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A ISP do Brasil/Germinai tem sempre uma solução técnica 

criativa para auxiliar a indústria de laticínios. Sua 

combinações de ingredientes agregam valores funcionais ac 

produtos, como estrutura, textura, consistência, brilho, cor 

sabor. Além disso, propicia economia e funcionalidade nl 

Espessamento, Estabilização e Gelificação de seus produta 

Para isso, os profissionais de sua equipe técnica estão sempr 

à disposição para auxiliar no desenvolvimento de diversc 

produtos lácteos: iogurtes, requeijão, queijos, manteig, 
sorvetes, sobremesas, entre outra 
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P ROGRAMAS DE DISTRIBUIÇÃO DE LEITE NA ESCOLA: 
CENÁRIOS ALTERNATIVOS E IMPACTOS SETORIAIS 

Laura Fernandes Melo Correia I 
Carlos A rthur Barbosa da Silva2 

RESUMO 

o setor lácteo ocupa uma posição fundamental na economia nacional . A produção de 
lácteos pode ter sua importância comprovada, no setor de agronegócios do país, quando se 
observa sua taxa de crescimento na última 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, são consideradas estratégicas para o futuro do 
setor leiteiro nacional, sendo que estes são utilizados em diversos países para promoção do 
consumo de leite e também como um estímulo às indústrias de laticínios locais .  Este trabalho 
teve como propósito analisar os potenciais impactos de um programa de dis tribuição de 
leite na escola nos Estados da Federação, além de analisar o impacto nas regiões brasileiras 
e no país como um todo, através da criação de três cenários com diferentes percentuais de 
atendimento .  A técnica de criação de cenári o s  combina conhecimento q u ant i tativo  e 
qualitativo ,  transmitindo os resultados da análise de forma transparente e compreensível. 
Os dados obtidos demonstraram que a demanda adicional de leite decorrente da sua utilização 
na merenda i nd uz a um acréscimo na produção nacional  de 1 ,47 % ,  na hipótese mais  
conservadora a 8 ,03 % ,  na hipótese mais  otimista. 

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

1. INTRODUÇÃO 

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

Com uma produção girando em torno de 
22,5 bilhões de litros anuais (estimativa feita pela 
Embrapa G ado  de  Leite p ara 2003 ) ,  o setor  
leiteiro, no país, engloba uma das atividades mais 
importantes , do ponto de vista sócio-econômico. 
Isso pode ser expl icado pela sua  capacidade de 
geração de renda, que garante a sobrevivência de 
uma expressiva parte da população, nos locais 
onde s e  desen v o l v e .  Um grande número de 
famílias tem no setor sua única fonte de renda. 

Outro aspecto importante é a garantia de 
emprego associada ao setor, seja na prática da 
pecuária le i teira ou fazendo parte do mercado 
informal do leite. O B rasi l  tem, segundo o último 
censo agropecuário do IBGE, acima de um milhão 
e oitocentas mil propriedades que exploram leite, 
ocupando aprox imadamente 3 ,6 m i l hões  de 
pessoas (GOMES, 1 996) .  

Relacionado ainda aos benefícios propiciados 
pela atividade leiteira, pode-se citar a contribuição 
dada pelo leite aos estados, através da arrecadação 
de impostos, que gira em trono de 4,0% de todo o 
ICMS reco lh ido ,  mostrando que o produto é 
altamente taxado .  A arrecadação de ICMS,  de 
aproximadamente R$ 2, 1 bilhões ao ano, referente 
ao leite, é de propriedade dos Estados.  A liado a 
isso, o leite é responsável 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 contribuição 
( MA RT INS,  2002b) .  

Além de ser importante do ponto de v ista 
s ó c i o-econô m i c o ,  o le i te  apresenta  enormes 
vantagens quanto ao aspecto nutricional ,  sendo 
um alimento que se faz necessário para garantia 
da ingestão de nutrientes considerados essenciais, 
e em proporções adequadas para manutenção da 
s aúde humana. Dessa forma, sua  ingestão atua 
diretamente sobre a saúde, prevenindo doenças 
características da falta de nutrientes e melhorando 
a qualidade de vida. No B rasil,  o leite representa 
uma das principais fontes de proteína e cálcio na 

Parte integrante da tese de mestrado do primeiro autor 
I Mestre em Ciência e Tecnologia de Alimentos pela Universidade Federal de Viçosa 
2 Professor Titular - Departamento de Tecnologia de Alimentos - Universidade Federal de Viçosa 
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dieta da população, especialmente para as famílias 
de baixo poder aquisitivo (ÁLVARES et aI . ,  2002). 

Portanto, o setor lácteo ocupa uma posição 
fundamental na economia nacional, apresentando 
perspectivas de prosseguir com o crescimento na 
produção e na produtividade. No entanto, para que 
i sso  aconteça, é preci so  i dentificar e corrigir 
problemas que afetam a eficiência e a compe­
titividade do setor, assim como promover a expansão 
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 países, surgem como 
alternativa para a promoção do setor laticinista, 
podendo ser utilizados para aumentar o consumo 
de leite e também como um estímulo às indústrias 
de laticínios locais. 

Neste contexto, este trabalho teve como meta 
propor diferentes cenários de atendimento para 
programas de distribuição de leite na escola, no Brasil. 
Além disso, foi analisado o impacto de cenários 
diferenciados sobre a produção e consumo de leite 
nos Estados brasileiros. Anteriormente a este trabalho, 
foi realizado um processo de identificação e 
tipificação dos programas de distribuição de leite na 
escola, existentes no exterior, e analisada a situação 
apresentada pelos programas brasileiros (CORREIA 
e SILVA, 2004). Tais programas foram caracterizados 
com base nos seguintes critérios de avaliação: custo, 
logística, aspectos nutricionais ,  gerenciamento, 
existência de subsídios, necessidade de refrigeração, 
período de validade, quantidade e freqüência admi­
nistrada e armazenagem, entre outros .  Este 
procedimento propiciou o entendimento dos vários 
aspectos relacionados às iniciativas de incentivo ao 
consumo de leite na escola, permitindo o posterior 
trabalho de planejamento de cenários. 

2. METODOLOGIA 

A utilização de cenários é definida por Jantsch 
( 1 967)  ci tado por FERR I S  ( 1 99 8 )  como "uma 
técnica, a qual procura estabelecer uma seqüência 
lógica de eventos em ordem para mostrar como, 
partindo de uma situação presente (ou algum outro 
dado), um estado futuro pode evoluir passo a passo". 

Já R O S S  et aI . ( 1 99 8 )  enfat izam que  a 
técnica de criar possíveis cenários do futuro se 
opõe ao pensamento l inear, permit indo que se 
encare estrategicamente um futuro onde as regras 
competitivas serão d iferentes. 

No contexto do  desenvolv imento de 
es tratégias , O ' B R IEN (2004) destaca que a 
construção de cenários pode facilitar a formulação 
e a avaliação de al ternativas ,  por promover u m  

entendimento dos fatores incertos relacionados ao 
ambiente externo e testar a solidez das mesmas ou 
dos planos para enfrentar os possíveis futuros. De 
acordo com este mesmo autor, o planejamento de 
cenários aborda três questões : "síntese das infor­
mações sobre o que é importante para a organização 
(fundamento necessário para entender os futuros 
incertos),  desenvolvimento de um consistente e 
p l ausível conjunto de descri ções dos possíveis 
futuros ou cenários, através da utilização de uma 
metodologia estruturada e avaliação da implicação 
destes cenários para a organização hoje". 

O p l anejamento de cenár ios  aux i l i a  o 
tomador de decisões a enxergar a situação de uma 
forma diferente e a entender que o processo é tão 
importante como o produto final .  Outra carac­
terística do p lanejamento de cenários é que esta 
atividade freqüentemente requer a participação 
de diversas pessoas com múltiplas v isões . Além 
disso, os cenários são focados em percepções e 
opiniões ,  não dependendo necessariamente de 
dados formais (O ' B R IEN, 2004). 

A l i teratura cita a utilização da técnica de 
cenários por executivos que procuram planejar o 
futuro da empresa ou setor em que atuam de acordo 
com a construção de d iferentes perspect ivas e 
tendências de negócios. Assim, eles baseiam suas 
decisões em questões es tratégic as advindas da 
discussão dos possíveis cenários, deixando de lado 
decisões improvisadas (FERRIS,  1 998) .  

O planejamento de cenários também pode 
ser u t i l izado fora das empresas ,  como por  
exemplo ,  para previsão das  possíveis s i tuações 
que podem influenciar o desenvolvimento de um 
país , estado ou município.  Desta forma, procura­
se  de l imi t ar as incertezas a um conjunto  de 
possibilidades decorrentes da análise de tendências, 
permitindo que sejam explorados seus potenciais 
e que seja dada prioridade de ação às áreas mais 
debilitadas (www.seplanct .ms.gov.br. 200 1 ) . 

Como l imitação ao uso desta metodologia 
de desenvolvimento de cenários,  pode-se citar a 
dependência  das pessoas envolvidas no p lane­
jamento . I s s o  ocorre p o rque  es tas n ão s ão 
imparciais e podem manifestar suas experiências 
de vida durante o processo, o que pode levar a 
incoerências nos resultados (O' B RIEN, 2004) .  

Neste trabalho,  a construção de cenários 
foi realizada com o intuito de analisar o impacto 
da distribuição de leite na merenda escolar nos 
Estados brasileiros, mediante a proposição de três 
hipóteses d iferentes . O i mpacto anal i s ado  foi 
medido em termos do incremento no consumo de 
leite e do custo do programa de distribuição, nos 
respectivos Estados e do incremento no consumo; 
per capita de leite, nas regiões brasileiras . 

O número de cenários propostos foi se­
lecionado com base na literatura existente sobre o 
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assunto. Segundo O ' BR IEN (2004), uma carac­
terística fundamental de tais métodos é que eles 
desenvolvem múltiplos cenários do futuro, mais 
freqüentemente entre dois e quatro. 

Os percentuais de cobertura (80, 50 e 20%) 
apresentados pelos cenários foram escolhidos em 
virtude da constatação da dificuldade apresentada pelos 
programas sociais do governo em atender 1 00% do 
seu público alvo; portanto, 80% foi considerado um 
valor otimista. O menor percentual foi tomado com 
o objetivo de analisar os efeitos propiciados por uma 
hipótese pessimista. Já o outro percentual considerado 
foi tomado como um valor intermediário. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os programas de Leite na Escola representam 
uma ótima oportunidade para promover o consumo 
de leite entre crianças, tornando-o um hábito para a 
vida. O aumento do consumo de leite propiciádo por 
tais programas é fator fundamental, como pode ser 
observado pela Tabela 1 ,  que mostra o aumento do 
consumo de leite em escolas no Canadá 
(MARKETING. . .  , 200 1 ) .  

Tabela 1 :  Anál i s e  c o mparativa  do  consumo 
anual de  leite em escolas, que possuem 
e não possuem o Programa de Leite 
na Escola. 
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Como exemplo  ad ic iona l  do p o tenc ial 
consumo provocado pelos programas de Leite na 
Escola, na Tai lândia, 30% do consumo nacional 
de leite são devidos aos mesmos . 

No Brasil ,  onde o consumo aparente de leite 
gira em torno de 1 2 8 L/pes s o a/ano ,  e s tes 
programas poderiam funcionar como um estímulo 
ao consumo ,  fato este  de fundamental im­
portância, visto que o consumo recomendado pela 
Organização Mundial de Saúde (OMS) é de 175L1 
pess o a/ano ( D OU, 2003 ) .  Como p o d e  ser 
observado pela Figura I ,  o consumo per capita 
anual de leite, no B rasil ,  já atingiu níveis maiores 
que o atual . Em 1 996, observou-se maior nível de 
consumo, que atingiu 1 32,35L1pessoa. Os dados 
da Figura I evidenciam a clara necessidade de se 
es t i m u l ar o cons u mo de le i te ,  v i s to  que  este 
apresenta-se em queda desde o ano de 1 999.  

Os programas de distribuição de leite no 
B rasil, na maioria dos estados, estão inseridos no 
Programa Nac iona l  de A l imentação Esco lar 
(PNAE). No entanto, a distribuição de leite para 
crianças já fez parte de programas específicos do 
Governo Federal no passado, como o Programa 
Naciona l  do Le i te para Crianças C arentes 
( PNLCC) , criado em 1 9 8 6  e in terrompido  em 
1 99 1  devido a irregularidades (PROJETO FOME 
ZERO, 200 1 ) . Em dezembro de 2003, o programa 
foi retomado em alguns Estados do N o rdeste, 
entre os quais Rio Grande do Norte, Alagoas, Ceará 
e Sergipe, como parte do Projeto Fome Zero, sendo 
que o leite será distribuído diretamente às famílias 
com renda mensal inferior a meio salário mínimo 
p o r  pessoa .  S erão benefi c i ários do pro grama 
gestantes, crianças (6 meses a I ano de idade) , 
nutrizes (até 6 meses após o parto), idosos acima 
de 60 anos e outros ,  desde que seja just ificado 
pelo Conselho Nacional de Segurança Al imentar 

1980 1985 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001* 
Ano 

* Estimativa. 
Figura 1: Consumo per capita brasileiro de leite (em l itros/habitante) .  

Fonte: Adaptação d o s  dados da  CNA/Decon e Leite Brasil, c o m  base em dados do IBGE, MAA, MF c Secex. Disponível em Indústria d e  

Laticínios, 2002. 
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Estad u al ( C ONSEA)  e p e l o  M i n istér io  d o  
Desenvolvimento S ocial e Combate à Fome. O 
programa, que priorizará a aquisição de leite dos 
pequenos produtores,  in ic ial mente contará com 
recursos do Governo Federal, sendo posteriormen­
te complementado com recurs os d o s  Governos 
Estaduais e Prefeituras. 

Já com relação à alimentação escolar, os  
recursos são provenientes do Governo Federal e se 
dest inam aos al unos  do ens ino fund amental e 
educação infantil, das escolas públicas, e aos alunos 
mantidos por entidades filantrópicas, com registro 
no Conselho Nacional de Assistência Social (CNAS), 
constantes do Censo Escolar realizado pelo Instituto 
N acional de Estudos e Pesquisas Educacionai s  
(lNEP), sendo o valor per capita/dia igual a R$ 0, 1 3  
para o s  alunos d o  Ensino Fundamental e R$ 0,06 
para os alunos da pré-escola, valores praticados até 
a data de conclusão deste trabalho, em junho de 
2003 (www.fnde.gov.br. 2002). 

A partir de 1 994, ocorre a municipalização 
da Merenda Escolar, sendo os recursos financeiros 
repassados diretamente aos Estados e Municípios, 
que ficam responsáveis pela compra dos gêneros 
alimentícios (MARTI NS ,  2002a). 

Em decorrência  d este processo de muni­
cipalização, a distribuição de leite nas escolas, que 
deveria ser uma política do Governo Federal, fica 
sob responsabilidade das próprias escolas e pre­
feituras, que na maioria das v ezes, consideram-na 
como um peso a mais para a administração escolar. 

Além d i s s o ,  a e x igên c i a  d o s  p rocessos  
licitatórios, utilizados para aquisição de produtos 
dest inados  à merenda  esco lar d i ficulta  a d i s ­
tribuição de leite nas escolas. A licitação envolve 
uma série de questões e requisitos que devem ser 
preenchidos pelos  fornecedores de pro duto s ,  o 
que acaba p or prejudicar pequenas empresas, que 
muitas vezes não têm como preencher todas as 
exigênci as destes processos. 

Em virtude destes fatos ,  os  programas de 
distribuição de leite na  escola, no B rasi l ,  fazem 
parte de decisões isoladas, não sendo tratados como 
prioridade do Governo Federal. Entre os programas 
existentes encontram-se os dos Estados do Paraná, 
Pernambuco e Rio Grande do Sul, e da cidade de 
São Paulo . No entanto, sabe-se que alguns Estados 
como Acre, Minas Gerais, M ato Grosso e Santa 
C atarina ,  real izam, e m  alguns município s ,  a 
distribuição de leite na merenda escolar. 

No entanto ,  c o m o  j á  foi e n fati zado ,  a 
d i s tr ibuição d e  le i te em programas s o c i a i s ,  
incluindo-se programas de merenda escolar, pode 
trazer en ormes benefíc ios  p ara a região ,  
melhorando a qualidade de v ida  de expressiva parte 
da população. 

Devido à importância destes programas, foi 
colocado em d iscussão,  no último trimestre de 

2003, o projeto que inclui a distribuição de leite 
fluido na merenda escolar. O projeto (PLS 4 1/2003) 
foi aprovado pela Comissão de Educação e enviado 
à Câmara dos Deputados. A denominação "leite 
fluido" permite que cada Estado inclua na merenda 
escolar o leite que produz, e, segundo o autor do 
projeto, esta abertura garantiu sua aprovação. 

C o m  o intui to  de verificar o i mp acto 
provocado pela distribuição de leite nos programas 
de merenda  escolar, este trabal h o  propõe três 
cenários de distribuição de acordo com o número 
de alunos por Estado, incluindo o Distrito Federal. 
Cada cenár io  corresponde  a um d eterminado  
percentual de  atendimento dos  alunos matriculados 
na creche, pré-escola ,  c lasse  de alfabetização 
(alguns estados) , ensino fundamental e educação 
especial, pertencente à rede estadual e municipal 
de ensino e em alguns casos, instituições mantidas 
por entidades filantrópicas. Os dados relacionados 
ao número de alunos foram obtidos do I nstituto 
Nacional de Estudos e Pesquis as Educacionais 
(I NEP) ,  constantes dos Resultados Preliminares 
do Cens o  Escolar 2002. Este impacto foi medido 
em termos do incremento no  consumo de leite e 
do custo desta distribuição para os Estados e do 
incremento no  consumo per capita nas regiões 
brasi leiras . Para todas as  análises,  procurou-se 
ut i l izar o s  dados mais recentes publ i camente 
disponíveis .  

O s  d a d o s  relac ionados  ao consumo per 
capita d e  leite, considerados na  análise,  foram 
obt idos  do I nstituto B rasi leiro de Geografia e 
Estatística (I B GE),  referentes ao ano de 1 996,  
uma vez que os d ad o s  referentes à Pesquisa de 
Orçamentos Famil iare s  d e  2003 não s e  encon­
trav a m  d i s p oníve i s ,  até a c o n c l u s ã o  deste 
trabalho . N o  entanto , o s  dados disponíveis não 
contemplam todos o s  Estad o s ,  mas apenas 1 1  
capitais, a saber: Belém, Belo Horizonte, Brasília, 
Curitiba, Fortaleza, Goiânia, Porto Alegre, Recife, 
Rio de Janeiro, Salvador e São Paulo.  

Desta maneira, os  consumo s  d as capitais 
foram uti l izados como proxies para os Estados, 
da seguinte forma: nos Estados da Região Norte, 
foi utilizado o consumo per capita da cidade de 
B elém; na Região Centro-Oeste, foi utilizado o 
consumo de Goiân ia ;  na Região N ordeste, nos  
Estados de Alagoas, Paraíba, Sergipe e Pernambuco 
foi utilizado o consumo de Recife; já nos Estados 
do Ceará, Maranhão, Piauí e Rio Grande do Norte, 
fo i c o n s i derado o c o n s umo p e r  cap ita d e  
Fortaleza. Já n a  Região Sudeste ,  no  Estado d o  . 
Espírito S anto, foi considerado o consumo per 
capita da cidade do Rio de Janeiro. Na Região Sul, 
no Estad o de S anta Catarina,  foi consi derado o 
consumo de Curitiba;  nos  demais Estado s ,  foi 
c o n s i d erado o c o n s u m o  p e r  cap i ta de suas  
respectivas capitais. 

Rev. I nst. Latic. "Cândido Tostes", S et/Dez, nO 340-341 ,  5.2.: 3- I l ,  2004 Pág. 7 

Os dados  re lac ionados  à população d o s  
Estados também foram obtidos d o  I B GE. Est:s 
dados são referentes à estimati va da populaçao 
residente em primeiro de julho de 2002. . Os dados relacionados à produção de leI te por 
Estado foram obtidos do IBGE, sendo referentes ao 
ano 200 1 .  Já os dados relacionados ao preço d o  
litro d e  leite recebido pelo produtor, e m  cada Est� do, 
referentes ao mês de fevereiro de 2003, foram obtI dos 
da Fundação Getúlio Vargas I nstituto Brasileiro de 
Economia, Confederaç ão Nacional de Agricultura e 
Pecuári a (CNA) e Aproleite (Asso ciação dos  
Processadores e de  Produtores de Leite do Distrito 
Federal). À época de elaboração deste trabalho, estas 
eram as mais recentes informações publicamente 
disponíveis. Assim, optou-se por mantê-.las, e� vez 
de se recorrer a alternativas como umformI zar o 
período de referência dos dados para o ano de 2001 
ou de se trabalhar com estimativas para os períodos 
mais recentes. 

Em cada um dos três cenários propostos, 
duas hipóteses foram consideradas . A hipótese A 
corresponde à distribuição de 2 00mL de leite, 
cinco vezes por semana, durante 200 dias letivos. 
Já a hipótese B corresponde à d i stri buição de 
250mL d e  leite ,  respeitan d o - s e  as mes mas 
condições da hipótese A.  

Cenár io  1 

O cenário 1 corresponde ao atendimento de 
80% da população escolar. Apenas o Estado de São 
Paulo, apresenta "menor cobertura", visto que foi 
desc ontada a populaç ão escolar atend ida  pelo 
programa de distribuição de leite da capital paulista. 
Assim, neste Estado, o cenário 1 corresponde ao 
atendimento de 68, 1 8 % da população escolar. 

Os volumes de leite distribuídos nos Estados 
citado s  anteriormente como d etentore s  d e  
programas d e  d i stribui ção d e  le i te não foram 
descontados nesta análise de cenários,  devido à 
falta de todas as informações necessárias. 

Cenário  2 

Neste c e n ário,  fo i c o n s i d erado 5 0 %  d e  
atendimento d a  população escolar, em todos o s  
Estad os, c o m  exceção d o  Estad o d e  S ão Paulo. 
Como no cenári o I ,  foi d e s c ontado d este 
percentual o número de alunos atendidos no Leve 
Leite, totalizando um atendimento de 3 8, 1 8 %. 

Cenário  3 

A cobertura deste cenan o  corresponde a 
20% d a  popul ação esco lar. C o mo nos  demais  
cenários, no Estado de S ão Paulo foi descontado 
o número de alunos beneficiados com o Leve Leite. 

Com isso, a distribuição de leite, neste Estado, 
abrange 8, 1 8 % dos alunos. 

O impacto da d is tr ibuição d e  le ite nos  
Estados pode ser  melhor visualizado na Figura 2, 
que mostra a Hipótese B do cenário 1, caso em que 
o incremento no consumo de leite será o maior. 

LEGENDA 
5-10% 
10 -16% 
16 -20% 
20 - 26% 
26 - 30% 
30 - 36% 

Figura 2: I ncremento no consumo de leite, nos 
Estados ,  segu n d o  o cenário 1 ,  
Hipótese B.  

Pelo que pode ser observado na Figura 2 ,  o 
maior incremento no consumo de leite ocorrerá 
nos Estados das Regiões N orte e Nordeste, fato 
que p ode ser explicado pelo baixo cons umo de 
leite presente nestes locais. Já nas Regiões Sudeste 
e Sul observa-se o menor incremento no consumo 
de leite, o que pode ser explicado pelo já elevado 
consumo do produto.  

