrganismos aerdbios meséfilos no queijo antes da salga, apds a retirada das
salmouras com e sem agitacdo e com 30 dias de maturacédo provenientes das respectivas salmouras
‘Repetig()es Queijo antes|Queijo retirado|Queijo retirado|Queijo salgado |Queijo salgado
da salga apés salga apés salga na salmoura | na salmoura
na salmoura | na salmoura | sem agitacdo | com agitacio
sem agitacdo | com agitacao 30 dias de maturacdo
UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g
1 4,5 X 10* 1,9 X 10 2,5 X 10 3,8 X 10° 3,4 X 10°
2 6,3 X 10 32X 10 3,8 X 10* 4,6 X 10° 5,0 X 10°
3 3,5 X 10* 2,1 X 10° 2,7 X 10¢ 1,3 X 10° 1,6 X 10°
Média geral 4,8 X 10* 2,4 X 104 3,0 X 104 3,2 X 10° 3,3X10°

Tabela 5§ - Contagem de microrganismos aerébios psicrotréficos no queijo antes da salga, ap6s a retirada das
salmouras com e sem agitacio e com 30 dias de maturacdo, provenientes das respectivas salmouras
Repeti¢cdes [ Queijo antes|Queijo retirado|Queijo retirado|Queijo salgado [Queijo salgado
da salga apos salga apés salga na salmoura na salmoura
na salmoura | na salmoura | sem agitacio | com agitacao
sem agitacido | com agitacdo 30 dias de maturacio
UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g
1 3,4 X 10* 2,6 X 10? 2,2 X 10? 42 X 10 3,7X 10
2 42 X 10° 3,5 X 10? 3,7 X 10* 5,1 X 10 58X 10
3 2,5 X 10 1,7 X 10? 1,6 X 10? 2,3X 10 3,1 X 10
Média geral 3,4 X 10 2,6 X 10 2,5 X 10? 3,9X 10 4,2 X 10
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salmoura ndo interferiu no crescimento dos bolores
e leveduras.

No entanto, quando se comparam os queijos
retirados apés a salga das duas salmouras com os
queijos maturados por 30 dias, provenientes das
mesmas, observou-se uma reducio na contagem de
bolores e leveduras, que pode ser devido a migracdo
do sal do queijo, que reduziu a atividade de dgua.

~ Também a maturagido dos queijos embalados a vicuo

pode ter reduzido a disponibilidade de oxigénio para
o crescimento desses microrganismos, visto que os
mesmos sio aerdbios.

3.2.4 Contagem de
coagulase positiva

Staphylococcus

Os resultados encontrados para a contagem
de Staphylococcus coagulase positiva nos queijos
antes de serem colocados nas salmouras, com e
sem agitacdo, imediatamente apés sua retirada das
mesmas e com 30 dias de maturagdo, provenientes

das duas salmouras estdo apresentados na Tabela 7.

Os valores encontrados para a contagem de
Staphylococcus coagulase positiva nos queijos em
todas as etapas analisadas foram semelhantes,
situando-se na casa decimal 102, estando em
conformidade com a legislagdo brasileira para o

queijo prato embalado, cujos niveis devem situar-se
entre 10 e 10°'UFC/g (Brasil, 2001).

4. CONCLUSOES

Com base nas condigdes trabalhadas e de acor-
do com os resultados obtidos, pdde-se concluir que:

¢ as contagens de microrganismos aerdbios
meséfilos, aerébios psicrotréficos, bolores
e leveduras e Staphylococcus coagulase
positiva nas salmouras, ndo diferiram entre
os tipos de salga utilizados. No entanto,
verificou-se que os aerébios mesoéfilos,
aerdbios psicrotréficos e os bolores e
leveduras apresentaram elevagdo na con-
tagem das salmouras apds a salga;
os microrganismos aerébios mesoéfilos,
aerébios psicrotréficos e bolores e leveduras
dos queijos mantiveram-se constantes antes
e depois da salga, nos dois tipos avaliados,
diminuindo uma escala decimal nos dois
tratamentos, aos 30 dias de maturagdo; e
as contagens de Staphylococcus coagulase
positiva dos queijos mantiveram-se nas
mesmas escalas decimais em todas as etapas
e ndo diferiram também entre os tipos de
salga empregados.

Tabela 6 - Contagem de bolores e leveduras no queijo antes da salga, apds a retirada das salmouras com v
e sem agitacdo e com 30 dias de maturacdo das respectivas salmouras
Repeticoes | Queijo antes|Queijo retirado[Queijo retirado|Queijo salgado |Queijo salgado
da salga apés salga ~apés salga na salmoura na salmoura
na salmoura na salmoura | sem agitacdo | com agitacio
sem agitacdo | com agitacao 30 dias de maturacao
UFCl/g UFC/g UFC/g UFCl/g UFC/g
1 2,1 X 10? 1,4 X 10? 1,9 X 10° 1,3X 10 1,5 X 10
2 5,8 X 10? 4,1X 10? 44 X 10? 3,8 X 10 4,2 X10
3 4,3.X 10 3,0 X10? 3,5 X 10% 22X 10 2,6 X 10
Meédia geral 4,1 X 10? 2,8 X 102 3,3 X 10 24X10 2,7X 10

Tabela 7 - Contagem de Staphylococcus coagulase positiva no queijo antes da salga, apds a retirada das
salmouras com e sem agitacdo e com 30 dias de maturagio, provenientes das respectivas salmouras
Repeticdes | Queijo antes|Queijo retirado|Queijo retirado| Queijo salgado |Queijo salgado
da salga apés salga apods salga na salmoura na salmoura
na salmoura na salmoura | sem agitacio | com agitacao
sem agitacdo | com agitacdo 30 dias de maturacio
UFC/g UFC/g UFC/g UFCl/g UFC/g
1 1,6 X 10° 1,4 X 10? 2,0 X 10° 1,2 X 10? 2,1 X 10°
2 4,5 X 10? 4,1X 10? 43 X 10° 3,8 X 10 3,2 X 10°
3 4,3 X 10° 3,1 X102 2,6 X 10? 2,3 X10? 3,0 X 10?
Média geral 3,5 X 10? 2,8 X 10? 2,9 X 10?2 2,5 X 10?2 2,7 X 102
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5. ABSTRACT

This work was carried out at the Dairy Plant
and Food Microbiology laboratory Dairy Products
laboratory of the Department of Food Science of
the Federal University of Lavras, all located in
Lavras, MG - Brazil. The objective was to evaluate
microbiological aspects of Prato cheeses
submitted to salting in both static and agitated
brines, the last one using an agitator installed in
the center of the tank and kept at 110 rpm during
all the process of salting. The microbiological
analyses of aerobic mesophylics, psychrotrophics,
yeasts, moulds and Staphylococcus aureus positive
coagulase carried out in samples from brines and
cheeses, before and after salting, as well as from
cheeses at the end of ripening, presented no
differences between the types of salting processes,
however, aerobic mesophylics, psychrotrophics,
moulds and yeasts presented higher counting in
brines after salting while remained constants in
cheeses just after salting, decreasing one decimal
scale in the two treatments at 30 days of ripening.
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