Os dados apresentados devem ser analisados 
tendo-se em mente o percentual representado pela 
produção  de le i te d o s  Estad o s  na prod ução 
nacional. I sto porque os Estados onde a demanda 
de leite, considerando o Leite na  Escola, é muito 
superior à produção ,  principal mente Estados da 
Região Norte e N ordeste, representam pequena 
parcela da pro dução do produto no país. Como 
exemplo ,  c i ta-se  o Estado do Amapá, onde o 
incremento no consumo de leite é maior (3 I ,69% 
_ cons i deran d o  a hipótese mais ot imista). No 
entanto,  este Estado é responsável por apenas 
0,02% da produção brasileira do produto, o que 
implica em um menor acréscimo em litros de leite 
( 6 . 27 3. 3 20L). Portanto,  mais  expre s s i v o  é o 
incremento no consumo de leite que ocorre nos 
Es tados de Minas Gerais ( 1 7 ,60%) e São Paulo 
( 8 , 9 9 % ) ,  repre sentan d o  u m  acrés cimo na pro­
dução de leite de 1 67. 1 97.  1 20L no Estado mineiro 
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e de 260.382. 1 47L no Estado paulista, resu ltados 
válidos para a hipótese mais otimista. 

O i mpacto proporc i onado pelos  três 
cenários no consumo per capita de leite no B rasil ,  
pode ser observado pela Figura 3 ,  que resume estes 
resultados nas regiões brasileiras. Os cenários são 
mostrados  em cada região,  j untamente com o 
consumo per capita "atual", ou seja, considerando 
não haver programa de distribuição de leite nas 
escolas (com exceção do Estado de São Paulo) .  
Pelo que pode ser observado, a Região Sul já possui 
um consumo elevado de leite, como já mencionado, 
o que implica um menor incremento no consumo 
per capita de leite, fato que pode ser observado na 
Figura 4 .  U ma exceção para este fato ocorre no 
cenário 3 ,  onde o incremento de 2, 1 2% e 2,65%, 
nas Hipóteses A e B, respectivamente, supera o 
incremento de 1 , 82% da Hipótese A e 2,28 % da 
Hipótese B ,  na Região Sudeste. 

A demanda de le i te proporc i o nada pela  
u t i l i zação deste produ t o  na  merenda  esco lar, 
somada à demanda atual de leite para consumo 
direto, supera a produção total de leite em alguns 
Estados, o que poderia  implicar no agravamento 
dos "balanços" oferta/demanda estaduai s .  Uma 
solução seria o incentivo ao aumento da produção 
nes tes Estad o s ,  resu lt ando  em uma série de 
benefícios, a curto e a longo prazos,  ou então, a 
importação de leite dos Estados produtores, fato 
que já ocorre nos locais onde a demanda de leite é 
s uperior à oferta. 

O consumo de le i te no B ras i l  como u m  
todo, após implantação d e  u m  programa nacional 
de Leite  na E s c o l a, pode  ser a u mentado em 
aproximadamente 1 6%, considerando-se a melhor 
hipótese dos cenários propostos. A Figura 5 mostra 
o incremento no consumo de leite, que na pior 
das hipóteses avaliadas chega a 3% .  

90.-"�··_--"--------------------______ . .  __________ ,,_,,,,_.,,,,_,, __________ � 

80 1-----------------------------------____________ ___ 

j 70 -1-----------------------­
� 60 -1-----------------------­� .::l 50 -1---.. . ,------­
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Região Norte Região Nordeste Região Sudeste Região Centro-Oeste Região Sul 

Figura 3 :  Consumo per capita nos três cenários, H ipóteses A e B, observado nas regiões brasileiras . 

Figura 4: 

Região Sul 
� I l 1 

I Região Centro-Oeste 
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Incremento no consumo per capita, nos três cenários ,  Hipóteses A e B, observado nas 
regiões brasileiras. 
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Cenário 3 

Cenário 2 

Cenário 1 
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Figura 5: Incremento no consumo de leite no B rasi l ,  nos três cenários, hipóteses A e B. 
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Figura 6: G eração de empregos ,  no  B rasi l ,  inc lu indo  os  três cenanos ,  H i p ó teses A e B, como 
conseqüência da distribuição de leite na merenda escolar. 

No  conjunto, o impacto de u m  programa 
de Leite na Escola representaria uma demanda 
adicional variando de 3 02 milhões de litros/ano, 
na hipótese mais conservadora, a 1 ,647 bi lhão/ 
ano na hipótese mais otimista. Isto s ignifica um 
acrésc i m o  na  produção nac iona l  de 1 ,4 7 %  a 
8 ,03%, tendo como base a produção de leite em 
200 1 . O valor  alcançado é b astante express ivo  
quando se considera a taxa média  de crescimento 
da produção de leite nos últimos anos, que gira em 
torno de 3 % .  Como se  pode observar, além dos 
benefícios nutricionais,  o Programa de Leite na  
Esco la  terá  papel  s ub s tanc ia l  n a  e levação d a  
produção d e  leite .  

Neste  contexto ,  o s  Estados nos  qua is  o 
aumento d a  pro d ução se faz necessár io  s erão 
benefic iados  c o m  a geração de  e mpregos ,  
aumento da  renda  e conseqüente melhoria nas 
condições de vid a  d as famíl i as envolv id as na 

produção de le i te ,  aumento na  arrecadação de 
impostos, entre outros benefícios que resu ltarão, 
em termos mais  gera i s ,  no c resc imento  eco­
nômico e social da região. 

De acordo com a estatíst ica mencionada 
anteriormente,  na q u a l  a p rodu ç ão anu al de 
20 .509 .9 5 6 . 000  de l i tros  de  leite emprega 3 , 6  
milhões d e  pessoas diretamente, pode-se observar 
o i mpacto  da u t i l i zação do l e i te na merenda 
escolar na geração de empregos no país, como um 
todo. Os dados podem ser melhor visual izados pela 
Figura 6, que m o s tra a geração de e mpregos 
propiciada nos três cenários.  

Como p ô de - s e  o b servar,  o n ú mero de 
empregos gerados em toda cadeia produtiva do 
lei te pode c h egar a 2 8 9 . 09 2 .  Na p i o r  d as 
h i p óteses aval i a d as , a u t i l i zação de l e i te na 
merenda escolar poderia criar 5 3 . 064 empregos 
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permanentes. Estes números se mostram bastante 
expre s s i v o s ,  q u an d o  se c o n s idera  a taxa  de  
desemprego no país de 1 1 ,6%,  valor relativo ao 
mês de fevereiro de 2003 . Neste mesmo período, 
segundo a Pesquisa Mensal de Emprego realizada 
p e l o  I B G E  n as s e i s  m a i o re s  reglOes  
metropol i tanas d o  p aís , o número de  pessoas 
desocupadas chegava a 2 , 3 86 mi lhões ( IBGE -
Departamento de Emprego, 2003) .  

A determinação d o  cus to  da  c ompra d o  
leite, pelos Estados, para distribu ição n a  merenda 
escolar, foi feita com base no preço do l i tro de 
le i te receb ido  pe lo  produtor  de cada Estado,  
acre s c i do de  mark-up d e  1 00 % .  O v a l o r  
resu ltante corresponde a o  valor q u e  a i ndústria 
vender ia  o l e i te para o s  Estad o s . A margem 
u t i l i zada foi  determinada  com base  n o  va lor  
médio recebido pelo produtor de leite e no preço 
médio no qual o leite é entregue ao comércio,  
preços estes praticados no período de fevereiro 
de  2003 . O c us to  a n u a l  to ta l  do l e i te p ara  
uti l ização na  merenda escolar,  considerando  o 
B ras i l  c orno u m  todo e a d i s trib u ição de leite 
pasteurizado ,  pode ser observado na Tabela 2 ,  
que mostra os três cenários  propostos,  tendo-se 
corno base o preço recebido pelo  produtor em 
fevereiro de 2003 . 

Tabela 2: Custo total anual da distribuição de 
leite na merenda escolar brasi leira, 
nos três cenários  avaliados. 

Hipótese A Hipótese B 
Cenário 1 R$ 1.203.943.281,43 R$ 1.504.929.101,79 

Cenário 2 R$ 740.818.159,27 R$ 926.022.699,09 

Cenário 3 R$ 277.693.037,11 R$ 347.116.296,39 

4. C ONCLUS ÕES 

Pelos dados apresentados concl u i-se que 
um programa do porte do Leite  na  Escola  aqui 
d iscutido pode trazer enormes benefícios, apre­
sentando um impacto s ignificativo p ara a popu­
lação, que tem corno fonte de renda a atividade 
le i te ira, p ara o Estado e p ara o público  bene­
ficiário .  A atividade le i te ira e todos os  envol­
v i d o s ,  d i re t a  ou i n d i re tamente ,  s erão b e ­
neficiados com o aumento da  produção, o que 
implicará em geração de e mpregos,  aumento da 
arrecadação pelos Estados ,  aumento d a  renda  
dos  produtores  e estímul o  ao c o mérc i o  l oca l ,  
entre outros benefícios.  Com isso ,  a popu lação 
terá um aumento na qualidade de vida, que pode 
significar, no futuro, menos gastos com doenças . 
A s  c r ianças  t a m b é m  serão  b enef ic i a d a s ,  n a  

medida e m  que terão um al imento d e  alto valor 
n u tr i c i o n a l ,  sendo  dec i s i v o  na prevenção de 
d o e n ç as c orno a o s t e o p o r o s e .  N a  p o nt a  d o  
proce s s o ,  o Estado também s e r á  b enefic iado  
através de um aumento na  receita, v i s to  o valor 
arrecadado com os  impostos que incidem sobre 
o leite e demais insumos ,  u t i l izados desde sua  
produção até  a comerciali zação e também com 
a prevenção de doenças que evitarão onerosas 
despesas com a saúde púb lica. 

O i mp acto n ut ri ci o n a l  de  um p ro grama 
deste t ipo ,  pr inc ipal mente q u an d o  se  ttata de 
crianças provenientes de famílias de baixa renda, 
pode ser s ignificat ivo.  A lguns estudos demons­
traram que crianças que tornam lei te na escola 
diariamente apresentam maior ingestão de cálcio, 
riboflavina (ambos importantes no  crescimento) 
e energia, que aquelas que não consomem leite na 
escola. Adicionado a isso, a ingestão de cálcio e 
proteína animal se mostra acima dos níveis diários 
recomendados (COOK et aI . ,  1 975) .  

O programa de Lei te  na  Esco la  deve  ser  
encarado c orno um programa q ue fomenta o 
desenvolvimento econômico, através da geração 
de empregos, da melhoria da renda e da arrecadação 
de impostos, estimula o desenvolvimento rural e 
industrial e o crescimento da indústria de laticínios. 
Além disso,  estes programas exercem um papel 
social, pois são utilizados em vários países corno 
um veículo para diminuir a evasão e a repetência 
escolares . 

SUMMARY 

The dairy sector p l ays an important role 
in the B razil i an economy. Its  relevance can be 
i l lustrated by the growth rate of 248 %  over the 
l as t  dec ade ,  c o mp ared to  7 8 %  for a l I  o ther  
agri b us i n e s s  s e g me nt s .  I n  th i s  regard ,  the  
implementation of p o l i cies that  pro mote mi lk  
c o n s umpt ion , such  as  s choo l  mi lk  p rogram s ,  
a r e  c o n s i dered  s tra te g i c  f o r  the  fu t ure o f  
d ai rying i n  t h e  c o u nt ry. Indeed ,  p ro grams a s  
s uch exist in  several countries worldwide, both 
promot ing  m i l k  c o n sumpt ion  ando s t i m u l at ing  
the l oca l  i n d us try. A c cordin gly, the o bjective 
of  t h i s  w o r k  w a s  to an a lyze the p o ten t ia l  
i mp acts of the  i mp lementation of  s c hoo l  mi lk  
p rograms i n  B ra z i l ,  b ot h  reg i o n a l Iy and  
countrywide .  Three al ternative s cenarios were 
tes ted .  The resu l ts s h o w  t h at the i mp acts  i n  
m i l k  demand w o u l d  induce a growth in  output  
ranging from 1 ,47% ,  i n  the most  conservative 
hyp o t h es i s ,  to 8 , 03 % ,  in a m o r e  favorab le  
scenar io .  

Keywords :  M i l k ,  Consumpt ion ,  School  
Milk Programs, Scenario Analysis .  
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EFEITO DO PERÍODO DE LACTAÇÃO NA PRODUÇÃO DE LEITE DE 
CABRAS MURCIANA GRANADINA NO CURIMATAÚ PARAIBANO 1 

BRITO, Cristhiane Oliveira2 
QUEIROGA, Rita Cássia Ramos Egypto3 

COSTA, Robe.rto Germano4 
TRIGUEIR O, Ivaldo Nidio Sitonio5 

RESUMO 

o trabalho teve como obj etivo contribuir com informações sobre a infl uênci� d o  

período de lactação na  prod ução do leite de cabras puras e mestiças da raça Murctana 

Granadina no Curimataú Paraiban o .  O material uti l izado foi o lei te de cabras , coletado 

quinzenalmente, pela manhã, durante 1 8 1  dias de lactação. Os animais fora� separados em 

três grupos :  P uros por cruzamento (PC), Puros de Origem (.PO) e ��S.tIÇO .
.. Do mes mo 

modo, o período de lactação foi dividido em três fases inicial, tntennedtana e/l
.
nal.

. 
?�ntre 

os grupos estudados, observou-se os seguintes resultados para a produ�ão medIa dIana de 

leite : 50 1 , 8; 569,2 e 658, 5g/dia, respectivamente . Os valores de produçao dos grupos PC e 

PO foram influenciados pelo período de lactação (P < 0,05); também se pode destacar �ue 

o período de lactação apresentou efeito sobre os valores médios d;iários d� prod�çã� de leIte, 

uma vez que no início do período apresentou valores de 770,6g/dIa e ao ftoal .attoglu valores 

em torno de 44 1 ,3g/dia. Observou-se, ainda, que as médias de produção de leIte de todos os 

grupos foram inferiores às médias encontradas no Estado da Paraíba, além das citadas na 
li teratura internacional .  

Palavras-chave :  caprinos,  cruzamento, produção de leite 

INTRODUÇÃO 

Dados da FNP-Anualpec (2003) estimam o 
rebanho caprino brasileiro na cifra de 9,5 milhões 
de cabeças, com 94% deste efetivo distribuído na 
região N ordeste , onde  se apl ica, predominan­
temente, o sistema de criação extensiv� Embora 
este número sej a  express ivo ,  a capri nocultura 
le i teira a inda  apresenta  níve is  red u z i d o s  de 
desempenho, principalmente quando é comparada 
com outros países da Europa, que detêm rebanhos 
menores ao bras i l e iro , mas apresentam co ns i ­
deráveis produções lei teiras . N o  B rasi l ,  o maior 
c o n s u m o  d o  le i te  d e  cabra n a  forma fl u i d a ,  
diferentemente d e s s e s  países ,  em q u e ,  a maior 
parte da prod ução de leite caprino  destina-se à 
produção de q ueij o  de reconhecida qualidade. A 
indústria de "laticínios de produtos caprinos ,  no 
B rasi l , ainda e n frenta pro b l emas rel at i v o s ,  
principalmente n o  tocante à produção e qualidade 

dos produtos ofertados ,  com repercussão 
_
direta 

nesta ativ idade agropecuária (GUIM ARAES e 
CORDEIRO, 2003) .  

A produção de leite caprino no Brasil circula 
em torno de 4 , 5  mi l  tone lad as/an o ,  com u m  
faturamento médio  d e  R $  1 2 . 00 0 . 000/an o ,  
des tacando-se  o e s t a d o  da Paraíb a, com u ma 
produção de 57.000 li tros/ano , como o 20 maior 
produtor de leite caprino (SILVA, 1 996) .  Quanto 
ao consu mo,  observa-se que a maior parte do leite 
de cabra é consumida sob a forma de leite fluido 
(94%), seguido do leite em pó (3,0%) e derivados, 
como queijo e iogurte (3%). As regiões Sudeste e 
N ordeste são responsáve is ,  praticamente,  por  
1 00% da produção leiteira brasi leira, com 54,6% 
e 45 , 5 % ,  respect ivamente ( S I M PLÍC IO e 
WA NDER, 2003 ) .  

Pesquisas demonstram que a raça e o pe"ríodo 
de lactação são fatores que influenciam a produçãó 
e a co mpo s i ção do le i te (QUEIROGA,  1 9 9 5; 

Parte da dissertação de Mestrado em Ciência e Tecnologia dos AÚmentos da UFPB, d() primeiro autor. 
2 Mestre em Ciência dos Alimentos! Nutricionista do Hospital Regional de Guarabira - PB 
3 Professora do Departamento de Nutrição da UFPB, Campus de João Pessoa-PB 
4 Professor do Departamento de Agropecuária da UFPB, Campus de Banimeiras-PB 
5 Professor do Departamento de Nutrição da UFBA 
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FERREIRA, 1 996; PRASAD e SENGAR, 2002) . 
Em decorrência disto, órgãos governamentais estão 
investindo atualmente no melhoramento genético 
dos rebanhos ,  com a i mportação de raças com 
aptidão leiteira, dentre as quais destaca-se a raça 
Murciana Granadina, de origem espanhola. 

Embora in t ro d u z i d a  em n o s s o  país  n o  
início d o  século,  por imigrantes espanhóis,  essa 
raça praticamente des apareceu ao l ongo  d o s  
an os ,  sendo reintroduzida no  Bras i l  na década 
de 9 0 ,  através de i mportações  fe i tas  p o r  
cri ad ores d o  e s t a d o  d a  P a r a í b a  ( R I B E I R O ,  
1 9 9 7 ) ,  em v i r tude  d a  s u a  pre d o mi n ância n a  
re gião  s u l  d a  Espanha ,  q ue p o s s u i  áreas 
semelhantes ao nordeste do Brasi l ,  a lém de apre­
sentar um bom potencial le i teiro . 

O Ministéri o da Agricu l tura (ES PANHA, 
1 9 8 1 )  relata que  a raça M urci ana Granadi n a  
apresenta uma prod ução média de 5 0 0  litros e m  
2 1 0  dias d e  lactação , registrando-se, no entanto ,  
reb anhos que chegam a 729 l itros de l ei te  em 
210  di as . 

Apes ar da e x i s tência de trab alhos  com 
caprinos de diversas raças, verifica-se uma grande 
carência de pe s q u i sas di reci onad as para raça 
Mu rciana Granadina  n o  B ras i l .  Portan t o ,  o 
presente estudo visou verificar o efeito do período 
de lactação na produção de leite de cabras desta 
raça, no Curimataú Paraibano. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O le i te foi o b t i d o  de an imais  puros  e 
mestiços da raça Murciana Granadi na cru zad os 
com animais Sem Raça Definida (SRD), da fazenda 
São Luiz, locali zada no município de B arra de 
Santa Rosa, na regi ão do Curi mataú Paraíbano; 
caracteri zado por apresentar um clima do tipo 
semi-árido, subtipo B S H ,  com uma temperatura 
média anual de 22 e 35 °C, e com uma precipitação 
média an u al de 400 mm, de acordo com a 
classificação de K6ppen (BRASIL, 1 972).  

A ordenha foi real i zada no  perí o d o  
matutino,  quinzenal mente , durante um períod o  
d e  1 8 1  dias d e  lactação; sendo realizados todos os 
procedimentos h igiên ico-san itári o s ,  reco men­
dados por  EGITO ( 1 99 1 ) . 

O perío d o  de lactação foi d iv id ido  e m :  
inicial ,  s i tuado entre 1 -60 dias; intermediário ,  
entre 6 1 - 1 2 1  dias; e o final , entre 1 2 1 - 1 8 1  dias 
de lactação .  

Os animais d a  raça Murciana Granadina 
foram distribuídos em três grupos, sendo o Grupo PC, representado pelos  ani mais  puros por 
cruzamento; Grupo PO, formado pelos animais 
puros de origem e o Grupo Mestiço, constituído 
pelos animais oriundos do cruzamento com animais 

Sem Raça Definida ('I2Murciana V2SRD), todos com 
i d ad e  de do is  anos ,  q u e  foram se lecio nados 
considerando-se a mesma época de parição (mês 
de j unho) e o estado sanitário dos animais. 

Para o controle l eiteiro,  os  animais eram 
ordenhados  i n d i v i d u al me nt e  e as amostras 
colocadas em baldes previamente tarados e ,  em 
seguida, realizada a pesagem. Este procedimento. 
foi utilizado para os três grupos estudados, durante 
o período da ordenha matutina, que correspondia 
à produção diária. 

Utilizou-se um delineamento inteiramente 
casual i zado com arranj o fatorial de 3 x 3 (três 
grupos de cabras Murcianas e três fases de lactação). 
Os dados referentes à produção foram submetidos 
à análise de variância e a comparação entre as 
médias dos fatores foi efetuada pelo Teste de Tukey, 
para o nível de 5% de probabilidade. Nas análises 
es tatís ticas fo i u t i l izado o software científico 
NTIA-EMBRAPA (PANIAGO et aI., 1 995) .  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tab ela  I ,  encontram-se d i spo s tas às 
médias diárias de produção de leite (g/dia) de cabras 
puras e mestiças da raça Murciana Granadina, onde 
se pode observar que o Grupo Mestiço apresentou 
uma maior produção de leite (658,5 g/dia), seguido 
do Grupo PO (569,2 g/dia) e do Grupo PC (50 1 , 8  
g/dia).  Pode-se também constatar uma influência 
s ignificativa (P<0,05)  do perío d o  de l actação 
sobre os valores médios de produção de leite (no 
períod o  inicial ,  770,6 g/d ia) ,  apresentando um 
declínio de 44 1 , 3g,  aproxi madamen te , entre os 
1 2 1 - 1 8 1  dias (Figura I) .  

A produção de leite para os grupos estudados 
(0,58 kg/dia) foi inferior aos valores apresentados 
pel o M i n i s tér io  da Agricu l tura da Espanha 
(ES PANHA, 1 9 8 1 ) , para o leite caprino da raça 
Murciana Granadina, em um período de lactação 
de 2 1 0  dias (2, 3 8  kg/dia), na Espanha. Contudo, 
trabalhos real izados,  no Brasil ,  por FAÇANHA et 
aI. (200 1 )  apresentaram prod ução méd ia d e  0,7 
kg/dia, para animais V2 sangue da raça Murciana, 
resultados próximos aos deste trabalho . 

Do mesmo m o d o ,  para ou tras raças 
exó ticas , FER REIRA et aI. ( 1 9 9 8 )  obt i veram 
pro duções de lei te s uperi ores: Anglo Nu biana 
(873,3  g), Parda Alpina ( 1 . 1 62 g) e British Alpine 
(2 .069 g) enquanto QUEIROGA ( 1 995) ,  para as 

. raças Parda Alpina, Saan en e Anglo N u biana, 
pro venien tes de cru zamentos com cabras SRD 
(Sem Raça Defin i d a) encon traram valores de 
1 . 3 5 2 ,9; 886 ,3  e 848 ,2 g, respecti vamente .  

Essa queda na produção de leite, observada 
anteriormente, talvez possa estar relacionada ao 
processo de adaptação da raça à região, uma vez que 
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embora a cabra Murciana seja  oriunda de regiões secas 
do sul da Espanha, ao serem submetidas a um clima 
semi-árido, cuja temperatura anual encontra-se entre 
22 e 35"C, pode ocasionar uma redução na produção 
de leite, que, segundo ARRUDA e COX ( 1 998), pode 
atingir pelo menos 40% da produção. Além disso, 
pelo fato d as cabras ainda serem jovens e não ter 
completado o seu desenvolvimento corporal,  
provavelmente a energia ingerida que deveria ser 
destinada para manutenção e produção de leite estaria 
sendo destinada também ao desenvolvimento dos 
animais (ARAÚJO et aI. ,  1 999). 

Conforme S ILVA (2000), quando os animais 
se encontram dentro da faixa de termoneutralidade 
os custos fisiológicos são mínimos e a produtividade 
é máxi ma .  No entanto , temperaturas altas são 
veri ficadas na maiori a  d o  terri tório bras i leiro, 
durante boa parte do ano, sobretudo nas áreas mais 
próximas do equador. Isto implica em exposições 
dos animais ao es tresse,  que pode cau sar u m  
desequilíbrio do sistema endócrino,  acarretando 
sérias conseqüências aos desempenhos produtivos e 
reprodutivos dos animais (ENCARNAÇÃO, 1 989).  

Obse rvan d o - s e  o perío d o  de l actação,  
constata-se que o Grupo PO já apresentou queda 
na produção de leite a partir da fase intermediária 
(P < 0 , 0 5 )  enq u anto  o Grupo PC re d u z i u  
significativamente a produção apenas n a  fase final 
de lactação. Entretanto, o Grupo Mestiço, embora 
apresentando uma pro d u ç ão med i ana  na fas e  
inicial d a  lactação, a redução d a  produção a o  longo 
da lactação n ão fo i s i g n i ficat iva  (P > 0 , 0 5 ) ,  
demonstrando u m a  b o a  persistênci a d e  lactação 
desses animais. 

RIBEIRO et aI. ( 1 997) e FERREIRA et aI. 
( 1 998),  através de seus estudos, concluíram que o 
perío d o  de l actação apresenta  u m a  re l ação 
significativa com a prod ução de leite ( P<0,05) ,  
fato que reforça os res ultados deste trabalho. 
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Figura 1 - Médias de produção do leite (g/dia) 
de cabras puras e mestiças da raça 
M urciana Granadi na ,  du rante 1 8 1  
d i a s  de l actação ,  no  C u ri m ataú 
parai ban o .  

Verificou-se, ainda, através da anál ise d e  
variância, q u e  o s  valores médios da prod ução de 
leite foram influ enciados pelo e feito do grupo 
genético , com superioridade ( P<0,05) do Grupo 
Mestiço em re l ação ao Grupo PC, que obteve 
pro d ução semel hante ao G rupo PO. Tal 
comportame nto também foi ev idenciado por 
QUEIROGA ( 1 9 9 5 )  e FE R RE I R A  ( 1 9 9 6 ) . Em 
contrapartida, SILVA et  aI. ( 1 998) não observaram 
diferenças significativas na produção de leite entre 
diferentes grupos genéticos .  

Tabela 1 - Médias da produção d o  leite (g/dia) d e  cabras puras e mestiças da raça Murciana Granadina, 
durante 1 8 1  dias de lactação, no Curimataú paraibano . 

Período de L.actação 

Grupos Inicial Intermediário Final Média ± Dl' 
N 

Média ± DJ> N Média ± Dl' 
Grupo PC 2 7 1 0,0 ± 56,56 aA 565,0 ± 234.04 aA 300,0 :1: 82,3 1 bB 501 ,S ± 222,69 b 

Grupo 1'0 S I 6,6 :t 87,79 aA 525,0 ::: 98,42 aB 465.0 :t 102,H9 abB 1 3  569.2:t 1 69,38 ab 

Grupo Mestiço 765.0 :t 160,23 aA 665,() :t 87.84 aA 54 3,3 ± 70,76 aA l O  658,5 :t 1 32,70 a 

Média -I Dl' 770,6 ± 1 09,39 A 1 2  5 8  1 ,6 ::: 1 40, J 6 B \ 1  4 4  J ,3 ± 1 26,43 C 3 1  580,6 

Médias seguidas da mesma letra minúscula, na vertical, e da mesma letra mai úscula, na horizontal, não diferem s ign ificativamente entre 

s i ,  pelo teste de Tukey, ao nível de 5 % de prohahil idade, 

N = Númern de ohservações 
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CON CLUSÕES 

1 .  A produção de leite dos  Grupos PO e PC 
foram infl uenci ados pel o  períod o  de l actação, 
enquanto o Grupo Mestiço não sofreu efeito deste 
fator, demonstrand o  uma maior persis tênci a de 
lactaç ão . 

2. O grupo de cabras mestiças apresentou 
uma maior produção média d iári a de l ei te ,  em 
relação aos demais grupos, embora seja inferior às 
médias referenciadas na l iteratura internacional . 

SUMMARY 

Effect Of Lactation Period On The  
Production Of Murciana Granadina  Goat  
Mi lk  In The  Curimataú Microregion,  
Paraíba State 

It was i n t e n d  i n  the pre s e n t  s t u d y  to 
obtain informati on on  the infl uence of l actation 
period affecting milk producti on from pure and 
crossbreed descendants of  M urci ana Granadina 
goat breed i n  the C u r imataú  microreg i o n  of  
Paraíba State, northeast Braz i l .  G oat m i l k  w as 
col lected fortnightly in the morning during 1 8 1  
day s o f  l acta t i o n .  A n i m a i s  were  s t u d i e d  
according t o  three groups: Pure Cro ssbreeding 
( P C ) ,  fro m P u re O r i g i n  ( P O ) ,  a n d  M e s t i ç o  
(crossbreed ) .  A three-stage l actation period was 
co n s i d ere d : i n i t i a l ,  i n termed i a t e ,  and fi n a l ,  
whose milk production means were 50 1 . 8 ,  569 ,2 
and 6 5 8 . 5 g/ d a y, respec t i v e l y . PC a n d  PO 
pro d ucti o n s  w ere a ffected b y  the  l ac t at i o n  
peri o d  ( P <  0 , 0 5 )  a n d  i t  i s  n o t e w o rt h y  that  
lactation influenced on producti on mean val ues 
s i nce the pro d u ct i on  in  the i n i t i a l  peri o d  
re ached u p  to 7 7 0 . 6 g a n d  in  t h e  fi nal  peri od 
the prod ucti on  w as 44 I . 3 g/day .  I t  was  a l s o  
o b served that m i l k  producti on  av erage o f  alI 
gro ups w as b e l o w  the goat  m i l k  pro d ucti o n  
average of  Paraíba S tate a s  well  a s  the production 
reported e l s e w h ere in  the i n ternat i o n a l  
Iiterature. 

Key Words: crossbreed, goat, milk production 
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CARACTERÍSTICAS MICROBIOLÓGICAS DO LEITE "IN NATURA" 
PRODUZIDO E COMERCIALIZADO CLANDESTINAMENTE NA 

MICROREGIÃO 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 microrregião 
de Patos- PB . Com o objetivo de avaliar as características microbiológicas do leite, foram 
real i zadas a d eterminação do Número Mais Provável (NMP) de Col iformes Totais e a 
Contagem de Microrganismos Mesófi los . Os resultados obtidos para contagem de mesófilos 
demonstraram que das 40 amostras de leite dos produtores e das 39 de leiteiros ,  50% e 
6 9 , 2 3 % ,  respect i vamente ,  e s tavam na fai xa  de mai or contaminaç ã o .  As amostras 
provenientes de leiteiros apresentaram resultados superiores ao leite coletado de produtores, 
tanto para microrganismos mesófi los como para col iformes totais ,  mos trando o problema 
do transporte do leite comerci ali zado sem refrigeração, na microrregião de Patos-PB,  que 
ai nda é comum o consumo e do perigo do consumo do mesmo sem tratamento térmico . 
Concl ui-se que as amostras de leite produzidos e comerci al izados apresentaram um alto 
índice de contaminação . 

INTRODUÇÃO 

Sendo o le i te um produto  ut i l i zad o por 
pessoas de todas as faixas etárias, principalmente 
crianças e idosos, é indispensável que este produto 
seja consumido sem causar transtornos aos mesmos. 
Como se tem dado uma importância considerável 
à qualidade dos alimentos de um modo geral, cabe a 
univers idade, como órgão de pesquisa atuar nos 
diversos pontos de estrangulamento do sistema de 
produção, uma vez que a qualidade do leite está 
relacionada a vários aspectos, como a higiene da 
produção , no beneficiamento,  no  transporte, na 
comercialização e até mesmo no consumo . 

A contami nação do leite cru por micror­
ganismos afeta negativamente a conservação do 
leite e'seus derivados, altera as propriedades físico­
químicas e organolépticas do leite processado e 
reduz o rendimento industrial do leite (S ILVEIRA 
et aI. 2004) , 

Para obtenção de um leite de qualidade deve­
se observar alguns fatores, tais como: sanidade da 
g lându la  mamári a,  l i mpeza e sani t i zação dos  
equipamentos e armazenamento adequado .  Leites 
produz idos  co m q ual idade higiên ico -san i tári a 
precária,  por s u a  vez ,  caracte r izam-se  pe lo  
aumento nas contagens de  coliformes e mesófilos 
(MU RICY et aI. 2002) .  

O le i te cru pro d u z i d o  no  B ras i l  sempre 
apre s enta condições  i n adequad as de h i giene ,  
repre s e n t an d o  r i sco à s a ú d e  p ú b l i ca .  Esse  
pro b l e m a é agravado pe l a  comerci a l i zação 
i n formal ( C l an d e s t i n o ) ,  ( B U L H U ES , R O S S I  
JUNIOR,  2002 ) .  

Tendo e m  vista o exposto e considerando a 
importância que o leite representa na ali mentação 
hu mana, este trabalho teve o objetivo de aval iar 
as característ icas micro b i o l ógicas d o  le i te 
produzido e comercializado clandesti namente na 
microrregião de Patos-PB, identificando assim o 

Mestranda da pós-graduação em Medicina Veterinária de Pequenos Ruminantes do CSTR da Universidade Federal 
de Campina Grande. 

2 Professores do Departamento de Medicina Veterinária da UFCG 
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grau de contaminação do leite ainda na fazenda e 
do lei te entregue cru ao consumi dor, de forma 
inadequada, ou seja, sem refrigeração 

MATERIAL E MÉTODOS 

2 . 1  C oleta  das amostras 

Foram coletadas 7 9  amostras de lei te "in 
natura" onde 40 amostras eram diretamente dos 
produtores l ogo após a ordenha e as  outras 39 
amos tras foram c o l e tadas d e  l e i te iros  que 
comerciali zavam clan destinamente o le i te ,  sem 
refri geração,  dentro d a  c i d ad e  d e  Patos- P B , 
aproximadamente as 7h da manhã. Para as coletas 
u t i l i zava-se  v idro s  c o m  tampa previamente 
esterilizados e mantidos em caixas de isopor com 
gelo até o momento das análises no Laboratório 
de Tecnologia e Inspeção de Leite do CSTR/UFCG. 

2 . 2  Contagem de Microrganismos 
Mes ófi l os 

Foi empregada a técnica de semeadura em 
profundidade, empregando-se agar padrão para 
contagem ,  com incubação a 3 5° C durante 48 
horas, quando se procedeu a contagem de colônias 
com o auxílio de um contador de Quebec. A faixa 
de contagem de colônias foi de 25 a 250 colônias 
multiplicado pelo fator de diluição correspondente 
expressan d o  o n ú mero de mi crorgan i s mo s  
mes ó fi los  em unidades formadoras de colônia  
(UFC/mL) ,  segu indo-se a metodologia adotada 
pelo Ministério da Agricultura (BRASIL, 1 992) .  

2 . 3  Determinação do  Número Mais 
Provável  (NMP) de B actérias 
Col iformes Totais 

Foi utilizada a técnica dos tubos múltiplos 
contendo cal do verde-brilhante-Iactose-bile 2% 
e tubos de Durhan invertidos .  Após a incubação 
por 48h a 35"C, foram considerados positivos as 
amostras que apresentaram presença de gás no  
tubo  de Durhan . Com o auxíl i o  d a  Tabela  de 
Hoskins, foi calculado o NMP (BRASIL, 1 992).  

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

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

Através das anál ises microbiológicas deste 
trabal ho fo i verificado um alto índice de con­
taminação das amos tras an al i s ad as d o  l e i te 
proveniente de produtores e da comercialização 
atrav és do l e i te iro (c landest i n o ) . Além d as 
possíveis fraudes mais comuns em nível de leiteiro 

que poderá ter contribu ído para a má qualidade do 
le i te ,  a l iad a  ao transporte do mesmo sem re­
frigeração, observa-se também que o leite já sai 
em nível de fazenda bastante contaminado .  

Tendo em vista que  houve maior contami­
nação nos l ei tes  de le i te i ros ,  d e i x ando c laro 
possíveis al terações sofridas neste leite como:  
água co ntaminada,  c o m o  também n o  repasse  
desse le i te à popul ação com acondici onamento 
e principalmente a questão tempo e temperatura, 
ou seja quanto maior for essa relação maior será 
a prol iferação bacteriana, pois o leite logo após 
a ordenha necessita ficar sob  refrigeração para 
i n i b i r  a m u l t ip l i cação d o s  mi crorgan i s m o s .  
(QUEIROZ, 1 9 94) . 

Sendo a fal ta de cu idados higiênicos na 
ordenha, o acondic i onamento e o tran sporte 
inadequado d o  le i te as causas d o  aumento da 
contaminação e pro l iferação bacteriana, confir­
mando as citações de Mabbitt ( 1 980) apud Vargas 
et a i. ( 1 9 84), onde afirmam que para melhorar as 
atividades de produção de leite "in natura" deve­
se observar os seguintes aspectos fundamentais :  
m1 I1 1mização da co ntaminação d urante as  
ati vidades de produção de leite, redução da taxa 
de cresc imento de mi crorgan i smos  du rante o 
transporte e estocagem do leite. 

I Reddy et ai ( 1 9 8 9 ) ;  Shmitt ,  Durr, Soares 
(2003 ) ao anal i s arem l ei te  cru ,  obt i veram 
resultados semelhantes ao presente trabalho, onde 
a maior  parte das amos tras apre sentaram 
contagens altas de microrganismos mesófi los .  

Santo s ,  B ergmann (2003 )  pesqui sando a 
in fl uência da temperatura d urante o transporte 
na qualidade microbiológica do leite cru, também 
obtiveram resultados semelhantes a esta pesquisa, 
onde  a porcentagem maior  de amostras con­
taminadas re lacionava-se  com a contagem de 
mesófilos acima de 1 ,0 x 1 04 UFC/mL, justamente 
no leite entregue sem refrigeração. 

R amos  et a i ,  (2002)  pes q u i s ando  as 
condições microbiológicas do leite cru coletado a 
granel e leite pasteurizad o tipo C na região de 
Viçosa, chegaram a apresentar resul tados piores 
que os desse trabalho, onde 92,8% das amostras 
de l e i te  cru apresentaram cres c i mento de 
coliformes a 32°C, uma vez que o leite era sub­
metido a refrigeração. 

Em trabalho real izado por Catão; Ceballos 
(200 1 )  todas as amostras de leite cru apresentaram 
elevada incidência de coliformes totais e fecais, 
evidenciando alta contaminação da matéria-prima. 

No cas o de co ntaminações e le vadas por 
deficiência higiên icas,  mamites ou  infecção do 
úbere, indicando contaminações maciças do leite 
do próprio ani mal , nesse caso o leite deva ser 
considerado impróprio para o cons umo hu mano 
(PRATA ; OLIVEIRA, 1 9 8 6 ) .  
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Tabela 1 - Dis tri bui ção d as contagens d e  
mi cro organismos mesófi los v iáveis 
contidos rias amostras de leite in natura 
fornecida pelos produtores e leiteiros 
da microrregião de Patos- PB . 

Microrganismos Produtores Leiteiros 
mesófilos (UFC/mL) N° % N° % 

0 ----3 00 0 6  1 5 , 0  0 2  5 , 1 3  
300--- 1 . 0 00 05 1 2 , 5  0 3  7 , 6 9  
1 .000--5 .000 06 1 5 , 0  0 6  1 5 , 3 9  
5 .000 - 1 0 . 000 0 3  7 , 5  0 1  2 , 5 6  
10.000 ou mais 2 0  5 0 , 0  27  6 9 , 2 3  

TOTA L 4 0  1 0 0 3 9  1 0 0 

Tabela 2 - Dis tr ibu i ç ão do N ú mero Mais  
Provável (NMP) de coliformes totais 
em amo stras de leite in na tura dos 
produtores e leiteiros da microrregião 
de Patos PB . 

Microrganismos Produtores 
Totais (NMP/ml) N° % 
< 
< 10- 1 --- 1 0-2 1 6  40 
10-2 -- 1 0-.1 2 5 
> 1 0-.1 O O 

TOTAL 40 1 0 0 

Leiteiros 
N° % 

5 1 2 , 8 2  
2 5  64 , 1 0  
5 1 

3 9  1 0 0 

Ao anal isar especificamente os lei teiros 
pode-se afirmar que as condi ções em que o leite 
é manipulado e transportado sem nenhum cuidado 
de conservação (resfriamento) ,  e higienização,  
contribu íram para u ma qual idad e  inferior em 
relação ao leite dos produtores, onde os resultados 
obt idos  para c o n t agem d e  m e s ó fi l o s  d e ­
mons traram que das 40 amos tras de l e i t e  dos  
produtores das  3 9  de leiteiros, 50% e 69 ,23%,  
respect i vamen te ,  e s t avam na fai xa  d e  maior  
con tami nação . As  amo s tras pro v e n i e n t e s  d e  
leiteiros apresentaram resu ltad os s uperiores ao 
le i te pro venie nte de pro d utores , tanto para 
microrganismos mes ófilos como pra coliformes 
totai s ,  mos trando o problema do transporte do 
le i te co merc ia l i z a d o  sem re fr i geração , na 
mi crorregião de Pato s - PB . 

Contage ns e l evadas também fo ram 
encontradas por Cerqueira et a!. ( 1 994), quando 
estudaram o leite cru em plataformas de recepção 
em Minas Gerai s ,  as mes mas obti veram um a 
contagem de 4,0 x 1 06 UFC/mL. Estas contagens 
mostram as falhas entre a fonte de prod ução e o 
estabeleci mento i n d u s trial re l ac io nadas às  
condições de ordenha, resfriamento e proliferação 
microbiana, com variação d o s  parâmetros 

mi crobiológicos observados em diversas reglOes 
do país por alguns pesquisadores (NADER FILHO 
et ai, 1 9 8 8 ;  SILV EIRA et ai, 1 9 8 8 )  

C O N C L U S Ã O  

D e  acordo c o m  o s  resul tados encontrados 
q u a n t o  aos mi crorgan i s m o s  me s ó fi l o s  e 
c o l i formes totai s ,  principalmente para o le ite 
comercializado por leiteiros, conclui-se que este 
leite apresento u alterações significativas qu anto 
a carga bacteri ana.  A con tami nação no leite dos 
pro d u tores apre s e n t o u - s e  também e l eva da,  
res s a l t a n d o - s e  a i mportân c ia  d e  u m  acom­
panhamento maior desses animais, bem como da 
obtenção do leite antes,  durante e após a ordenha. 
Q u an t o aos l e i te iros  é n e c e s s ári o um mo­
ni toramento d o  produto  desde  o rec o lh i mento 
na fazenda até a comercialização , com vistas a 
orien tações para o tran sporte ,  manipu l ação e 
acondicionamento adequados .  

SUMMARY 

In this study, in natu ra milk samples were 
analyzed : 40 samples of milk prod ucers and 39 
s amples of milk marketed secretly (milkmen) ,  
al l  o f  them from Pato s - P B . The Milk 
microbiological characteristics were evaluated by 
co unting of mes ophylic microrgan isms and the 
determination o f  the most  pro bable  n u mber 
(MPN) of total coliforms . The resul ts ob tai ned 
fo r mes ophy lic  coun ting demons trated that of 
the 40 sampl es of milk of the producing of the 
39 of mil kmen, 50% and 69 ,23%,  respectively, 
they were in adu l t ' s  strip of contaminated . The 
mi lkmen ' s  coming  samples  presented  res u l ts 
superiors to the milk originating from producers, 
so much for microorganisms mesophy lic as for 
total  co l i forme s ,  sh owing  the problem o f  the 
tran sport of the milk marketed without cool ing, 
in al i of them from Pat o s - P B ,  that it is  s t i l l  
common and of the  danger o f  the  cons umption 
of raw milk without thermal treatment. It is ended 
that the sample of milk prod uced and marketed 
presented a high index of contamination.  
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DIAGNÓSTICO HIGIÊNICO-SANITÁRIO DE UNIDADES 
PROCESSADORAS DE SORVETES EM NILÓPOLIS, RJ 
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RESUMO 

O obj et ivo deste estudo é traçar um diagnóstico higiênico-sanitário de uni dades 
processadoras de sorvetes localizadas no município de Nilópol is ,RJ identificando pontos 
críticos no processamento efetuados nos unidades industriais .  Duas unidades (A e B )  foram 
visitadas e avaliadas através de check-list presente na Resol ução n° 267 de 25/0912003 -
Regulamento Técnico de B oas Práticas de Fabricação de para Estabelecimentos Produtores/ 
Industrializadores de Gelados Comestíveis contendo 1 8 8 perguntas, avaliando os seguintes 
b locos :  1 .  Edifícios e Instalações ; 2 . Eq uipamentos e Utensíl i o s ;  3. Manipul adore s ;  4 .  
Processamento de Gelados Comestíveis ;  5 .  Documentação e Registro. A aplicação do check­
tist permitiu i dentificar o seguinte percentual de não-conformidades : Unidade Processadora 
A - bloco 1 :66 ,0%, b loco 2: 42,9 %,  b loco 3: 57 , 1 % , bloco 4: 37 ,2%,  bloco 5: 1 00,0% ; 
Unidade Processadora B - bloco 1 :70,7%, b loco 2: 66,6%, bloco 3 :  92,9 %, bloco 4: 78 ,,4%, 
bloco 5: 1 00,0% caracterizando a inadequação das unidades produtoras perante os requisitos 
da legis lação, pela ausência de parâmetros mínimos com relação a segurança do processo .  
O resultado final do check-list classifica ambas as  unidades como sendo "Estabelecimento de 
Alto-Risco" pelo  não-conformidades a um ou mais i tens referentes a pasteurização e ao 
controle de potabilidade da água ainda que tenha um percentual de conformidades acima de 
50% nos demais itens. Fiscalização periódica e constante tem de ser exercida pela parte dos 
Órgãos Fiscalizadores, tendo . em vista que os produtos processados por estes estabelecimentos 
podem afetar a saúde dos consumidores.  

Palavras-chave : unidades processadoras de sorvetes, boas práticas de fabricação . 

1.INTRODUÇÃO 

As altas temperaturas encontradas no 
Brasil ao longo do ano e em especial na região da 
B aixada Fluminense, RJ onde está l ocalizado o 
munidpio de N i l óp o l i s ,  fazem do s orvete u m  
alimento consumido  ao l ongo d o  todo  o ano ,  
independente da estação climática predominante . 
Incentivadas por essa alta demanda, é cada vez 
mais comum o s urgimento estabelecimentos de 
condições duvidosas do ponto de vista higiênico­
sanitári o  que v i s u al i zam na fabricaç ão d e s s e  
alimento u m a  atividad e  d e  fáci l  execução e de 
retorno econômico rápido. Os sorvetes têm obtido 
destaque no cenário nacional devido à presença 
de contaminação mi cro b i ana em d iversas 

ocaslOes : d e  u m  grupo d e  4 5  categorias de 
alimentos, ele obteve o primeiro lugar com 47% 
de res ultados insatisfatórios do ponto de vista de 
microb io l ógico e de rotu lagem na 1 0  Fase do 
Pro grama Nacio nal  de M o n i toramento da 
Q u a l i dade S an it ári a de A l i mentos  (AN V IS A ,  
200 1 ) ;  no  Programa Pau l i s ta 2 0 0 2 ,  executado 
conju n tamente pe l o s  Centros  d e  V i gi lância 
Sanitária (CV S)  da Secretaria de Saúde do Estado 
de S ão Pau l o  e o Ins t i tu to  A d o l f  L u t z  com 
apro xi madamente 5 2 %  d e  não-conformi d ades 
q u anto aos aspectos  micro b i o l ó gico s ,  fís i co ­
químicos e de rotulagem. S CHREINER ,S ILVA e 
JUNQUEIRA(2004) relatam condenação de 24% . de sorvetes comercializados em Minas Gerais em 
2002 por inadequação aos padrões microbiológicos 

Alunos do Curso Técnico em Química I ndustrial do CEFET/Qu ímica de Ni lópolis ,  RJ, 
2* Engenheiro Químico, Msc, Professor do CEFET/Química de Nilópolis, RJ - emai l :  food@ globo.com - Rua Lucio 
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sendo 1 6 %  d e v i d o  a co l i formes a 4 5 ° C ,  1 3 % 
devido a S. aureus coagulase positiva e 4% devido 
a amb o s  Ten d o  em v i s ta  q u e  as cond ições 
higiênico-sani tárias deste al i mento refletem as 
condições d e  proce s s amento u t i l i zadas pe los  
estabelecimentos industrializadores bem como a 
qualidade da matéria-prima util izada, o controle 
restrito da etapa de pasteurização e de mistura e 
higiene severa nas etapas posteriores prevenindo 
a recontaminação (ROB INSON, 1 987),  o objetivo 
deste trabalho é traçar um diagnóstico higiênico­
sanitário de uni dades processadoras de sorvetes 
l ocal i zadas no  municíp i o  de N i l ópo l i s , RJ 
identificando pontos críticos no processamento 
efetuado por essas Unidades Produtoras e sugerindo 
medidas corretivas para a melhora da segurança 
do processo . 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2 .1  Escolha das Unidades Processadoras 

As unidades processadoras , codificadas por 
A e B, foram escolhidas tomando como critério à 
localização na região da B aixada Fluminense, em 
especi al no município de Nilópolis e o nível de 
cons umo/acei tação dos s orvetes produzidos por 
elas . Contato telefônico prévio  foi feito com os 
propri etári os e/o u gerentes onde foi exposto a 
natureza do trabalho a ser realizado, e avaliou-se 
o interesseI d i sponi b i l i dade em part icipar do 
projeto . Foram reali zadas então quatro v i s i tas 
não-programad as, sendo duas em cada unidade 
processad ora. 

2 .2  Características das unidades 
process adoras 

S ão unidades de pequeno porte com 8 - 1 0  
fu nci o n ári os e m  seu  q uadro fi x o  e pro d u zem 
sorvetes de diversos sabores a preços acessíveis ,  
os quais são comercializados em estabelecimentos 
varej i stas locais e por ambulantes que circulam 
em tre n s  e ô n i b u s  da reg ião  da B ai x ad a  
Fluminense. A unidade B produz também picolés . 
Ambas poss uem mais de 5 anos de atividade no 
mercad o .  

2.3 Avaliação das Unidades Processadoras 

Os es tabel eci mentos  foram aval iados  
atrav és d a  l i s t a  d e  veri ficação (check - list)  
elaborada de acordo com RDC n0267 de 25/09/ 
2003 que dispõe sobre o Regulamento Técnico e 
a Lista  de Veri ficação das B o as Práticas de 
Fabricação para Estabelecimentos Produtores/ 
Indus tr ial i zad ores de Gelados  Co mestívei s ,  
conten d o  1 8 8 questões , avaliando os seguintes 

blocos:  1 .  Edifícios e Instalações ; 2.  Equipamentos 
e Utensíl ios;  3. Manipuladores ; 4.  Processamento 
de Ge lados  Co mest íve i s ; 5. Docu mentação e 
Regis tro . Observações v i s uais  foram feitas e 
anotadas em formul ári os próprios .  

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A figuras 1 e 2 rel atam a distribuição 
não-conformidades verificadas na auditoria nas 
sorveterias A e B, segundo a RDC n0267 de 25/09/ 
2003. Identificou-se o seguinte percentual de não­
conformidades :  Unidade Processad ora A bloco 
1 :66,0%, bloco 2: 42,9%, bloco 3 :  57 , 1  %, bl oco 
4: 37,2%, bloco 5: 1 00,0% ; Unidade Processadora 
B - bloco 1 :70,7%, bloco 2: 66,6%, bloco 3: 92,9 
%, bl oco 4 :  7 8 ,4%,  bl oco 5: 1 00,0% caracteri­
zando a inadequação d as u n i d ades produ toras 
perante os requisitos da legislação, pela ausência 
de parâmetros mínimos com relação a segurança 
do processo .  

100,0% 

80,0% 

20,0% 

0,0% 

Figura 1 - Distribuição das 
na Sorveteria A e B segundo 
n0267 de 25/09/2003 * 

* 1 ,2,3,4,5: blocos arbitrados de acordo com o cbeck-list, a 

saber: I -edificios e instalações; 2-equipamentos e utensílios; 

3-manipuladores; 4-processamento sorvete e 5-

documentação e registro. 

In sta lações  s an i tárias inadequad as em 
pés simo estado de conservação desprovidas 
pro d u t o s  de h ig iene  pe s s o al ,  l â mpadas sem 
proteção, inexistência de proteção contra insetos 
e roed ores à área de pro d u ç ã o ,  vent i lação 
deficiente, ausência de controle de parâmetros 
proces s o  v i s an d o  a rastreab i l i d ad e ,  
i nadequado proporci o n an d o  
cruzada, programa d e  manutenção e calibração de 
equip amentos  fe i to  de forma a leatória ,  ine­
xistência de programa de contro le  de pragas 
vetores bem como programa de controle de saúde 
e capacitação em higiene pessoal/manipulação dos 
alimentos dos manipuladores, ausência completa 
de documentação e registro como POPs e manual 
de B PFs foram irregularidades comuns encontradas 
nas duas sorveterias. 
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Na unidade processadora A, o gerenciamento 
das operações eram executadas pelo  d o n o  d o  
estabelecimento enquanto n a  unidade B essa tarefa 
cab ia a um fu nci onário d e  grande vi vência na 
atividade, porém com ensino fundamental e sem 
nunca ter real i zado curs o d e  capacitacão 
contrariando o exposto na RDC n0267 de 25/09/ 
2003 que determina a existência de um responsável 
com conhecimento de Microbiología de Alimentos, 
BPF, Etapas do Proces samento,  Pasteurização, 
APPCC adquirido em curso de capacitação com 
carga horária d e  40 horas , fato que gera 
preocupação quanto a qualidade higiênico-sanitárias 
das operações ,  bem como a s egurança 
microbiológica do produto final (B RASIL,2003) 

A inadequação do lay- o u t  do processo 
produtiva foi observada em ambas as unidades,  
porém com maior criticidade na unidade A, onde a 
área destinada a fabricação do produto, tinha forma 
de um quadrado sendo a saída do produto final 
local izada em forma diagonal com a entrada da 
matéria-prima, permitindo em picos de produção 
deslocamento de funcionários de uma área para outra 
sem os devidos cuidados sanitários .  Instalações , 
representadas por pias para lavagem de mãos com 
desinfetante e papel toalha era localizado à entrada 
da linha de produção em ambas as unidades, porém o 
uso destes raramente era feito pelos funcionários -
que só faziam uso da água para lavagem de mãos, 
ignorando o desinfetante - possivelmente pela falta 
de programas de treinamento e conscientização . 
Segundo a RDC. n.267 de 25/09/2003, o fluxo das 
operações envolvidas no processamento de sorvetes 
deve ser ordenado, l inear, sem cruzamentos, para 
minimizar a ocorrência de contaminação cruzadas 
(B RASIL,2003) .  

A ausência de registros em todas as etapas do 
processo era feita de forma esporádica e o controle 
destas era baseado na experiência profissional da 
pessoa que supervisionava as atividades. Ambos os 
estabelecimentos possuem pasteurizador e tanque de 
maturação ,  porém nenhum tipo de controle e/o u 
registro em relação ao binômio tempo-temperatura 
empregado bem como Procedimentos Padrão 
Operacionais (POP) - a Resolução n0267 de 25/09/ 
2003 prega 80°C/ 25s em processos contínuos ou 
70°C/ 30minutos em processos por batelada para a 
pasteurização e temperatura de 4°C ou inferior em 
no máximo de 24 horas para a maturação - é 
executado, sendo sua operação baseada apenas na 
experiência prática vivenciada pelo operador e restrita 
apenas aos sorvetes, pois os picolés fabricados na 
sorveteria B não eram submetidos ao tratamento 
térmico. O tratamento térmico é etapa fundamental 
no processamento de sorvetes, pois propicia morte 
microbiana a níveis que não prejudiquem a saúde do 
consumidor sendo por isso gerenciado e controlado 
de forma ininterrupta de acordo com os parâmetros 

especi ficad os (GONCALO,2002 ) .  KU PULU e 
SARIMEHMETOGLU (2004) detectaram Brucella 
abortus em 6,25% dos sorvetes de baunilha com 
contagem média de 5,4 x 1 02 NMP/g comercializados 
em Ankara, na Turquia reflete bem essa situação, 
indicando os possíveis riscos expostos à saúde coletiva 
pelo  consumo de sorvetes com pasteuri zação 
deficiente. VALEJO et ai (2003) ao realizarem audi­
tori a em estabeleci mentos produtores/comer­
cializadores em B otucatu,SP constataram ausência 
de pasteurizador em 1 00% d as s orveterias, 
contrariando a legislação do município 

Em ambas as unidades produtoras a matéria­
prima utilizada para a fabricação dos produtos era o 
leite em pó, o qual embora estocado em lugar separado, 
j untamente com os outros ingredientes e insumos. 
Presença 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 são 
reservatórios de vários microorganismos patogênicos 
que podem contaminar o alimento e permanecer nele 
em virtude de falhas no processo de pasteurização 
(S ILVA JUNIOR,2002). Ressalta-se a existência de 
laudos de análises microbiológicas e físico-químicas 
de matéria-primas ou insumos utilizado no processo 
no momento de receb imento destes, porém os 
mesmos ficavam arquivados juntos com documentos 
administrativos da fábrica e raramente eram 
conferidos pelos responsáveis pelas unidades 
produtoras, possivelmente por falta de capacitação 
técnica para interpretação dos dados .  GONÇALO 
(2002) relata a necessidade da estocagem das matérias­
primas de forma adequada e da análise sensorial prévia 
no momento do recebimento das matérias-primas e 
insumos para detectar defeitos que possam afetar a 
fabricação do s orvete, e se po ss íve l  anál ise 
microbiológicas e físico-químicas para comparação 
com os laudos analíticos dos fornecedores. Sugere-se 
a elaboração e manutenção de um POP referente ao 
controle de vetores e pragas urbanas por parte das 
unidades produtoras sendo este referendado no manual 
de Boas Práticas de Fabricação (BRAS IL,2003). 

Constatou-se uma inadequação dos hábitos 
higiênicos dos manipuladores em ambas as unidades 
produ toras . Eles ti nham nível fu ndamental 
completo, idade entre 20-24 anos e nunca tinha 
sido submetidos a um programa de treinamento em 
higi ene de al imentos e nem a exames copra­
parasitológicos além de estarem com asseio pessoal 
comprometido, como cabelos soltos, unhas grandes 
e barba pra fazer. Em ambas as sorveterias existiam 
empregados que não pertenciam ao quadro oficial 
de fu nci onários ,  eram apenas contratados para 
épocas de pico de produção. As instalações sanitárias 
embora adequadas para o número de funcionários 
exi s tentes,  careciam de cuidados sani tári os,  
pri ncipal mente na unidade A,  pela l i mpeza 
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deficiente. Importante ressaltar que a ausência de 
treinamento reflete em práticas deficientes do ponto 
de vista higiênico-sanitário em etapas nas quais estes 
têm participação direta, como fracionamento e 
adi ção de i nsumos o que pode comprometer a 
segurança do processo.  Manipuladores representam 
uma fonte potenci al de toxinfecções ali mentares 
no processamento de sorvetes, principalmente por 
serem reservatórios de S. aureus, Salmonella sp e 
Escherichia col(SILVA JUNIOR,2002). Devem ser 
implementados e mantidos registros POP sobre 
higiene e saúde dos manipuladores envolvidos no 
processo devidamente referendados no manual de 
Boas Práticas de Fabricação(BRASIL,2003) .  

A ausência de um programa de garantia de 
qualidade microbiológica e físico-química do produto 
final e da água utilizada no processo foi observada 
em ambos os estabelecimentos . A unidade B não 
tinha essa prática, enquanto a unidade A tinha feito 
isso pela ultima vez há seis meses atrás, porém em 
um laboratório de um cliente que  consumia os 
produtos, constando resultados satisfatórios segundo 
o reponsável pel a unidade; Porém, não tivemos 
acesso a esses resultados durante as visitas realizadas. 
Ambos os supervidores alegaram que a água, por ser 
proven iente da rede pública, não necessitava de 
análises adicionai s .  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 água utilizado 
no processo e higienização das superfícies que entram 
em contato com o ali mento em laboratórios 
credenciados na emissão de laudos o ficiais  
(B RASIL,2003) já que resultados em desacordo com 
os padrões da legislação podem servir como ponto 
de partida para investigação das possíveis falhas as 
quais podem estar na execução higienização dos 
utensílios/equipamentos, manipuladores, ar e água 
ut i l izada no proce s s o .  B A RROS et al(200 1 )  
identificaram alta contagem de bactérias mesófilas 
em equipamentos/utensí l ios  d i vers os em uma 
ind ústria de sorvetes em Uberlândia, MG que se 
refletiu na  contagem final do produto obt ido ,  
res saltan do para a importânci a de uma v isão 
globalizada das fontes de contaminação do processo. 

A au sência de completo s i s tema d e  
documentação e registros como manual de B oas 
Práticas de Fabricação e Procedimentos Padrão 
Operaci onal sugerem falta de padroni zação das 
ativi dades roti neiras executadas pelas uni dades 
processadoras , como higienização dos utensílios 
e mani p u l ad ores e do moni toramento de 
parâmetro s q u e  i n fl u enciam d iretamente na 
segurança d o  pro duto  (tempo,/temperatura da 
pasteurização e maturação) bem como a criação 
de um histórico de resu ltados que comprovem o 
desempenho sat isfatório do processo ,  na ocor­
rência de qualquer anormalidade. 

Os resultados obtidos nesse estudo 1\J1Ul ',ctllll ,4. 
trabalho anteriormente executado por nós, 
foram executadas anál i ses  micro b i o l ógicas 
s orvetes pertencentes a três marcas ,:\,",<:::< L " "  " _ _  3 

duas comercializadas pelas unidades auditadas 
estudo -que verificou contagem média de Uct',L\J1 IU� ':S' 
mesófilas de 4,5 x 1 05 UFC/g além de presença 
coliformes a 35°C e 44°C e S. aureus em 
médios de 1 020 NMP/mL, 678,9 NMP/mL e 3,9 
1 05 UFC/mL, respectivamente,  mostrand o  
práticas higiênico-sanitárias deficientes levam 
compro meti mento dq i n ocu idad e  do produto  
atestam para a importância na adoção de oO ' oO L"'"U ?f 
de garantia de qualidade (FARIAS et a l  . ... v v  ... ' v 

S C HREINER , S ILVA e 

associação entre amostras aprovadas e 
por es tarem aci ma com con tagens de 
microbiológicos vigentes e estágio de adoção 
B PFs e POPs através de auditorias em 
pro d utoras em Minas Gerais ,  observando 
empresas com mais de 75% de atendimentos 
itens , não t iveram nenhuma amostra 
empres as co m conformi d ad e  en tre 
tiveram empresas com amostras reprovadas e 
todas aprovadas e empresas com F� ,"� ; rl r, rl � :32 
abaixo de 50% tiveram alguma amostra 

M I KILITA(2003)  encon tro u 
s imi lares em auditoria em indus tria de n r ,n ,.. ,> � ": 

sarnento de sorvetes na região metropolitana 
Curit iba,  PR como 62 ,5% das i nd ústrias 
aplicando a etapa de pasteurização, 90,0% e 
sem procedimentos para limpeza de instalações 
equ ipamentos ,  respecti v amen te,  8 2 , 5 %  
medidores d e  temperatura nos congeladores, 
com ausência de lavatórios na área de Df()dllCão � 
dotados de produtos de higiene de mãos(75 ,0%) 
82,5% com armazenamento inadequado da ma.rerla-':"" 
prima, demonstrando uma di mensão nacional 
a problema, e alertando para a necessidade de 
trabalho conj u nto entre a Vigi lância 
uni dades processadoras e ass ociações de 
sumidores para o oferecimento de um produto 
não ofereça riscos a saúde coletiva. 

C O N C L U S Ã O  

Os res u l tad o s  d e s s e  e s t u d o  i n d icam 
necessidade de fiscalização periódica e cOll1stante �i 
por parte dos Órgãos Fiscalizadores em unlda,de:, 'ii? 
processadoras de sorvetes, tendo em vista que os 
produtos processados por estes estabelecimentos 
podem afetar a saúde dos con sumidores .  Isso é 
confirmado pelo resultado final do clzeck-list que 
c las s i ficam ambas as u n i d ades  como sendo 
"Es tabelecimento d e  A l t o - R i sco" pe l o  nã 
atend i mento a um o u  mais  i te n s  refere ntes a 
pasteuri zação e ao contro le de potabi l idade da 
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água aind a  q u e. tenha um perce n t�al. d e  
conformidades aCi ma d e  5 0 %  nos demaIS Itens 
(B RAS IL,2003) .  

ABSTRACT 

Hygienic-Sani tary D i gnosis of Ice�  
creams processing plant  in c i ty  of Nilópolis, 
Rio de Janeiro,  B razil  

The aim o f  th is  study i s  eval 4ate the 
hygienic-sanitary levei of two ice-cream processing 
plants (A e B) located in city of Nilopolis,Rio de 
Janeiro,  B raz i l .  The plants  were i n speci oned 
according to the  Resolution n .263 -25/09/2003 -
ANVISA which estabilishes Good Manufacturing 
Pratices for ice-cream processing plants through a 
check-Iist with 1 88 questions divided in five blocks : 
I. Instalations; 2 .  Equipments and utensi l i s; 3 .  
Handlers; 4 .  Ice-cream process ing  a n d  5 .  
Documents and Registers. The following percentual 
failures were indentified: Processing Plant A -block 
I :  66.0%; block 2 :  42.9%; block 3: 57. 1 %; block 
4: 37.2% and block 5: 1 00.0%. Processing Plant B 
- 70 .7%; 6 6 . 6 % ,  9 2 . 9 %; 7 8 .4 %  and 1 00 . 0 %  
respectively, reflecting the absence of minimum 
parameters towards the process safety. The check­
Iist 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 : i ce-cream process ing  plant ,  
good manufacturing practices. 
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'bAN ISCO 

A nova carnpanha da Fermentech va loriza o leite, que rep:re:senta o 
amor e a vEda, por ser mê;ltemo e aHmento base de todo ser humano. 
Além d i sso, é do lei te que surgem varios derivados que utilizam 
produtos cari nhosamente comercial izados por nós. 

N ess e sentido, temos .:) p razer d,e- anLu1Jcia r  a ampl iação do nosso 
po rtfó l io  de produtos, em função ela consolidação de urna f01te parceria 
com a DANISCO, l ider mund:la l  no desenvolvimento e prod ução d e  
Insumos para a indústria alimentícia, inc lus ive com a s  nnhas d e  cul tura 
TEX E L  ®, além dos estabi l izantes da l inha de M E Y P RO G E N ® .  
Comercializamos todas as linhas d e  cu lturas {CHOOZlTTM, YO-M1XTM , 
PR08AFM e HOLDBACTM }, e stabí l izantes da l i nha  RECODANTM e 
GRtN DSTEO® e a l inha dê bioprotetores NATAMAX1"M , N isapl in®, 
N o v a s í n  1M , G U AR D I A N iM , e A R O M A S" d e n n e  o u t r o s ,  
Consult E!'  também n ossa linha adit iona !  o fumfgeno e fungic ida 
HHIIH SPOH ETM d a  N ORPAC I HC,  COALH O, C LO R ETO Df CALDO, 
COR.ANTES e outros. 

• 

" fermen 
Central de Atendimento 

1 1  6 1 93 4900 I wV\l'w.fermentech , com.br  
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CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DO PERMEADO OBTIDO 

DA ULTRAFILTRAÇÃO DO LEITE DE BÚFALA (BUBALUS BUBALIS) 

Elane Schwinden Prudêncio1 
Renata Bongiolo Magenis2 

Michel Maha ut.l 
Romain Jeante t4 

Marilde T. Bordignon Luiz5 
A ntônio J. Sim{jes Hamad5 

RESUMO 

o leite de búfala desnatado e pasteurizado foi concentrado por ultrafiltração (UF) . A 
dinâmica de filtração teve seu fluxo final quando o concentrado alcançou 66% na redução de 
volume inicial .  Características físi co-químicas e frações de ni trogênio do leite de búfala e 
permeado foram determi nadas . A o  fin al da UF o permead o apresentou  a segu i n te 
caracterização fís ico-química: umidade de 93,  1 6±0, 1 6  %(p/v) ;  l ipídios não detectados (NO);  
0,65±0,0 1 % (p/v) de proteínas ; 5,7 1 ±0,06 %(p/v ) de carboidratos ;  0,48±0,05 %(p/v) de 
cinzas e 6 , 8 4±0, 1 6  %(p/v) de sól idos totai s .  As frações de n i trogênio  para o permeado 
foram de 1 02±2 mg/ l OOg, 55±1 mg/ l OOg, 46±0 mg/ l OOg, 7±0 mg/ l OOg e 48±0 mg/ l OOg, 
para n itrogên io  total (NT) , n i trogên io  p rotéico ( N P ) ,  n itrogêni o  n ão proté ico ( N N P ) ,  
ni trogênio caseínico ( N C )  e nitrogênio  protéico d o  soro (NPS),  respectivamente. Cem por 
cento do total de l ipídios foi retido pela membrana. Quando comparados aos resu ltados 
obtidos para o leite de búfala desnatado e pasteurizado,  os valores de proteínas , c inzas , 
sólidos totais ,  NT, NP, NC e NPS do permeado diminuíram significativamente (p < 0,05),  
enquanto que para a umidade esses valores aumentaram significativamente (p < 0,05).  Os . 
resultados para carboidratos e NPS não apresentaram diferença s ignifi cativa  (p > 0,05).  

Palavras-chave : leite de búfala, u ltrafi l tração, permeado, fi l trado. 

1 INTRODUÇÃO 

A ultrafiltração (UF) é uma tecnologia que 
pode ser aplicada ao leite integral, semidesnatado 
ou desnatad o .  ( S R I L A O R K U L  et  a I . ,  1 9 8 9 ;  
PATEL et aI . ,  1 9 9 2 ) . Essa  tecno log ia  u t i l i za 
membranas para concentração e/ou separação de 
certos constituintes do leite (PETRUS e PASSOS, 
1993) ,  e está baseada na permeabilidade seletiva 
de um ou mais constituintes através da membrana 
(ROSENBERG, 1 9 95) .  

O processo UF foi i ntroduzido primeira­
mente na fabricação de queijos ,  por MAUBOIS ,  
MOCQUOT e V A S S AL ( 1 969) .  O princíp io  do 
mesm o cons i ste n a  concentração do  l e i te e 
utilização do retentado para a fabricação de queijo, 
i ncorporando ao mesmo , proteínas do  soro 

( S RILAORKUL et aI . ,  1 9 89) ,  conseqüentemente 
aumentando o rendimento e o valor n utricional .  

A UF res u l ta em um re tentado 
(concentrado) (partículas de tamanho superior aos 
poros  da membrana) que c ontém proteín as , 
l ipídios ,  minerais coloidais em maior proporção 
do que no leite não submetido a este processo. E 
em um permeado (filtrado), partículas de tamanho 
inferior aos poros da membrana) que apresenta 
água, m inerai s solúveis ,  l actose, n itrogênio não 
proté i co  e v i taminas s o l ú v e i s  em água 
(ROSENBERG, 1 995) .  Porém, a extensão desse 
frac i o n amento dependerá do t ipo  e/o u da 
composição inicial do leite, da redução de volume 
obtido, da membrana util izada e dos parâmetros 
de operação do equipamento (PATEL e MISTRY, 
1 9 9 7 ) .  A L - M A L A C K  e A N OE R S O N  ( 1 9 9 7 )  

Doutoranda em Ciência dos Alimentos - CAL/CCA/UFSC. 
2 Mestranda em Ciência dos Alimentos - CAL/CCA/UFSC 
3 Doutor do Institut National de la Recherche Agronomique - INRA, Rennes/França 
4 Doutor do Departament Agronomique - ENS A, Rennes/França 
5 Profo Dr. do Curso de Pós-Graduação de Ciência dos Alimentos - CAL/CCA/UFSC 
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relatam que a eficiência da filtração a membranas 
está relacionada d i retamente com a vazão (Q) ,  
pressão transmembrana, temperatura (T) e tempo 
(t) util izados,  entre outros .  

M u i tas s ão as pesqu i s as referentes  à 
compos ição fís i co -química do retentado ( A B D 
EL-SALAM et aI . ,  1 982;  HOFI, ABD EL-HAMID 
e HAG R A S S ,  1 9 8 2 ;  K A LÁB et  aI . ,  1 9 8 9 ;  
SRILAORKUL et aI. , 1 989 ;  ST-GELAIS,  HACHE 
e G R O S - L O U I S ,  1 99 2 )  e do permeado ( S T­
GEL A I S ,  H A CHE e G R OS -LO U I S ,  1 99 2 ;  
TAL A B A R DO N ,  S C HW ITZG UÉB EL e 
PÉRINGER, 2000) do leite de vaca, mas poucas 
são as i nformações referentes à separação dos 
const i tuintes do retentado ( PATEL e M ISTRY, 
1 997) e permeado do leite de búfala. 

O leite de búfala d ifere do leite de vaca 
porque geral mente contém maior quantidade de 
l ipídios, proteínas, cálcio, lactose e sólidos totais 
(FE R R E I R A  et aI . ,  1 99 5 ;  S PA N G HE R O  e 
S U S MEL, 1 99 6 ; ELA G A M Y, 2000) . Logo,  o 
comportamento desse  l e i te frente a certos  
processos tecnológicos pode ser  variável, podendo 
também apresentar retentado e permeado com 
características p róprias .  

O permeado do leite de vaca apresenta baixa 
quantidade de proteína e alta Demanda Bioquímica 
de Oxigênio (DBO),  sendo esse valor superior ou 
igual à variação de 57 - 65 g/L. Assim como o 
soro de queijo,  o permeado é considerado poluente 
e um p rob lema do p onto de v i s ta  ambiental  
( TALA B A R D O N ,  S C H W I TZG UÉBEL e 
PÉRINGER, 2000). Segundo SABOYA (2002) o 
permeado é classificado como um resíduo da UF 
na produção de queijos ,  correspondendo ao soro 
de queij o ,  porém possui menor poder poluente 
porque não contém proteína e gordura do leite. 

A aplicação do permeado do leite de búfala 
na elaboração de derivados lácteos poderá ser levada 
em cons i deração a p artir do conhec i mento da 
composição fís ico-química do mesmo.  Portanto,  
o objetivo deste trabalho foi  submeter o le i te de 
búfala desnatado e pasteurizado à UF e caracterizar 
fís ico-quimicamente o permeado ( fi l trado).  

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2 . 1  Material  

O leite de búfala cru foi obtido de animais 
Mestiços , de criadores provenientes da Grande 
Florianópol is/SC . Todos os reagentes utilizados 
foram de qualidade P. A. 

2.2 Preparação do leite de búfala 

O leite foi pré-aquecido à temperatura em 
torno de 42°C, desnatado em centrífuga manual ,  

med ido o volume e pasteurizado (65° C por 
minutos) .  Após,  o mesmo foi resfriado a 45 ± 5 
C e submetido à UF. 

. 

2.3 Obtenção do . p ermeado a partir 
u l trafi ltração (UF) 

O processo de ultrafiltração foi realizado 
uma unidade piloto. Utilizou-se membrana 
(SCT - P 1 940, porosidade de 50 nm e área tilt.r!lnt .. '''%' 
útil de 0,24 m2). A pressão transmembrana ficou 
torno de I bar e a vazão em torno de 900 
valores estes determinados em testes preliminares 
fim de evitar a colmatagem. 

O v o l u me do permeado foi 
continuamente para determinação da redução 
volume de leite. O leite de búfala foi COll1ct::ntlrado � 
por UF, até que o fluxo através da membrana 
quase  nu lo  ( PATEL e M I S T RY, 1 99 7 ) .  
coletadas amostras do leite d e  búfala desnatado 
pasteurizado e do permeado ao final do ,H U' '',"" ,.>V. 

Após cada etapa da UF, o equipamento 
h ig ien i zado de acordo com as i n s truções  
fabricante . O experimento foi repetido três 

Para o leite de búfala desnatado e pm;tellri2:ad()0;� 
e para o permeado foram determinados lipídios 
v), umidade (%p/v), sólidos totais (%p/v), proteíIlas'�4'y 
(%p/v), nitrogênio total (NT) (mg/l OOg), n i t.",O'pnin'd": 
caseínico (NC) (mg/ l OOg), nitrogênio não pr()téico ;'� 
(NNP) (mg/ l OOg) através dos métodos descritos 
AOAC ( 1 998). As outras frações de nitrogênio co 
nitrogênio protéico (NP) (mg/1 00g) , nitrogênio 
caseínico (NNC) (mg/1 00g) e nitrogênio protéico 
soro (NPS) (mg/ I OOg) foram calculadas de 
MEHAIA ( 1 996). Os valores de carboidratos 
foram obtidos por diferença (BRASIL, 
medidas dos valores de pH foram realizadas utíllízand()ff, 
pH metro (MP220, Metler-Toledo). Para o leite 
búfala ainda foram real izadas determinações 
densidade a 1 5°C (AOAC, 1 998).  Todas as anlÍllise:s\1?i 
foram realizadas em triplicata. 

2 . 5  Análise  estatís t ica 

Médias, desvio padrão, análise de varjanc:Ia�� 
e teste de Tukey foram realizados com auxílio 
s(�tiware STATISTICA versão 5 . 1 ( 1 994- 1 998).  

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO ' 

A dinâmica de filtração teve seu fluxo 
quando o retentado alcançou 66% na reduç 
volume inicial . Para leite da mesma espécie, 
e MISTRY ( 1 997) conseguiram uma redução em 
de 77%.  Em testes comparativos,  para o leite 
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vaca desnatado e pasteurizado, PATEL et aI . ( 1 992) 

obtiveram cerca de 80% na redução do volume. 
Os resultados da composição físico-química 

e frações de nitrogênio do leite de búfala desnatado 
e pasteuri zado e do permeado estão apresentados 

nas Tabelas I e 2. 
No presente trabalho, o percentual médio  

de proteína do leite de  búfala apresentou um valor 

médio maior do que o verificado por alguns autores 

(NASCIMENTO e CARVALHO, 1 993 ;  FERREIRA 

et aI . ,  1 995); porém, este valor ficou mais próximo 
do encontrado por FARIA et aI . (2002), que obteve 

valores entre 4 , 5 0  a 8 , 8 0 % .  Fatores como 

alimentação, c l ima, estado sanitário, raça, entre 

outros podem ter influenciado na composição do 

leite. A densidade e o pH do leite de búfala desnatado 

e pasteuri zado foram de 1 ,04 1 ± 0 ,005 g/mL e 
6,70 ± 0 ,0  I ,  res pect iv amente . De acordo com 
FERREIRA et  a! . ( 1 995) ,  para o leite de búfala 
esses valores são considerados normais .  

Tabela 2 - Frações de n i trogên io  no  le i te d e  
búfala desnatado e pasteurizado e no 
permeado durante a UF 

Frações de Leite de búfala Perm e a d o  
nitrogênio (mg/l00g) (m g/l 00g) 

N T  8 2 9 ± 1 0  1 02±2 
NP 7 76±2 5 5 ± 1 

N N P  52±8  46±0  
NC 646±3 7±0 

NPS 1 3 0± 1 48±0  

NT = nilrogênio LOwl,  NP = n i lrogênio proléico, N N P  = 

nilrogênio não proléico, NC = n i lrogênio caseínico, NPS = 

nilrogênio proléico do soro 

Umidade, cinzas e sólidos totais diferiram 
significativamente entre leite e permeado (p < 
0,05), ou seja, o permeado obtido ao final da UF 
apresentou um aumento no teor de umidade e uma 
diminuição no teor de cinzas e sólidos totais .  A 
diminuição no conteúdo de cinzas conforme HOFI, 
ABD EL-HAMID e HAGRASS ( 1 982)  pode ter 

'ocorri do devido à assoc i ação en tre minerai s ,  
proteínas e li pídios n o  retentado. 

Os l i p íd ios  fo ram 1 00 %  ret i d o s  pe la  
membrana e e s te  comportamento é s i mi l ar ao  

observado por  alguns autores (GEILMAN e t  aI . ,  
1 99 2 ;  ST-GEL A I S ,  H A C HÉ e G R O S -L O U I S ,  
1 99 2 ;  TAL A B A R D O N ,  S C HW ITZG UÉB EL e 
PÉR INGER, 2000) , util izando leite de vaca. 

Os valores de carboidratos não apresentaram 
d iferenças s igni fi cativas entre leite e permeado 
(p>0,05) .  TALAB A R DO N ,  SCHWITZGUÉBEL 
e PÉR I NGER (2000)  c o n ferem ao permeado 
resultante da UF do leite de vaca, cerca de 5% de 
lactose. Segundo MEHAIA ( 1 996), os valores de 
carb o i dratos prat icamente permanecem ina l ­
terados,  porque a l actose presente es tá  em seu  
estado l ivre, com baixa massa molar e por isso, 
não é retida pela membrana. 

Quando comparado ao le i te de b ú fala 
desnatado e pasteurizado, o permeado apresentou 
uma d i m i n u i ção s ign i fica t iva  (p < 0 , 0 5 )  nas 
quantidades de proteína, NT, NP, NC e NPS .  Esses 
res u ltados confi rmam as i n formações que 
TALAB A R DO N ,  S C H W ITZGUÉBEL e 
PÉRINGER (2000) atribuem ao permeado, os quais 
c las s i fi cam o mesmo como um produto pra­
ticamente l ivre de compostos n i trogenados . Os 
valores de NNP não diferiram significativamente 
(p > 0,05) entre leite e permeado. 

Na utili zação futura do permeado deve-se 
levar em consideração principalmente o aumento 
de NPS no reten tado ,  po i s  de acordo com 
HYDAMAKA et aI . (200 1 ), essa é uma das vantagens 
da UF na elaboração de queijos a partir do retentado. 

Os res ul tados obt idos neste experi mento 
podem apresentar uma certa váriação influenciada 
pela matéria-prima, parâmetros de operação do 
eq u i pamento,  tamanho dos  poros  e t i p o  de 
membrana, es ta observação é confi rmada por 
DOYEN et  aI . (J 996) .  

4 C ONCLUSÃO 

Comparando-se os res u l tados da compo­
s lçao fís i co-química do leite de b ú fala com o 
permeado obtido após a UF, conclui-se que: 

• O permeado apresentou uma dimin uição 
significativa nos valores de cinzas, 
sól idos totais ,  proteínas , NT, NP, NC e 
NPS. Enquanto a umidade aumentou 
signifi cativamente no permeado.  

• Carboidratos e NNP não �presentaram 

Composição química média do leite de búfala desnatado e pasteurizado (0%) e do permeado 
(66%) obtido pela UF 

RV( %)  

o 
66  

L( % p/v) 

0, 1 8±0 ,04  
ND 

U(% p/v) 

8 7 , 5 8±0 ,04 
9 3 , 1 6±0, 1 6  

P( % p/v) 

5 , 29±0,0  I 
0 ,65±0 ,0  1 

CR( % p/v) 

5 , 8 3±0 ,04 
5 , 7 1 ±0 ,06  

CZ( % p/v) 

1 , 1 2±0 ,08  
0 ,48±0 ,05  

ST( % p/v) 

1 2 ,42±0,04 
6 , 84±0, 1 6  

= redução de volume, L = l ipídios, U = Umidade, P = ProleÍnas, CR = carhoidraLOs, CZ = cinzas, ST = sólidos lOlais, NO = não 
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d iferença s ignificat iva entre permeado c 
leite de búfala. 

• Lipídios foram retidos pela membrana. 
• A compos ição físi co-química 

encontrada para o permeado do leite, de 
búfala desnatado e pasteurizado foi 
s imilar à descrita na l iteratura para o 
do leite de vaca. 

• A caracterização do permeado do leite 
de búfala permite o conhecimento das 
suas propriedades, visando futuro 
aproveitamento como, por exemplo ,  na 
elaboração de bebidas . 

• Novas dinâmicas de fi l tração poderão 
indicar um melhor protocolo de 
proced i mento .  
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RESUMO 

o objetivo deste estudo foi avaliar as respostas à suplementação com 8,4 g/dia de metionina 
protegida da degradação ruminal (MPDR) ou 8,4 g/dia de metionina não protegida da degradação 
ruminal (MNPDR) ou mistura de metioninas (50% MPDR + 50% MNPDR) comparativamente 
a vacas controle sobre a produção e composição do leite no pico, pós-pico e meio da lactação 
de vacas alimentadas com ração deficiente em 23 % de proteína não degradável no rúmen 
(PNDR), composta por silagem de milho e concentrado. Utilizaram-se 8 vacas da raça Holandesa, 
em fase inicial de lactação (3 a 26 dias), divididas em dois grupos de acordo com a produção de 
leite (PL) ao parto. O grupo 1 foi constituído por vacas de maior produção com PL ;;::: 25,0 kg/ 
dia e o grupo 2, por vacas de menor produção com PL < 25,0 kg/dia. A suplementação com 
fontes de metioninas não afetou as produções médias de leite e a produção de leite corrigida 
para 3 ,5% de gordura. Os teores de lactose foram afetados pelas fontes de metionina para o 
grupo de menor produção, no pós-pico da lactação. Os teores de gordura foram influenciados 
(P<0,05) pela suplementação 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 lactação com diferença significativa entre MPDR e mistura. 
Para vacas do grupo 2, os teores obtidos no pico foram 4,3 ;  2,6; 3 ,4 e 3 , 1 % e, no pós-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: ácidos graxos, gordura, lactose, metionina protegida da degradação 
ruminal , metionina solúvel 

INTRODUÇÃO 

Vacas de e levada produção de le i te são 
altamente exigentes em nutrientes . Por isso,  os  
aminoácidos essenciai s ,  metionina e l i s ina, têm 
sido considerados os dois principais aminoácidos 
limitantes à produção de leite (Swchab et aI . ,  1 992 
a e b)  e à composição do leite, em particular a 
síntese  de proteína e s íntese de gordura,  

principalmente no início da lactação (S ancanari 
et aI. 2000; Sancanari et aI . ,  200 I ) . 

As i n fo rmações s obre compos i ção em 
aminoác idos  do  conteúdo  rumina l  s ão p o uco 
conhec idas ,  p o s s i b i l i t and o ,  portanto , pouco  
conhecimento dos  mecanismos envolvidos ; além 
d i s so ,  o perfi l de aminoácidos  que chegam ao 
i ntes t i n o  de lgado ,  após a degradação dos  
microrganismos do rúmen, é variável e, na maioria 

2 Professora Ora. da Universidade de Franca - SP. E-mai l :  ju lianasancanari @ hotmai lcom 
3 Professora Ora. do Departemento de Zootecnia da FCAV-UNESP - E-mai l :  janembe @ fcav. unesp.br 
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5 Médica Veteri nária 
6 Pesquisador do CNPq 
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das vezes está associado ao tipo de dieta e aos 
ingredientes util izados na ração. 

Para Schwab ( 1 994), a proteína microbiana 
e a composição do leite s ão mui to semelhantes 
em meti o n i n a  e l i s i n a .  A proteína do  le i te  
apresenta 1 6 ,4% de l i  s ina  e 5 ,  I % de metionina 
enquanto a proteína microbiana apresenta 1 5,9% 
de  l is ina e 5 ,2% de metionina. 

Inadequadas quant idades de aminoácidos 
absorvidas no duodeno podem l imitar a produção 
e a composição do leite (Canale et aI . ,  1 990) no 
início da lactação. Por esta razão, segundo Schwab 
( 1 996) ,  metionina e l is ina têm sido identificados 
como aminoác idos  p o te n c i al mente l im i tantes 
quando  as vacas s ão a l i mentadas com rações 
compostas por milho como principal ingrediente. 
Suplementos protéicos convencionais como farelo 
de soja e farelo de algodão são muito utilizados na 
formulação de rações para vacas leiteiras, porém 
s ão pobres em P N D R ,  o q u e  pode levar a 
defic iências na ração e, na maioria das vezes, 
deprimir a produção de leite ou a sua composição 
em virtude da carência de nutrientes. 

Por outro lado,  a l imentos que possuem 
grandes quantidades de PNDR apresentam 
diminuição na síntese de proteína microbiana e, 
consequentemente diminuição na qualidade do perfil 
de aminoácidos para absorção no intestino Schwab 
( 1 994) ; Schingoeth ( 1 996) e Santos et aI . ( 1 998) .  

A u mentos  n a  produção de l e i te são 
esperad o s ,  quando se  s u bs t i t u írem fon tes  de 
proteína de elevada degradabi l idade ruminal por 
de baixa degradabi l idade ruminal (Santos et  aI . 
1 99 8 ) .  Para Huber & Chen ( 1 992) ;  Polan et aI .  
( 1 99 1 ) ;  Clark & Klusmeyer ( 1 992) ;  Chen et aI . 
( 1 993) ,  aumentos na produção e na composição 
do lei te são observados quando al imentos com 
alta PNDR são suplementados com aminoácidos, 
em part icu lar com met ion ina  e l i s ina .  O NRC 
( 1 9 8 9 )  e o NRC (200 1 )  permi tem es t imar  os  
teores de POR e PNDR na ração na tentativa de  
se  minimizarem essas deficiências . 

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito 
da suplementação com metionina protegida e não 
protegida da degradação ruminal sobre à produção 
e a compos i ção ,  do l e i te de vacas da raça 
Holandesa, alimentadas com deficiência de 23 % 
de PNDR na ração durante o p i co ,  pós-p ico e 
meio da lactação. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no Setor de 
B ov i n o c u l t u ra Le i te i ra da FCAV - UNES P '  
Câmpus d e  Jaboticabal , e teve a duração d e  1 20 
dias de lactação . 

Foram uti l i zadas oito vacas multíparas da 
raça Holandesa, de 2".  a 5".  ordem de lactação, 

puras por cruza de origem desconhecida, malhadas 
de preto e malhadas de vermelho, com peso vivo 
médio  de 6 1 3  kg no início do experimento. 

A produção inicial de leite das vacas após o 
parto foram: 26,4 ;  27 ,0 ;  26,9 ;  25 , 1 ;  22,6 ;  1 8 ,5 ;  
22,0 e 22,6 kg/dia. De acordo com esta produção, 
as vacas foram divididas em dois grúpos . O grupo 
1 foi consti tuído por vacas de maior prod ução 
cuja produção média de leite foi 2!. 25,0 kg/dia e 
grupo 2, por  vacas de meno r  prod ução,  co 
produção média de leite < 25,0 kg/dia.  A diferença 
na data de parição entre a primeira e a ú l t ima 
vaca foi de 23 dias .  

Após  o parto, as vacas foram translterldas �1' 
ao confinamento, onde receberam a allml�nl:ação '�� 
durante todo o período experimental . 
de met i o n i n a  u t i l i zadas foram : 
prote g i d a  da degradação r u m i n al 
produto comercial SMARTAMINETM M cOJnposto � 
por 70% de metionina e metionina não pfl�te:gllda ��, 
da degradação ruminal (MNPDR), fabricados 
Aventis (A nimal Nutritiofl) na França. 

Segundo as recomendações do NRC 
fo i formu l ada  uma ração exper imenta l ,  
objetivo fo i  proporcionar deficiência de 23 % 
proteína não degradável no rúmen ( PNDR) 
vacas pesand o aprox i madamente 600 kg, 
produção de leite de 26 kg/vaca/dia ,  e 
graxa de 3,5 %. A relação VO,lunno�;o c,onl:enltrEldo'lfj; 
da ração foi de 54:46% e o teor de proteína 
na ração foi de 1 3 ,4% na matéria seca. 

O volumoso utilizado na ração foi 
de mi lho ,  produzida com mi lho AGN 3 0 1 2 . 
concentrado foi formulado uti l i zando-se 
de milho, soja integral tostada e moída, farelo 
soja, farelo de trigo, mistura vlltannírllco-lminelra[.'!S' 
e tamponante .  Na  Tabe la  I ,  enco ntra-se 
consumo estimado de matéria seca e de n n'tri" nt.>o 
da ração. 

As vacas foram a l i mentadas e m  
refe ições d iárias : à s  8 h ,  à s  1 4  h e à s  1 7  
suplementadas ou não com a s  diferentes fontes 
proporções de metionina,  de modo a co,nsl: i ttlir�, 
quatro d i ferentes tratamentos : 

I - Tratamento Controle - ausência de 
de metionina, as vacas receberam 8 ,4 
dia de ração concentrada (placebo) ;  

2- Tratamento  Met i o n i n a  Proteg i d a  
Degradação Ruminal (MPDR) - as 
receberam 8 ,4 g/d i a  de 
protegida da degradação ruminal ; 

3 - Tratamento Meti on ina  Não 
(MNPDR) - as vacas receberam 8,4 
dia de meti on ina  não protegida 
degradação ruminal (metionina solúvel) ; 

4- Tratamento Mistura (MPDR + MNPDR) 
- as vacas receberam 6,0 g/dia de MPDR 
(produto comerci al SMARTAMINE ™ 
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Tabela 1 - Consumo estimado de matéria seca e de nutrientes dos ingredientes da ração. 

Table 1 - Estimated voluntary intake of dry matter and nutrients of the i ngredients of the ration. 

Ingredientes MS P B  P D R  P N D R  FDN FDA N DT M E T  LIS 

Ingredients DM CP D IP UIP NDF A D F  TND MET L YS 

kg/dia  kg de PB/dia 
kg/day kg of CP/day 

Quirela de milho 4 , 7 8 0 , 4 5  0 , 2 7  0 , 1 8  1 , 3 6  0 , 1 6  4 , 02 0 , 0 0 2  0 , 0 0 3  

Com ground 

Soja Int. Tostada 1 ,45  0 , 5 6  0 , 3 8  0 , 1 7  0 , 6 9  0 , 2 9  1 , 22  0 , 00 9  0 , 03 8 

Toast soya bean 

Farelo de Soja 0 , 9 7  0 , 47 0 , 3 0  0 , 1 6  0 , 1 9  0 , 1 3  0 , 7 0  0 , 0 1 5  0 , 064  

Soya b e a n  meal  
Farelo de Trigo 2 , 0 5  0 , 3 8  0 , 3 1 0 , 0 8  0 , 8 4  0 , 2 2  1 , 27  0 , 0 1 1 0 , 0 2 8  

Wheat meal  
Mistura vit . -min 0 , 3 3  
Mixture 
Tampo nante 0 , 1 1  

Buffer 
Silagem de Milho 1 1 , 5 7  1 , 0 0  0 , 6 9  0 , 3 1 6 , 46 3 , 0 0  7 ,98  0 ,0 1 1 0 , 0 1 9  

Com si/age 
Total 2 2 1 ,25 2 , 8 5  1 , 9 5  0 , 9 0  9 , 5 4  3 , 8 0  1 5 , 1 9  0 ,048  0 , 1 52 

�IS matéria seca; 1'9 proteína bruta; I'OR proteína degradável no rúmen; I'NOII proteína não degradável no rúmen; FO" fibra em detergente 

neutro. FlJA fibra em detergel1le ácido; NOT nutrientes digestíveis tlllais; MEl" metionina li, lisina 

U M  dry mauer; ("I' crude protein; DI" degradable il1lake protein; UI!' undegradablc il1lake protein; :<1>1' neutral detergent fiber. "UI' acid detergent 

fiber: T:<ll ltltal nutriel1ls digestible; MEl' methionine li. lysine 

M) + 4,2 g/d ia  de MNPDR ( metionina 
sol úvel) ,  respectivamente. 

As fontes de metionina foram fornecidas 
aos animais, individualmente, após a ordenha da 
manhã (apro x i mad amente às 9 horas ) ,  d i re­
tamente na boca e separadamente dos  alimentos, 
certificando que cada vaca houvesse ingerido a 
quantidade de metionina preestabelecida. As vacas 
controle receberam um "placebo",  d i retamente 
na boca, s imu lando o mesmo estresse das vacas 
suplementadas com fontes de metion ina, p ara 
evitar variações nos resultados. Os animais foram 
ordenhados duas vezes ao dia às 6 e às 14 horas e 
a produção de leite registrada. Antes de se iniciar 
cada ordenha, era efetuada a l impeza pré ordenha 
nos tetos e o teste da caneca de fundo preto.  Ao 
final de cada ordenha, era realizada a limpeza pós 
ordenha. O esquema e o planejamento das etapas 
experimentais encontram-se na Tabela 2. 

O experimento iniciou-se no 26". dia, após 
a primeira vaca parir, pois, devido à antecipação 
de 13 dias em uma parição e teve duração de 1 20 
dias , dividido em três períodos da lactação de 40 
dias de duração denominados : pico,  pós-pico e 

meio da l actação . Cada período da lactação foi 
s u b d i v i d i d o  em 4 s ubperíodos  de 1 0  d i as ,  
correspondendo a 9 dias de adaptação e I dia de 
c o l he i t a  de dados  e amos tragem de l e i te,  de 
alimento e de sobras . Terminado cada subperíodo 
de 10 dias, as vacas foram adaptadas ao tratamento 
seguinte, e assim, consecutivamente, (Schwab et 
aI . ,  1 992 a e b, Sancanari et aI . ,  200 1 ) . 

Para o grupo de menor produção (grupo 2), 
os dados referentes à fase meio da lactação foram 
desprezados ,  por  terem s i do c o n s iderados 
influenciados pelos resultados de dois  animais que 
apresentaram problemas no casco dev ido  ao 
excesso de umidade e o prolongado período de 
permanência no confi namento .  

O primeiro período de adaptação inic iou­
se ,  aprox i madamente,  aos 2 6" .  e 1 3 ". d ia de 
lactação, respectivamente da primeira e da última 
vaca a parir, pois, nesta fase, as vacas já haviam 

.encerrado a fase de co los tro e os res tos  p la­
centários hav iam sido el iminados . 

Durante todo o experimento real izou -se o 
controle leiteiro individual diário para cada vaca, 
com anotação das produções de l e i te de cada 
ordenha. A amostragem do leite foi realizada da 
seguinte maneira: após a retirada das tetei ras do 
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Tabela 2 - Esquema e planej amento das etapas experimentai s .  
Table 2 - Scheme and plannig of the  experiments stages . 

PERÍODOS DA LACTAÇÃO 
Periods of lactation 

DO EXPERIMENTO 
Beginning of the experiment 
Dias após o parto da primeira vaca 
Days after first cow nursing 
DIFERENÇA ENTRE PAR TOS (dias) 
Dilference among nursing (days) 
TRA TA MENTOS (g/dia) 
Treatments (days) 
Controle (ausência de fontes de metionina) 
Contro! (absence of metionina sources) 
M P D R  
R PM 
Mistura de Metioninas (MPDR + MNPDR) 
Mixture (�l lllethi()nines (RPM+RNPM) 
MNPDR 
RNPM 
S UBPERÍODOS EXPERIMENTAIS (dias) 
Expe rimenta! subperiods (days) 
Adaptação 
A d aptat ion 
Colheita 
Crop 
PERÍODO EXPERIMENTA L  (dias) 
Experimental pe riods (days) 
To tal 
To tal 
Período de lactação 
Period (�l !acta tion 

'Somente para as vacas do grupo I .  'Only for lhe grollp J of C O  IV.\". 

teto, as mesmas foram viradas para cima e o vácuo 
novamente l i gado ,  o que provocou  homo­
genei zação do  leite presente no balão e evitou 
variação na composição do lei te amostrado. Em 
seguida, através de uma mangueira lateral no balão, 
o le i te fo i reco l h i d o  em rec i p iente  de v idro 
graduado, hermeti camente fechado e amostrado 
de acordo com a produção ( 1 0% da produção por 
ordenha) . O l e i te da ordenha da manhã foi 
armazenado em geladei ra e, pos teriormente,  
misturado ao leite da ordenha da tarde. A amostra 
composta de leite foi encaminhada aos laboratórios 
para serem efetuadas as análises. 

O teor de gordura, de sól idos totais e de 
l actose  foram determinados ,  u t i l i zando-se  o 
equ i pamento BENTLEY 2 0 0 0 ;  ( B ENTLEY 
I N S T R U MENTS ) .  Os  teores  de s ó l i dos  não 
gordurosos  foram obt idos pela d i ferença entre 
sólidos totais e teores de gordura. 

PICO 
Peak 

26 a 65 

8 , 4  

4,2 + 4,2 

8 , 4 

9 

l O  

4 0  

PÓS - PICO 

66 a 1 05 

23 

8 , 4 

4,2 + 4,2 

8 , 4 

9 

1 0  

4 0  

M E I O  
Middle 

1 06 a 1 45 

8 , 4 

4,2 + 4,2 

8 , 4  

9 

1 2 0 
1 0  

4 0 *  

A produção d e  leite corrigida para 3 , 5% 
de gordura foi calculada,  segundo 
et  a! . ( 1 996 ) .  

Para a anál i se  de áci dos  graxos 
amostras de 250 mL de leite foram congeladas no 
dia da colheita e, posteriormente, descongeladas 
em geladeira e centrifugadas a 3000 rpm por 
minutos, para que ocorresse a separação da 
Transferiu-se a gordura sobrenadante para 
de filme e deixou-se no freezer por uma noite. 

Em seguida, realizou-se a transesterificação 
dos  tri ac i lg l i cerói s  para que os l ip íd ios  t otais 
fossem submetidos ao processo de saponificação 
e meti l ação ,  c o n forme método 5 509  da I S O  
( 1 97 8 ) .  A fase  s uper ior  (n - heptano e és teres 
metíl icos  de ácidos graxos) foi transferida para 
fras cos  de 5mL,  fechad os  hermet i c amente e 
armaze n ados  em congelador  ( - 1 8 "C) ,  para 
posterior anál i se  cromatográfica .  Os ésteres de 
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graxos foram separados em u m  croma­
gasoso 1 4-A (Shimadzu, Japão), equipado 

coluna cap i l ar de s í l i ca  fund i d a  ( 5 0 m  de 
0 ,25  mm de d iâmetro i nterno e 

de Carb o w ax 2 0 M )  e detector  de  

ion'lza(;au de chama. Os fluxos dos gases foram de 

mL.min-1 para o gás de arraste H" 30 roL.min­
o gás auxil iar ("make-up") N: , e 30  e 300 

mL.min- 1 para os gases da chama H
2 

e ar s intético, 

respectivamente. A razão de divisão ("split") da 

amostra foi de I :  I 00 .  A temperatura da coluna 

foi de 1 50"C por 5 minutos, sendo, então, elevada 

para 240"C a u m a  taxa de 2°C . mi n - l .  A s  

temperaturas d o  injetor e detector foram 220°C e 
245"C, respect ivamente .  As i nj eções  foram 

realizadas em trip l icatas e o volume de i njeção 

foi de 1 mL. As áreas dos picos foram determinadas 

pelo método da normalização, ut i l izando-se u m  

Integrador-Processador C G - 3 0 0  ( In strumentos 

Científicos CG),  e a i dentifi cação dos picos foi 

feita por comparação dos tempos de retenção de 
padrões de ésteres metílicos de ácidos graxos.  

As amostras dos ingredientes da ração foram 
colhidas em cada subperíodo experimental durante 
os dias de colheita, e submetidas a análises químico­
bromatológicas para determinação da MS, P B ,  
FDN e FDA segundo S i lva ( 1 990).  O s  consumos 
es timados de N DT, P D R ,  P N D N ,  MET e LIS  
foram obtidos segundo NRC ( 1 989) .  

As vacas foram distribuídas em quadrados 
latinos num ensaio rotat ivo bal anceado 4 x 4, 
conforme Patterson & Lucas ( 1 962). Os dados de 
cada fase experimental foram submetidos à análise 
de variância pelo teste de F, e as médias foram 
comparadas pelo teste de Tukey a 5% .  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Prodzição de leite e lactose 

A prod ução de le i te (PL) ,  à produção de 
leite corrigida para 3 , 5 %  de gordura (PLC), os 
teores e as produções de l actose, nas diferentes 
fases da lactação, encontram-se na Tabela 3 .  

A suplementação com metionina não afetou 
(P>0,05) as produções médias diárias de leite, quer 
se considere o g.rupo de vacas de maior produção 
de leite (grupo I )  ou de menor produção de leite 
(grupo 2), durante as três fases da lactação avaliadas. 

Resultados semelhantes ao desta pesquisa  
foram obtidos por  Schwab et a! . ( 1 992 a) , onde 
vacas no pico da l actação, suplementadas com 
metionina, não aumentaram significat ivamente a 
produção de leite. Pisulewski et aI. ( 1 996), Bertrand 
et aI. ( 1 996), Overton et aI . ( 1 996), Piepenbrink et 
aI. ( 1 996), Armentano et aI . ( 1 997)  também não 
observaram aumentos sobre a produção de leite 
quando suplementaram as vacas com metionina. 

Trabalhos  c o n d u z i d o s  no B ras i l  por  
Sancanari et aI . (2000) e Sancanari et aI . (200 1 ), 
demonstraram a ausência de efeito s ignifi cativo 
sobre a produção de leite quando suplementaram 
as vacas com MPDR e M N P D R  por 90 d ias de 
l actação,  u t i l i zando d i etas  c o m  i n gred i entes  
semelhantes ao  desta  pesqu isa ,  no entanto que 
supri am os requerimentos protéicos das vacas . 

Recentemente, semelhante a esta pesquisa 
Sancanari (2002) trabalharam com dois grupos 
de vacas da raça Holandesas , a l imentadas com 
ração não defi c i en te e m  proteína,  part i c u lar­
mente em PNDR e c o n fi r m aram a u s ê n c i a  de 
efei to  da  sup lementação com met ion ina  até o 
pos-pico da l actação. 

No entanto, u m  aspecto i nteress ante foi 
obtido no trabalho conduzido por Sancanafi et aI . 
(2000) que verificaram que vacas multíparas com 
PL s uper ior  a 30 kg/d ia  s up l e men tad as c o m  
M P D R ,  embora n ão t ives sem apresen tado 
d i ferenças s ign ifi cativas na prod ução de le ite,  
apresentaram um prolongamento na obtenção do 
pico de produção de leite, sendo o pico da lactação 
atingido aos 40 dias,  ou seja, dez dias mais tarde 
q u an d o  comparadas às vacas contro l e .  N este 
estudo,  o pico de produção de le i te fo i obt ido 
aproximadamente aos 60 d ias de l actação para 
vacas de maior  prod ução .  I s to  s ugeriu  que a 
s u p l e mentação c o m  M P D R  n ão melhoras se  a 
produção de le i te ,  mas t ivesse  promovido  um 
prolongamento na curva de l actação . 

Contrariamente ,  Robert et a ! . ( 1 9 9 5 )  
obtiveram aumentos nas seis pri meiras semanas 
de lactação, concordando com considerações feitas 
por Schwab ( 1 996) que aumentos na produção de 
leite estão associados ao início da lactação . 

Embora não se tenha observado d iferença 
significativa sobre a produção de leite mediante a 
suplementação com fontes de metionina, do ponto 
de vista econômico é i mportante comentar que 
no pico da lactação, vacas de maior produção de 
leite (grupo I ) , as quais receberam suplementação 
com fontes de metionina, apresentaram produções 
percentuais  de le i te 8, 9 e 1 4% mais e levadas 
quando s uplementadas com MPDR,  MNPDR e 
mis tura  de meti o n i nas , re s pec t ivamente ,  em 
relação às vacas controle.  Ainda fo i veri fi cado 
que, no pico da lactação, embora sem d iferença 
es tatís t ica  s ign ifi c at iva, as produções de le i te 
foram 4% su per iores  para vacas do gru po  I ,  
sup lementadas com mistura de metioninas ,  em 
rt<lação às suplementadas 'com M PDR e MNPDR. 
Isto poderia estar evidenciando que, quando as 
vacas receberam 4 ,2  g/d i a  de M N P D R ,  os  
requerimentos dos  microrganismos ruminais foram 
atendidos para a síntese da proteína microbiana, 
ao mesmo tempo que a suplementação com 4,2 g/ 
dia de MPDR disponibilizou maiores quantidades 
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Tabela 3 - Produção de leite (PL), produção de leite corrigida para 3 ,5% de gordura (PLC) e lactose, 
nas diferentes fases da lactação, para vacas de maior produção de leite (grupo I )  e de menor 
produção de leite (grupo 2) ,  alimentadas com dietas deficientes em PNDR. 

Table 3 - Mi1k production (MP),  3 , 5  %mi1k fat corrected ( MFC) and lactase, in the different phases 
of l actation, for cows wi th higher production (group I )  and of smal ler mi1k production 
(group 2) ,  feed with VIP defficients ration. 

Fases da Lactação 
Phases of lactation 

Tratamentos  Pico Pós-pico Meio 
Treatments Peak Post-peak Middle 

Grupo Grupo 2 Grupo I G Grupo 2 Grupo I Grupo 2 
Group Group 2 Group 1 Group 2 Group 1 Group 2 

P L  M P D R  2 7 , 2  aA 23 ,2  aA 24,7 aA 23,6 aA 26,0 a 
MP RPM 

(kg/dia) M N P D R  2 7 , 4  a A  2 2 , 3  a A  2 3 , 8  a A  2 2 , 7  a A  2 7 , 8  a 
(kg/day) RNPM 

Mistura 28 ,5  aA 22 ,7  aB  24 ,0  aA 1 8 , 0  aA 26,4 a 
Mixture 
Controle 25 , 1 aA 26,7 aA 22,8 aA 22,7 aA 26 ,5  a 
Control 

PLC 3 , 5 %G M P D R  2 8 , 0  aA 26,2 aA 25 ,3  aA 27,6 aA 27,5 a 
3. 5% MFC RPM 
(kg/dia) M N P D R  24, 8  a A  1 7 , 8  b A  2 1 ,6 a A  2 1 ,2 a A  2 3 ,4 a 
(kg/day) RNPM 

Mistura 26,9 aA 1 9 ,5 abA 23 ,4  aA 20 ,8  aA 27 ,6  a 
Mixture 
Controle 25 ,4  aA 22 ,9abA 27,7 aA 27,7 aA 24,4 a 
Control 

Lactose M P D R  4 , 7  a A  4 , 7  aA 4 ,8  aA 4,5 bA 4,8 a 
Lactase RPM 
( % )  MN PDR 4,7 aA 4,7 aA 5 ,0  aA . 4,5 bA 4, 8 a 
( % )  RNPM 

Mistura 4,7 aA 4,8 aA 4,9 aA 4,5 bA 4,7 a 
Mixture 
Controle 4,7 aA 4,9 aA 4,7 aA 4,7 aA 4,7 a 
Control 

Lactose M P D R  1 , 3 aA 1 , 1  aA 1 ,2 aA 1 , 1  aA 1 , 3 a 
Lactase RPM 
(kg/dia) MNPDR 1 , 3 aA 1 ,0 aA 1 ,2 aA 1 ,0 aA 1 , 3 a 
(kg/day) RNPM 

Mistura 1 ,4 aA 0,9 aB 1 ,2 aA 0 ,9  aA 1 ,3 a 
Mixture 
Controle 1 ,2 aA 1 , 1  aA 1 , 1  aA 1 , 1  aA 1 ,3 a 
Control 

" . h  Médias segu.idas de mesma letra m inúscula na  coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>O,05). 
".h Means followed 

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

A.a Em cada tratamento, médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha não diferem entre grupos de vacas pelo teste de Tukey 

(P>O,05) .  
A.a In eaeh trcatment, mcans followed by same lctter capital in the line do not differ among groups 01' cows for the Tukey test (P>.05). 

!" I ,  *, , " .  " 0 ,1.: .;. 
' t  J .  ' í .f! - ' 
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de metion i n a  no i n test i no para absorção ,  

suportand'o , as s im,  as  produções de le i te mais 

elevadas neste experimento e s up ri n d o  a 

deficiência da ração .  
Ao se comparar o nível de produção das 

vacas no pico da lactação, entre grupos de vacas, 

observou-se que, as vacas do grupo I suplemen­

tadas com mistura de metioninas apresentaram 

26% 'de s u peri oridade na  p ro d u ç ões de  l e i te 
(p<0,05) quando comparadas às vacas do grupo 
2, sugerindo que quanto maior o nível de produção 

das vacas melhor a resposta  à s uplementação . 

Confirmou-se  então ,  que  vacas c o m  e levada  
prod ução de l e i te s ão ex igentes em proteína 
microbiana de boa qual idade e metionina disponível 
no intestino para absorção. 

Segundo Santos et aI . ( 1 99 8 ) ,  quando se 
utilizam alimentos com elevados teores de PNDR, 
devido à redução no fluxo de proteína microbiana 
para o in test ino delgad o .  Conforme C l ark & 
Klusmeyer ( 1 992), tanto a síntese quanto o fluxo 
de proteína microbiana podem diminuir quando se 
substitui o farelo de soja por fontes ricas em PNDR 

Vacas de maior  p rodu ç ão (grupo I )  
apresentaram diminuições nas produções de leite 
do pico para o pós-pico da lactação , porem não 
foram observados efeitos dos tratamentos sobre 
as produções de leite nesta fase, quer se considere 
vacas do grupo I ou do grupo 2. 

Além disso, para vacas do grupo 2, foram 
observados s i n gelos  aumentos em 2 e 4% na  
produção de  leite para vacas suplementadas com 
MPDR e MNPDR, mostrando uma tendência em 
prolongar. a curva de l actação para estas vacas . 
Contrariamente,  um valor  médio  muito  baixo 
foi obtido para vacas suplementadas com MPDR 
+ MNPDR nesta  fase ( 1 8',0 kg/dia) ,  porém não 
se sabe o que pode ter acontecido, pois três das 
quatro vacas que compunham este tratamento 
apresentaram diminuição na produção de leite.  
Entretanto, verificou-se que a produção de leite 
média das v acas  s u p lementadas  com M P D R ,  
MNPDR e mistura foi 6 % superior à das vacas 
controle,  aspecto importante do ponto de vista 
econô mico .  

No meio  da lactação, a produção de leite 
não foi infl uenciada pelas fontes de metionina 
suplementadas , Porém, inesperadamente, para o 
grupo 1 de vacas, a produção de leite voltou a 
ascender em re lação ao pós-p ico  da l actação,  
quando o normal seria decrescer (Behmer, 1 987 ;  
Holmes & Wilson, 1 990) ,  Tal efeito também foi 
evidenc iad o  por S an canari ( 2 0 02 ) ,  q u an d o  
utilizaram vacas Holandesas e alimentadas com 
ração não deficiente em proteína, 

As produções de leite corrigidas para 3 ,5% 
de gord ura não foram afetadas pela fontes de 
metionina, nos diferentes estágios da l actação, 

para o grupo de maior produção (grupo I ) .  Bertrand 
et aI . ( 1 996), Piepenbrink et aI . ( 1 996), B remmer 
et  aI . ( 1 99 7 )  e S A N C A N A R I  et  a I .  ( 2 0 0 1 )  
o b ti veram efe i to seme l h an te ao ob t ido  c o m  
M P D R  nesta pesquisa. Contrariamente, vacas de 
menor produção de leite (grupo 2), durante o p ico 
da lactação, apresentaram diferenças significativas 
sobre as produções de leite corrigidas para 3 ,5% 
de  gordura. As produções superiores em 47% de 
leite corrigidas para 3 ,5% de gordura mais elevadas 
( P<0 ,05)  foram observ adas para o tratamento 
MPDR em relação ao tratamento MNPDR. Estes 
aumentos  observados foram reflexos  dos  
observados para os  teores de  gordura no  leite destas 
vacas , concordando com Overton et  aI . ( 1 996)  
que  observaram au mentos  n a  PLC,  q u ando  
suplementaram com 20 g/dia de MPDR. 

Os teores e as produções de lactose não 
foram afetados pela suplementação com fontes 
de metionina nas três fases da lactação estudadas 
para o grupo I de vacas . Segundo Fo nseca & 
Santos (2000) , aumentos nas produções de leite 
estão associados a aumentos nas concentrações 
de l actose no leite ,  o que não fo i evidenciado 
neste trabalho . 

Pisulewski et aI . ( 1 996) e Rios et aI . ( 1 999) 
não observaram efeitos sobre os teores de lactose 
do leite quando suplementaram com aminoácidos . 
No entanto, os teores de lactose obtidos por esses 
autores foram de 4,6 e 4, I %, respectivamente. 
Neste estudo, os teores médios de lactose foram 
4,7% no pico, 4,7% no pós-pico e 4, 8% no meio 
da l actação,  l igeiramente mais  e lev ados . 
Contrari amente,  Metacal f et a I .  ( 1 9 9 6 )  en­
contraram diferenças s ignificativas nos teores de 
lactose do leite, sendo que vacas que receberam 
i n fusão de aminoác idos  na ve ia  j ug u l ar 
apresentaram teores de lactose 3 %  mais elevados 
do que as vacas controle .  B itman �t aI . ( 1 996)  
verificaram que vacas alimentadas com caroço de 
algodão apresentaram diminuição nos teores de 
lactose e de gordura do leite, mas a produção de 
lei te não foi alterada. 

Ambos os grupos de vacas, nas três fases da 
lactação estudadas, apresentaram teores de lactose 
acima dos preconizados por Fonseca & S antos 
(2000) de 4 ,56%.  

No pós-pico da lactação vacas do grupo 2, 
apresentaram s uperioridade de 4% ( P<0,05)  no 
teores  de lactose para o tratamento controle ,  
q u an d o  comparadas aos demais tratamentos  
discordando dos  resultados obtidos por  Robinson 
et aI. ( 1 999) que verificaram pequenos aumentos 
no teor de l ac tose  no le i te das vacas ,  c o m  
suplementação c o m  metionina e lisina. Observou­
se que, do pico para o pós-pico, ocorreram singelos 
decréscimos nos teores de lactose, inversamente 
ao obtido com as vacas de maior produção nesse 
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período.  Entretanto, as produções de lactose (kg/ 
dia) não foram afetadas pelos tratamentos. 

Gordura, sólidos totais e sólidos não 
gordurosos do leite 

Os teores e as produções de gordura, sólidos 
totais e não gordurosos para os grupos de maior e 
de menor produção de lei te no pico,  pós-pico e 
meio da lactação encontram-se na Tabela 4. 

Para vacas de maior produção de leite os 
teores e as produções de gordura no leite não foram 
influenciados pela suplementação com fontes de 
metionina no pico da l actação . Entretanto,  para 
vacas de menor produção de leite foram mais 
elevados no leite de vacas suplementadas com 
MPDR em re l ação aos demais  tratamentos  
(P<0,05) .  Quanto à produção de gordura no leite 
(kg/d i a ) ,  vacas s u p l e mentadas c o m  M PD R  
prod uzi ram mais  ( 1 , 0 kg/di a )  do  q u e  v acas 
suplementadas com MNPDR (0,5 kg/dia) embora 
não d i feri s sem nas produções obt idas nos  
tratamentos controle e MPDR + MNPDR para o 
grupo 2. 

Os  teores de gordura no le i te das vacas 
suplementadas com MPDR no pico da · l ac tação 
foram 6 3 ,  29 e 6 1  % mais  e levados  q u ando  
comparados ao  teores das vacas suplementadas 
com M N P D R ,  mis tura e c o n trole ,  
respecti  vamente . 

Efe i to s  da s u pl ementação c o m  M P D R  
foram observados em outros estudos condu zidos 
no Brasi l .  Sancanari et aI. (2000) obtiveram teores 
de gordura de 2 , 9 ; 2 , 4  e 2 , 2 %  q uando 
suplementaram as vacas alimentadas com ração 
não deficiente com 8 ,4 g/dia de MPDR, 8,4 g/dia 
de MNPDR e controle durante 90 dias de lactação. 
Os teores de gordura no le i te  para v acas  
s u p l e mentadas c o m  M P D R  foram 
significativamente 1 8  e 24% superiores quando 
comparadas às vacas suplementadas com MNPDR 
e controle. Estes autores verificaram ainda que as 
vacas que receberam MPDR l ogo após o parto 
apresentaram teores de gordura 50% mais elevados 
no início da lactação do que as vacas controle. 

Em outro estudo, Sancanari et a I .  (200 I )  
ob t iveram teores de gordura d e  2 , 3 9 ,  2 , 1 2  e 
1 ,89% para vacas suplementadas com 8,4 g/dia de 
M P D R ,  8 , 4  g/d i a  de M N P D R  e controle  e 
veri ficaram aumentos nos teores de gordura do 
le i te  (P < 0 , 0 5 )  em 27  e 1 3 %  q u an d o  
suplementaram a s  vacas c o m  8 ,4 g/dia d e  MPDR 
comparat i v amente a 8 ,4 g/d i a  de M NP D R  e 
controle. Este aspecto é muito interessante, pois 
se s abe que,  no pico da l actação, os teores de 
gordura do leite são baixos e as produções de leite 
são altas ; portanto, a suplementação com M PDR 

pode ser utilizada como um artifício para aument 
a gordura do leite nesta fase, visto que, no Brasil 
alguns laticínios remuneram o produtor pelo teo 
de gordura no leite. 

As produções  de gordura fora 
significativamente afetadas , no pico da lactação, 
pela suplementação com fontes de metionina para 
vacas do grupo 2, sendo que a suplementação com 
MPDR aumentou em 1 00% a produção de gordura 
no leite quando comparada à produção das vacas 
s u p lementadas com M N P D R .  Em relação aos 
tratamentos  m i s tura e contro le  não foram 
observadas d i ferenças s i g n i fi cat iv a s ,  mas a 
produção de gordura no leite foi 67 e 42% superior 
para vacas s u p l ementadas c o m  M P D R, 
respectivamente.  

D u rante o p ó s - p i c o  da  l actação houve 
aumento (P<0,05) de 26% sobre o teor de gordura 
lei te,  para vacas de menor produção,  quando 
s u p l e mentad as c o m  M P D R  (4, 3 %) 
comparativamente a vacas controle (3 ,2%) .  

Embora os teores de  gordura no leite não 
tenham d i ferido  entre si (P>0 ,05 ) ,  q u ando  se 
compararam as três fontes de metionina utilizadas, 
veri fi cou-se  que as vacas sup lementadas 
MPDR apresentaram superioridade em 19 e 
ao serem comparadas às vacas suplementadas 
MNPDR e mistura de metioninas . 
efeito dose resposta no teor de gordura do 
pois  o tratamento mistura (que continha 4,2 
dia de MPDR) proporcionou teores interrnecliáJ:ios 
de gordura no leite entre MPDR e MNPDR. 

Estes resu ltados permi tiram inferir que,  
durante o pico e pós-pico da l actação, vacas 
menor p rodução  de le i te ,  a l i mentadas com 
deficiência em PNDR e suplementadas com 8 ,4  gl 
d i a  de M P D R ,  provavelmente  
aumentos  n as concentração p l as máticas  de  
meti onina capazes de s uprir  uma  determinada 
defi c iênc ia  d i retamente re l ac i o nada a v ias 
metabó l i c as q ue p ro porc i o n am aumentos  nos 
teore s  de gordura do le i te ,  s ugerin d o  que  a 
s u p l e mentação c o m  fontes de met ion ina, 
principalmente MPDR, esteve mais associada ao 
metabolismo de lipídios que ao metabolismo de 
proteínas na glândula mamária .  Assim, admitiu­
se a hipótese de que,  na glândula  mamária, os 
aminoácidos sejam convertidos em glicose através 
de neoglicogênese e, posteriormente, em ácidos 
graxos  p ara formação de gord u ra no  lei te, 
confirmando, portanto os resultados obtidos por 
Sancanari et aI .  (2000) e Sancanari et aI . (200 1 ), 
j á  c omentados anteriormente. Segundo Pel l & 
B au man ( 1 9 8 7 ) ,  c i t ados  por  B remmer et 
aI . ( 1 997) ,  vacas lei teiras com suplementação de 
aminoácidos protegidos da degradabilidade ruminal 
apresentaram au mentos  na con cen tração 
plasmática de ácidos graxos não esterificados o 
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Tabela 4 -

Table 4 -

Gordura 
Fat 
(%) 
( % ) 

Gordura 
Fu t 
(kg/dia) 

(kg/dllY) 

ST 
TS 
(%) 
( % )  

sr 
TS 
(kg/dia) 
(kg/day) 

SNG 

(%) 
( % )  

SNG 

(kg/dia) 
(kg/day) 

Teores e produções de gordura, sólidos totais (ST) e sólidos não gordurosos (SNG) no leite, 
nas diferentes fases da lactação, para vacas de maior produção de leite (grupo 1) e de menor 
produção de leite (grupo 2), alimentadas com ração deficiente em PNDR. 
Countent and productions of fat, total sol ids (TS) and sol ids non fatty (SNF), in the milk, 
in the di fferent phases of  l actat ion,  for cows with higher production (group I )  and of 
smaller milk production (group 2) ,  feed with VIP defficients ration. 

Tratamentos P i c o  
Treatments Peak Post-peak Middle 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 G Grupo 2 Grupo Grupo 2 
Grollp 1 Grollp 2 Group 1 GroU]) 2 Grollp 1 Group 2 

MPDR 3,5 aA 4,3 aA 3,8 aA 4,3 aA 4,O a 
R PM 
MNPDR 3,2 aA 2,6 cA 3 , 1  aA 3,6 abA 3 ,6 ab 
RNPM 
Mistu ra 3 ,4 aA 3,4 bA 3,3 aA 4,0 abA 3,0 b 
Mixture 
Controle 3 ,5 aA 3 , 1  bA 3,9 aA 3,2 bA 3,6 ab 
Con tro!  
MPDR I ,O aA 1 ,0 aA 0,9 aA 1 ,0 aA 1 ,0 a  
R PM 
M N PD R  0 , 8  a A  0 , 5  bA 0,7 aA 0,7 aA 1 ,0 a  
RNPM 
Mi stura 0,9 aA 0,6 abA 0,8 aA 1 ,0 aA 1 ,0 a  
Mixture 
Controle 0,9 aA 0,7 abA 1 , 1  aA 0,8 aA 1 ,0 a  
Contro!  
MPDR 1 2,5  aA 1 2,8 aA 1 2, 8  aA 1 2,7 aA 1 2,8 a 
R PM 
MNPDR 1 1 , 8  aA 1 1 ,2  aA 1 2,3 aA 1 2, 1  aA 1 2,3 a 
RNPM 
Mistura 1 2, 3  aA 1 2, 0  aA 1 2,2 aA 1 2,5  aA 1 1 ,8 a 
Mixture 
Controle 1 1 , 6  aA 1 2,3 aA 1 2,7 aA 11 , 8  aA 12,2 a 
Control 
MPDR 3 ,4 aA 3 ,O aA 3,1 aA 3 ,O aA 3 ,3 a 
R PM 
MNPDR 3,2 abA 2,5 aA 2,9 aA 2,7 aA 3 ,4 a 
RNPM 
Mistura 3,5 aA 2,2 aB 2,9 aA 3 ,0 aA 3 , 1  a 
Mixture 
Controle 2,9 bA 2,8 aA 3 , 1  aA 2,8 aA 3 ,2 a 
Contro! 
MPDR 9,O aA 8,5 aA 9,O aA . 8,5 aA 8,8 a 
R PM 
MNPDR 8,6 aA 8,5 aA 9,2 aA 8,6 aA 8,7 a 
RNPM 
Mis tura 8,9 aA 8,6 aA 9,O aA 8,5 aA 8 ,7 a 
Controle 8 , 1  aA 9,2 aA 8,8 aA 8,5 aA 8,6 a 
Contro! 
MPDR 1 2,5 aA 1 2,8 aA 1 2,8 aA 1 2,7 aA 1 2;8 a 
RPM 
MNPDR 1 1 , 8  aA 1 1 ,2 aA 1 2,3 aA 1 2, 1  aA 1 2,3 a 
RNPM 
Mistura 1 2,3 aA 1 2,0 aA 1 2,2 aA 1 2,5 aA 1 1 ,7 a 
Mixture 
C ontrole 1 1 , 6  aA 1 2,3 aA 1 2,7 aA 1 1 ,8 aA 1 2,2 a 

..... Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem enlre si pelo teste de Tukey (P>O,05). 
,.h Means [ollowed· by same small lellers in lhe column do not differ to each olher for lhe Tukey lest (P>.OS). 

,'.8 Em cada tratamento, médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha não diferem entre grupos de vacas pelo leste de Tukey (P>O,05). 
,\.8 rn each trealment, means fllllowed by same letter capital in lhe line do nOl differ among gmups of cows for lhe Tukey leSl (P>.OS). 
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q u e  perm i t i u  que  mais  ác idos  graxos fo ssem 
extraídos pela glândula mamária e incorporados à 
gordura do leite. 

Entretanto,  esta hipótese não foi confir­
mada em estudos conduzidos por Bertrand et aI .  
( 1 996) ; Piepenbrink et a ! .  ( 1 996)  e Armentano 
et aI . ( 1 997)  quando forneceram metionina para 
vacas l ei te iras . P iepenbrink et a! . ( 1 9 9 6 )  
avaliaram dietas com 1 4  e 1 8% d e  proteína bruta 
na ração e verificaram que o nível de proteína 
não influenciou o teor nem a produção de gordura 
do leite. Quando suplementaram com diferentes 
níveis de metionina e l isina a dieta com 1 4% de 
proteína bruta, verificaram que não houve efeito 
(P>0,05) sobre o teor de gordura do leite. 

Armentano et  a I .  ( 1 9 9 7 )  es t imaram a 
exten s ão de l i m i tação d a  met ion ina  s o b re a 
produção e composição do leite, s uplementando 
com 5,25 ; 1 0, 5  e 1 1 ,5 g/dia de M PDR.  As vacas 
foram alimentadas com feno de alfafa, silagem de 
milho, soja  grão tostada e pequenas quantidades 
de proteína animal . Verificaram que esta dieta foi 
limitante em metionina, mas observaram efeitos 
significativos lineares crescentes apenas sobre os 
teores de proteína no leite, sendo que as produções 
de leite, os teores e as produções de gordura no 
leite não foram afetados significativamente . 

Bertránd et aI. ( 1 996) avaliaram o deito da 
adição de caroço de algodão na d ieta de vacas 
leiteiras, s uplementadas ou não com metionina e 
l i s ina  protegidas da degradação ruminal ,  e 
verificaram que as produções de leite, e de gordura 
do leite não foram afetados pela suplementação 
com aminoácidos . Desta forma, a suplementação 
com MPDR não se relacionou, com a "síntese de 
novo" de ácidos graxos ou à simples incorporação 
de ácidos graxos da corrente sangüínea para o leite. 

No meio da lactação, vacas suplementadas 
com MPDR produziram 3 3 %  mais gordura no 
le i te ( P< 0 , 0 5 )  q u an d o  comparadas às v acas  
s uplementadas com mistura.  

Em re l ação aos  tratamentos  M N P D R  e 
con tro le ,  embora não tenham s ido  observadas 
diferenças significativas, vacas suplementadas com 
MPDR produziram 1 I  % a mais de gordura no leite, 
resultados semelhantes aos obtidos por Schwab et 
a!. ( 1 992 a) no meio da lactação. 

Em ambos os grupos de vacas, os teores e 
as produções de ST e S NG não foram alterados 
(P>0,05) quando os animais foram suplementados 
com fontes de metionina, o que também foi obtido 
por S chwab et a I .  ( 1 992 a) , Piepenbrink et a! . 
( 1 996) e Bremmer et aI .  ( 1 997) .  Ao se comparar 
cada tratamento, individualmente, nos dois grupos 
de vacas , observou-se que, no pico da lactação, 
para o tratamen to  m i s t u ra,  h o u ve d i feren ça 
significativa para as produções ST no leite. Isto 
provavel mente foi um reflexo  de aumentos  

observados na produção de  leite e na produção de 
lactose do leite (Tabela 3) ,  sendo as produções de 
ST obtidas para vacas de maior produção (grup 
I )  59% mais elevadas que as obtidas para as vacas 
do grupo 2. 

Ácidos graxos do leite 

A suplementação com as diferentes fontes de 
metionina não infl uenciou (P>0,05) a composiçãó 
percentual dos ácidos graxos (AG) do leite, quer se 
considerem vacas de maior ou de menor produção 
de leite. A concentração de ácidos graxos na gordura 
do leite encontra-se na Tabela 5 .  

o nível de  produção das vacas (grupo I vSi 
grupo 2) também não infl uenciou  o efeito das 
fontes  de meti o n i n a  ( P> 0 , 0 5 )  q u ando  foi 
comparado em c ad a  tratamento es t u d ado. 
Ausência de efeito da suplementação com fontes 
de metionina sobre a composição em ácidos graxos 
do leite foi observada por Casper et a! . ( 1 987). 
Entretanto, a lguns pontos interessantes devem 
ser destacados. Neste estudo, as concentrações de 
ácido butírico na gordura do leite não foram tão 
elevadas como as obtidas por Sancanari (2002), 
ao al imentarem vacas com dieta não deficiente 
em proteína (em média  4,  I % vers u s  7 , 3 %) .  
Embora Fonseca  & S antos  (2000)  tenham 
comentado que a porcentagem de ácido butírico 
no leite deve ser em torno de 2 ,8%, Canale et aI. 
( 1 990) e Pinto et a! . (2000) encontraram teores 
de C:4 variando de 3 ,4 a 3 ,9%,  ou seja, valores 
muito próximos aos obtidos nesta pesquisa. 

Os ácidos graxos de maior importância na 
gord ura do lei te são : esteárico  ( C  1 8 :0 ) ,  o léico 
(C I 8 : 1 )  e l inoléico (C I 8 : 2 ) ,  os  q u ai s ,  segundo 
Fonseca & Santos (2000),  correspondem a 1 3 ,2; 
2 9 , 6  e 2 , 1 %  d a  gord u ra to tal do  le i te, 
respectivamente. Nesta pesquisa, os teores destes 
ácidos graxos estiveram abaixo deste valores ; no 
entanto foram mui to próximos aos obtidos por 
Canale et a I .  ( 1 990) ,  Pisulewski et aI . ( 1 996) e 
Pinto et a I .  (2000) . 

Vacas contro le  do grupo I apresen taram 
teores de C 1 8 :0 superiores em 1 5 , 9 e 1% e vacas 
do grupo 2, teores s uperiores em 22, 1 6  e 32%, 
quando comparados aos teores de C I 8 :0 das vacas 
dos tratamentos MPDR, MNPDR e mistura. Esses 
res u l tados s u gerem q u e  a sup lementação com 
metionina pode deprimir a concentração de ácido 
esteárico na gordura do leite. Ao se aval iarem os 
teores de C 1 8 :  I ,  observou-se, respostas diferentes 
dos grupos de vacas à suplementação ou não com 
os  d iferentes t ipos de metion inas .  As  vacas do 
grupo I ,  de maior prod ução, apresentaram leite 
com concentração 1 5% mais elevadas de C 1 8 : I 
quando s uplementadas com MPDR e MNPDR do 
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Tabela 5 - Ácidos graxos presentes na gordura (AG) do leite durante 1 20 dias de lactação. 

Table S - Fatty acids in the milk fat (FA) through 1 20 days of l actation. 

-
AG (%) Grupo 1 (PL 2::. 25,0 kg/dia) Grupo 2 (PL < 25,0 kg/dia) 
FA ( %) Group i (PL L 25. 0 kglday) Group 2 (PL < 25. 0 kglday) 

M P D R  M N P D R  Mistura Controle M PDR MNPDR Mistura Co ntrole 
RPM RNPM Mixture Contro [ RPM RNPM Mixture COl1 tro[ 

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  
C I O : O  3 ,2  a A  3 , 2  aA 3 ,0 aA 2,7 aA 3 , 8  aA 3 ,5  aA 5 ,0  aA 3 ,  I aA 
C i O : O  
C 1 2 : 0  3 ,0  a A  3 ,2  aA 3 , 1  aA 2 ,8  aA 3 ,6 aA 3 ,3  aA 4, 1 aA 2 ,9  aA 
C i 2 : 0  
C 1 6 : 0  2 3 , 8  a A  23 , 8  a A  24,7 a A  2 6 , 6  a A  25 , 1 a A  24,5 aA 24,2 aA 23 ,5  aA 
Ci 6:0  
C 1 6 : 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 
C i 6: i 
C 1 8 : 0  1 2 , 3  aA 1 2 ,9 aA 1 4,0  aA 1 4, 1 aA 1 0,5 aA 1 1 ,0 aA 9 ,7  aA 1 2 , 8  aA 
C i 8 : 0  
C 1 8 : I 26 ,0  aA 26,3  aA 22,3 aA 22,8  aA 23 ,7  aA 22 ,0  aA 1 9 , 8  aA 25 ,5  aA 
C i 8 :  i 
C 1 8 : 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 
C i 8 : 2  
C 1 8 : 3w 6 0 ,6  aA 0,6 aA 0 ,4  aA 0,5 aA 0,5 aA 0,4 aA 0,4 aA 0 ,4  aA 
C i 8 : 3 OJ 6  
C 1 8 : 3 w 3  0 , 5  aA 0,4 aA 0,3 aA 0,4 aA 0,4 aA 0,2 aA 0 ,2  aA 0,4 aA 
C i 8 : 3 OJ 3  
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 - P !  

AG -MI 33 ,5  aA 32 ,8  aA 29,7 aA 29,0 aA 3 1 , 7 aA 30 ,2  aA 27 ,9  aA 3 3 , 3  aA 
FA -M! 

AG -S 59,7 aA 59 ,9  aA 63 ,3  aA 63 ,3  a A  62,4 aA 62,2 aA 66 ,9  a A  5 9 , 6  aA 
FA -S 
PIIS 0, 1 aA 0, 1 aA 0 , 1 aA 0, 1 aA 0, 1 aA 0, 1 aA 0, 1 aA 0, 1 aA 
P!I! 

AO = ácidos graxos, C4:0 = butírico, C6:0 = �'
apr6ico, C8:0 = caprílico, C 1 0 :0 = cáprico, C 1 2 :0 = láurico, C 1 6:0 palmítico, C 1 6 : I = 

palmitoléico, C 1 8 :0 = esteárico, C 1 8 : 1  = oléico, C 1 8 :2 = linoléico, C I 8:3= linolênico, PI = poli insaturados, MI = mono insaturados, S = 

saturados. 

FA = t"atty acids, C4:0 = butiric, C6:0 = caproic, C8:0 = caprilic, C IO :O = capric, C 1 2:0 = lauric, C 1 6:0 palmitic, C 1 6: 1 = palmitoleic, C 1 8 :0 

= estearic, C 1 8 : 1 = oleic, C 1 8 :2 = !inoleic, C 1 8 :3= ! inolenic, PI = poliunsaturated, MI = m onounsaturated, S = saturated. 

,.1> Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entrc si pelo teste de Tukey (P>O,05). 
,.b Means t"ollowed by same small letters in  the ! ine do not diffcr to each other for the Tukey test (P>.05). 
A.O Em cada tratamento, médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha não difercm entre grupos de vacas pelo teste de Tukey 

(P>O,05) .  
A.O In each 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 l e i te das vacas do grupo  2 ( de menor  
produção de leite ) .  Porém, os teores de  ácido 
oléico (C 1 8 :  I )  foram para as vacas controle,  8 
, 1 6  e 29% superiores aos das vacas suplementadas 
com MPDR, MNPDR e mistura na mesma ordem. 

C ontrari amente ,  Canal e  et ai . ( 1 990 )  
veri fi caram aumentos s ignifi cativos de 6 %  nas 
concen trações de C 1 6 : 0  e C 1 8 : 2 ,  q u ando  
s u p lementaram as vacas  com 15  g/d i a  de  
meti o n i n a  e 20  g/d i a  de l i s ina  protegidas da 
degradação ruminal comparat ivamente a vacas 
controle .  Estes autores verificaram ainda que a 
adi ção de gordura na d ieta das vacas também 
aumentou a concentração de AG de cadeia longa 
( 7 %) e d i m i n u i u  os  de cadeia  c urta ( 2 2 % ) .  
Entretanto, observaram que a adição d e  gordura à 
ração associada à suplementação com aminoácidos 
pro teg idos  da degradação ruminal permi t i ram 
obtenção de concentrações mais elevadas ( 8 %) 
de AG de cadeia longa. 

Segundo  traba lhos  desen v o l v i d os p o r  
Ch urch ( 1 99 3) e Pal mqu i s t  e Beaul ieu  ( 1 99 3 ) ,  
t o d o s  o s  ác idos  graxos de  cad e i a  c u rta s ão 
sintetizados pelas células epiteliais  lactígenas, ao 
passo que metade dos ácidos graxos de cadeia média 
e todos os de cadeia longa são s intetizados a partir 
dos nutrientes presentes na corrente c irculatória 
que i rr igam es tas cé l u l a s ,  sen d o ;  portanto ,  
derivados da dieta ou da mobi l ização da gordura 
corporal destes animais .  Enfatizando este aspecto 
Pinto et aI . (2000) observaram que a adição de 
gordura na dieta de vacas lei teiras aumentou os 
teores de ácidos graxos de cadeia longa no leite e 
diminuiu os graxos de cadeia curta. 

Dev i d o  às necess idades do mercad o 
consumidor em ingerir um leite menos gorduroso, 
porém mais sadio ,  pesquisadores têm aumentado 
a procura por alimentos com menores teores de 
ácidos graxos saturados .  Estratégias alimentares 
têm sido uti l izadas com este objetivo.  

Neste estudo, veri fi cou-se q ue não houve 
efeito da suplementação com fontes de metionina 
sobre as concentrações de ácidos graxos saturados 
e insaturados do leite . No entanto, as vacas do  
grupo I e do grupo 2 ,  apresentaram em média,  
aproximadamente, 3 8 %  de ácidos graxos insa­
turados e 62% de saturados .  Comparativamente 
aos resultados obtidos por Sancanari (2002), pode­
se observar que, neste estudo, as vacas do grupo I 
e as do grupo 2 apresentaram superioridade 1 9  e 
39%, respectivamente, na concentração de ácidos 
graxos insaturados na gordu ra do leite, quando 
co mparadas às vacas a l i mentadas com ração 
completa ,  talvez porque dependam mais  da 
proteína microbiana, que é rica em C 1 8 : I ,  pois  
esta ração é defic iente em PNDR. Entretanto, o 
fato de que o grupo 2 seja mais alto do que o grupo 

I não contribu iu  para essa idéia, pois são menos 
produtivas.  Desse modo, são menos depen�� ... " " " ,,, 

da PNDR da ração. 

C O N CLUSÕES 

A suplementação com fontes de  metionina 
não apresentou efeito substancial sobre a produção 
de leite. 

Os  teores  de gord u ra do  le i te  foram 
aumentados quando as vacas foram suplementadas 
com MPDR no pico e pós-pico da lactação para 
vacas com produção de le i te < 25 kg/dia .  No  
entanto, a composição de  AG na gordura do  leite 
não foi al terada. 

Mais  estudos são necessári os ,  princ ipal­
mente para reverem as exigências nutri cionais e 
requerimentos em aminoácidos de vacas leiteiras 
com produção de leite s uperi or a 20 ,0  kg/d ia, 
alimentadas com dietas convencionais no Brasil. 

SUMMARY 

The objective of this study was to evaluate 
the answers to the s u pp lementat i on  wi th  
meth i o n ine  on  the produ c t i o n  and fatty  
composition of the mi lk  in  the peack, post-peack 
and middle of the lactation . Eight dairy Holstein 
cows were used, in after nursing (3 to 26 days), 
d iv ided  in two gro u ps in  agree ment w i th the 
prod u c t i on of m i l k  ( M P) .  The gro u p  I was 
constituted by cows with MP 2':. 25.0 kg/day and 
the group 2, with MP < 25 .0  kg/day. The cows 
were fed w i t h  d e fi c i en t  rat i o n  i n  2 3 %  of 
undegradable rumen protein (UIP) ,  composed by 
corn silagem and concentrated and, s upplemented 
w i th 8 . 4  g/d ay o f  ru men p rotected methi one 
( R P M )  o r  8 . 4  g/day of r u men non protected 
methionine (RNPM) or methionine mixture (50% 
RPM + 50% RNPM)  comparat ively  to con trol 
cows .  The s u pplementat ion w i th meth ion ines 
sources did not  affect the MP and the 3,5 % milk 
fat corrected prod uc t ion .  The lactose content 
were affected for the metionina sources for the 
group  of smaller product ion ,  in the post-paeck 
of the lactation.

" 
The fat content were influenced 

(P <0,05)  for the methionine s u pplementation.  
Cows of  the group  I presented leveis of fat in 
the milk of 4.0;  3 .6 ,  3 .0 and 3 .6%,  respectively, 
when supplemented with RPM, RNPM, mixes and 
contro l ,  in the midd le  o f  the l actat ion wi th  
s ignificant di fference 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 .  I % and, 
in  the p o s t-peack ,  4 . 3 ; 3 . 6 ;  4 . 0  and 3 .2 % ,  
respectively, for cows s upplemented with RPM, 
RNPM, mixture and control ,  with the largest fat 
leveis obtained for the treatment RPM. 
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RESÍDUOS DE ANTIBIÓTICOS NO LEITE : SUAS CONSEQÜÊNCIAS 
PARA A SAÚDE HUMANA 

Renata Golin Bueno Costa l 
Verônica Lobato2 

RESUMO 

o uso indiscriminado de antibióticos para o tratamento de infecções no gado leiteiro ou a sua introdução 
fraudulenta são as principais formas de contaminação do leite pelos antibióticos. A sua presença no lei te, 
considerando um alimento nutritivo consumido por todas as faixas etárias, representa um fator de risco para o 
consumidor, podendo causar alergia, resistência bacteriana e até mesmo choques anafiláticos em indivíduos 
suscetíveis. Para controlar a presença dos antibióticos no leite foi definido o l imite máximo de resíduo (LMR) 
que é a concentração máxima de resíduo no alimento legalmente aceito por órgãos fiscalizadores nacionais e 
internacionais. Este l imite é estipu lado a partir de dados toxicológicos e de consumo médio do alimento. Este 
artigo visa revisar os efeitos dos resíd�os de antibióticos na saúde humana e os l imites máximos de resíduos 
permitidos nacional e internacionalmente. 

1. INTRODUÇÃO 

O leite é o mais val ioso alimento natural 
para todos os mamíferos principalmente lactantes, 
crianças e animais em desenvolvimento, já que 
contém todos os princípios nutritivos. É um dos 
mais ricos alimentos por conter proteínas de 
alto valor biológico, pela digestibilidade de suas 
gorduras, por sua riqueza em cálcio e fósforo e 
por conter notáveis quantidades de v itaminas A e 
81, além de exercer uma influência reguladora sobre 
a 

-
flora bacteriana do trato intestinal (Veisseyre, 

1998). Ao mesmo tempo, constitui um excelente 
veículo de agentes microbianos (Santos, 1 97 1 ) . 

A compos ição do le i te  é i nfl uenciada 
grandemente pelas infecções no úbere, sendo os  
principais efeitos o abaixamento da concentração 
de gordura, lactose e caseínas , e o aumento nos 
teores de soro-proteínas e cloretos. Estados mais 
avançados de infecção res u l tam em leite com 
composição química diferente da normal (Fonseca 
& Santos, 2000) . 

Ess as infecções , na grande maioria, tem 
origem bacteriana,  predominando os  micror­
ganismos Staphylococcus aure us e Streptococcus 
agalactiae (Pelczar et aI . ,  1 996). Segundo Oliveira 
(2002) para o tratamento dess as infecções ,  os  
antibióticos têm sido bastante utilizados nas fazendas 
e podem estar presentes no leite devido à: 

• introdução fraudulenta pelo produtor, 
na tentativa de melhorar a qualidade 
bacteriológica do leite cru ; 

• uso indiscriminado para o tratamento de 
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doenças infecciosas do gado leiteiro, 
principalmente a mastite e a não 
observação do período de carência; 

• uso de antibióticos na alimentação 
animal objetivando melhorar a 
conversão alimentar. 

Segundo Fonseca (200 I )  estudos realizados 
no leite comerciali zado em B elo Horizonte, de 
ago s t o  a novembro  de 1 97 8  rev e l a m  q u e  a 
incidência de resíduos de antibióticos foi de 5 ,49% 
para o leite tipo B e 1 ,25% para o leite tipo C 
(Figura I ) . Lopes et aI ( 1 998 )  encontraram em 
leites comercializados na cidade de Campinas 
S P, 1 4, I % de resíduos de antibióticos em leite 
pasteurizado tipo A ;  2 ,5% em leite tipo B e 0% 
em leite tipo C (Figura 2) .  Borges et aI .  (2000) 
c o n c l u íram que a ocorrênc ia  de res í d u o s  de 
a n t i b i ó t i cos  e m  l e i te p as te ur izado i n tegral ,  
beneficiado e comercializado no Estado de Goiás 
foi de 9 , 9 5 %  e m  5 3 3  amos t ras de l e i te 
provenientes de 9 8  marcas comerCiai s .  Dentre 
as marcas comerc iais  ana l i sadas ,  32 ( 32 ,65%)  
foram positivas para a pesquisa de resíduos de 
antimicrobianos . B arros et ai (200 I )  anal isaram 
26 a m o s tras de le i te  p as te u ri zad o t i p o  C ,  
c o merc ia l izados  na  z o n a  metro p o l i ta n a  de  
Salvador (BA) no período de outubro de  1 998 a 
março de 1 999  e encontraram q ue 3 8 , 5 %  das 
amostras apresentavam resu ltado posi t ivo para 
an t i b i ó t i c o s .  Para me lhorar a q u a l i d ade  e ·a 
s e g u rança  d o  l e i te  c o n s u mi d o  no p aís , o 
Min i s tério da Agri c u ltura Pecuária e A b aste­
çimento (MAPA) instituiu a Instrução Normativa 
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5 1 ,  assinada em setembro de 2002, s ubstituindo 
a legi s lação de 1 952 (RI ISPOA ) .  A Normativa 
51 estabelece, dentre outros, índices mais rígidos 
de detecção de res íduos  de an t imi crob ianos  
(antibióticos e sulfonamidas) no  leite. A pesquisa 
de res ídu o  de anti microbianos  deve ser fei ta  
mensal mente em l aboratório l i cenciado,  u t i l i ­
zan d o  méto dos  a n a l ít i c o s  p ara detecção dos  
l imites máximos de resíduo permitidos adotados 
pe lo  M A PA ,  i ndependentemente d as anál i ses  
realizadas na freqüência estipulada pelo programa 
interno de qual idade da granj a  lei teira ou dos 
estabelecimentos industriais ( B ras i l ,  2002) . 
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resíduos 

de 

4% 

3% 

antibióticos 
2% 

("lo) 1 %  

O%,+---------�------� 
Leite tipo B Leite tipo C 

Figura 1 .  Incidência d e  resíduos d e  antibióticos 
em le i te c o merc ia l i zado em B e l o  
Horizonte (Fonseca, 2 0 0  I ) . 
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Figura 2 .  Ocorrência de  resíduos de antibióticos 
em leite comercializado em Campinas 
- SP (Lopes et aI , 1 998) .  

Nos EUA a freqüência de amostras pos i ­
t ivas  para anti b ió t i cos ,  q u ando retiradas dos  
caminhões tanques na plataforma da indústria é 
de O, I %. Dados publicados no final da década de 
90 apontam que, dos 1 3  mi lhões de caminhões 
tanque moni torados pelo serv iço  de in speção 
oficial americano durante 4 anos,  apenas 1 2 .000 
(0,09%) apresentaram resultado positivo para a 
análise de antibiótico no leite. Ou seja ,  mesmo 
usando as c i fras mais  modestas da  l i teratura 
bras i le ira ,  q u e  o s c i l am na  faixa  de  5 %  de 
contaminação, ainda assim os valores são muito 

elevados quando comparados t:UII l  os resultados 
positivos de antibióticos no leite nos EUA. Cabe 
salientar que na década de 60, cerca de 5% era a 
prop orção de amos tras contami nadas com 
antibióticos nos EUA (Fonseca, 200 1 ) . 

Com rel ação ao consumidor, o leite com 
antimicrobianos pode provocar reações alérgicas, 
assim como uma série de outros problemas de saúde: 
distúrbios dentários e ósseos, teratogenicidade e 
carcinogenicidade (Nascimento et aI . ,  200 I ) . 

Quanto aos aspectos de produção, é inde­
sejável a presença de resíduos de antimicrobianos 
em função de sua interferência no crescimento 
das cul turas bacterianas durante a elaboração de 
queijos e leites fermentados (Borges et aI . ,  2000). 

2. ORIGEM DOS RESÍDUOS DE 
ANTIBIÓTICOS NO LEITE 

O desenvolv imento da antib iót icoterapia 
ocorreu, notadamente, após a 2a Guerra Mundial 
com a uti l ização cada vez maior dos antimicro­
bianos na pecuária para o tratamento das doenças 
infecciosas, como fator de crescimento nas dietas 
e também como conservantes em alimentos (Souza 
& B enedet, 2000).  

Segundo Mitche l l  et aI ( 1 9 9 8 )  aproxima­
damente 42 % dos produtos farmacêut icos  são 
usados como aditivos na alimentação animal, 1 9% 
para tratamento de doenças infecciosas (antibac­
terianos ,  antifúngicos e antivirai s ) ,  1 3 %  como 
anti parasitários,  I I  % para uso b io lógico e 1 5% 
representam outros produtos farmacêuticos. 

Mi tche l l  et  aI ( 1 9 9 8 )  re latam que os 
antimicrob ianos  mais comumente usados  na 
alimentação animal podem ser agrupados em cinco 
principais c lasses :  beta- Iactâmicos (penici l ina, 
cefalospori na) , tetrac ic l inas (ox i tetrac ic l ina, 
tetrac ic l ina,  c lortetracic l ina) ,  aminogl icosídios 
(estrep tomicina ,  neomlcma,  gentamici na), 
macrolídeos (eritromicina) e su lfonamidas (sulfa­
metazina, sulfadimetoxina, su lfatiazol ) .  

Os  antib iót icos podem ser adminis trados 
no gado por vários formas: infusão no úbere para 
tratamento de mastite ; injeção ( in tramuscular, 
intravenosa ou subcutânea) para tratamento de 
várias doenças ; oralmente ou para suplementação 
da dieta (Bishop & White, 1 984) .  

Na pecuária leiteira, a doença mais impor­
tante é a mastite que requer a administração de 
antib iót icos  e qu imioterápicos ,  geral mente em 
so luções ou suspensões d ifundidas diretamente 
no úbere infectado, por via s istêmica ou as duas 
formas combinadas ( S ouza & B enedet,  2000) .  
Independente da via de administração da droga 
veterinária (intramamária, intramuscul ar, intra­
uterina, oral , pela  dieta ou pele) podem ocorrer 
resíduos no leite (Tabela  I ) , devido a sua absorção 
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pela corrente sangüínea após a apl icação (Costa, 

1 996) .  Quando a droga é administrada por v ia  
intramamária e depois  l iberada da  formulação 
farmacêutica,  essa d is tr ibui-se pelo interior das 
frações aquosa e lipídica do leite por difusão passiva. 
Uma molécula sol úvel  em águ a  concentrará na 
porção hidrofílica do leite e uma droga solúvel em 
lipídeos concentrará na estrutura lipofílica do úbere, 
principalmente nas membranas (Fonseca & Santos, 
2000 ; Gruet et aI . ,  200 1 ) . Gruet et aI . (200 1 )  
observaram a detecção no leite de 240mg/kg de 
penicilina G administrada em uma base de liberação 
oleosa e uma aquosa via infusão intramamária em 
quartos com mastite. A penicilina administrada em 
uma base de l i beração l enta da droga ( 3 , 6 %  
monoestearato d e  alumínio e m  óleo d e  amendoim) 
pôde ser detectada no leite 1 20 horas após a infusão. 
Enquanto que a detecção da formulação de base 
aquosa (liberação rápida) com a mesma concentração 
de penicilina foi de 56 horas. 

Tabela 1 - Pers i s tênc ia  de e l i mi nação de 
medicamentos pelo leite de acordo 
com a via de administração utilizada 

Via de 
adminis tração 

Oral 
Intramuscular 
In travenosa 

Intra-uterina 
Intramamária 

Fonte: Costa ( 1 996) 

Persistência Média  
(hora) 

8 6  
72 a 96 

44 
3 1  

48 a 1 44 

A quantidade de antibióticos presente no 
leite de vacas tratadas depende também de outros 
fatores ,  como concentração e tipo de antibiótico 
usado, quantidade de leite ordenhada, intervalo 
de tempo entre tratamento e a ordenha, absorção 
do úbere e produção de leite e também de fatores 
ind i v i d u ai s  do ani mal . A q uant i dade de an-

tibióticos excretada no leite pode variar de 8 a 
80%,  sendo normalmente em torno de 5 0 %  da  
d o s e  admin i s trada .  A s  c o n cen trações  de  
ant i b i ó t i c o s  decrescem rapi d amente  com 
s u ce s s i v as ordenhas ,  normal mente  de  fo rma 
exponencial (Tabela 2)  (Costa,  1 996) .  

3. LIMITES MÁXIMOS DE RESÍDUOS DE 
ANTIBIÓTICOS NO LEITE E SEUS 
DERIVADOS 

A tox ic idade de uma s u b s tânc ia  e s tá 
relacionada não apenas às s uas característi cas 
químicas, mas também à sensibilidade individual 
de quem a ingere e à quantidade da substância 
presente no a l i mento . D e s s a  forma, segundo  
Fonseca & Santos (2000), são determinados os  
l i mites máximos  permi t idos  para res íduos  de  
drogas para uso veterinário em al imentos pe lo  
Codex A limentarius da FAO (Food and Agriculture 
Organizat ion ,  FAO/WH O )  e da Organi zação 
Mundial da Saúde (OMS).  

O l i m ite máximo de  resíd uo  ( L M R )  é 
definido como a concentração máxima de resíduo 
no a l i mento q u e  é legalmente ace i t o ,  sendo  
expresso  em j..lg/kg ou  mg/kg de a l imento . O 
cál c u l o  do LMR é baseado na ingestão d iária 
aceitável da droga (IDA). Essa IDA é a dose diária 
que, se ingerida durante toda a vida do indivíduo, 
não apresenta riscos apreciáveis à saúde da pessoa 
que a i ngere, com base  n o s  conheci mentos  
disponíveis até o momento e portanto, s ujeita a 
constantes revisões . É expressa  em mg da droga! 
kg de peso corporal .  (Mitchell et aI, 1 998 ) .  

A Tabela 3 apresenta os  l imites máximos 
de resíduos de antibióticos permitidos para o leite 
no Canadá, EUA e União Européia. Os EUA e 
Canadá estabelecem limites mais rigorosos do que 
a U n i ão Européia p ara a lguns  res íduos  de 
antibióticos , tais como, cIoxacil ina, diidroestrep­
tomic ina ,  neomic i na ,  s u l fad i metoxina ,  s u l fa­
doxina  e s u l fametazi na .  N o  entanto ,  a U nião 

Tabela 2 - Número médio de ordenhas com vestígios detectáveis de antibióticos 

Antibiótico Forma Excipiente Dosagem por kg/intervalo N° médio de 
de tempo de aplicação ordenh as 

via intramamária 
Oxitetraciclina (HCI) Aquosa Polivinilpirrol idona I Omg/8 7 
Tetraciclina (HCI) Aquosa 5mg/8 5 
Cloranfenicol Solução Propilenoglicol I Omg/8 2 
Penicilinq. procaína Aquosa Polivinilpirrolidona 1 ,2mg1 1 2  8 
Colistina (sulfato) Aquosa 1 5mg/4 3 
Ampicilina Oleosa Polisorbato 80 + 1 2mg/8 5 

estearato de alumínio 
+ oleato de etila 

Fonte: Costa ( 1 996) 
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Tabela 3 - Limites máximos de resíduos de antibióticos permitidos no leite 

Droga Nível m áximo permitido de res íduos (mg/kg) 
C a n a d á  União Européia Estados Unidos 

Ampici l ina 1 0  4 1 0  

Ceftiotur  ---- 1 0 0 1 0 0 

Cephapirina 20 20 
Cloxaci l ina 3 0  1 0  
Clorafenicol  O O O 
Diidroes treptomicina 1 2 5 2 0 0  1 2 5 
Eri tromicina 5 0  4 0  O 
Estreptomic ina 1 2 5 1 2 5 
Neomicina 5 0 0  1 5 0 
Oxitetrac ic l ina  1 0 0 3 0 0  
Penicil ina G 0,0 1 UI/ml = 6 ng/ml 4 O 
Su lfadimetoxina 1 0  1 0 0 1 0  
Su lfadoxina 1 0  1 0 0 1 0  
S ul fametazina 1 0  1 0 0 

Fonle: Code of Federal Regulalions (2003); Governo do Canadá (2003), Comunidade Européia ( 1 990) 

Européia possu i  l imi tes i n feriores aos demais 
países para a ampicilina e oxitetraciclina. O limite 
permitido para a penici l ina G no Canadá é de 6 
T\g/kg, ou seja, 0,006mg/kg , l imite extremamente 
inferior à União Européia (4 Ilg/kg) . Nos EUA, o 
LMR para a penici l ina G é zero, possivelmente 
devido a reações alérgicas em pessoas sensíveis à 
esse antibiótico . A Tabela 4 apresenta os dados 
oficiais brasi leiros (Brasi l ,  2002) .  

Tabela 4 - L i mites  m áx imos  de res íduos  de  
antibiót icos  permitidos no leite no 
B rasil 

Droga Nível  m áximo p ermitido 
de resíduos (Ilg/kg) 

Ampici l ina 4-
Amoxici l ina 4 

Clortetrac ic l ina 1 0 0 
Ceftiotur  1 0 0 

Cloranfenicol O 
Eritromicina 4 0  

Estreptomicina 2 0 0  
Neomicina 5 0 0  

Oxitetracic l ina  1 0 0 
Penic i l ina  4 

Sufametazina 1 0 0 
Su l fadimetoxina 1 00 

Sulfatiazol 1 0 0 
Tetracic l ina  1 0 0 

Fonle: Brasil, 2002 

O cloranfenicol é um antibiótico altamente 
eficaz no tratamento de uma gama considerável 
de doenças . A pesar d i s s o ,  é uma  droga 

extremamente tóxica, fato que a tem relacionado 
c o m  o s u rgi mento d a  anemia ap lás t i c a  e m  
ind iv íd uo s  h i persensíveis  ( A l bu q u erque et 
aI . , 1 996).  O Ministério da Agricultura proíbe seu 
uso na exploração pecuária (Brasi l ,  1 999) ,  assim 
como o s  EUA,  Canadá e U n i ão Européia que 
estabelecem LMR igual a zero. 

4. EFEITOS DOS RESÍDUOS DE 
ANTIBIÓTICOS NA SAÚDE HUMANA 

Os ri s c o s  à s a ú d e  o c as i o na d o s  pe la  
presença de resíd uos  de antib ió t i cos  nos  ali ­
mentos podem ser classificados em três cate­
gorias : 1 )  farmacológicos  e tox icológicos ,  2) 
microbio lógicos  e 3) ri s c o s  i munopato lógicos 
(Fonseca & Santos ,  2000) .  

A presença desses resíd uos no leite pode 
ocasionar uma série de problemas, tais como : 

1 .  Seleção de cepas bacterianas resistentes 
no ambiente .  É c o m u m  o aumento  gradativo 
das dosagens de antibióticos utilizadas na terapia 
de animais ,  uma vez que o emprego dessas dro­
gas , possibil ita a seleção de bactérias resistentes, 
principalmente quando seu uso é indiscriminado. 
A ingestão de resíduos de antibióticos presentes 
nos alimentos supõe risco para a saúde humana, 
sej a  exercendo  pressão se let iva  s o b re a flora 
intestinal, favorecendo o cresc imento de micro­
organismos com res is tência natural ou adquirida, 
ou dando l ugar, direta ou indiretamente, para o 
apare c i mento  de res i s t ê n c i a  e m  b a c tér ias 
enteropatogênicas ( A l buquerque et aI . , 1 996 ) .  

O prob lema c re scente d a  res is tência  
microbiana a drogas em b actérias p atogênicas 
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humanas tem s ido causada principalmente pelo 
uso inadequado e freqüentemente indiscriminado 
de ant i b ió t i cos .  Como conseqüência ,  tanto as 
drogas c o n s i deradas c l ás s i c as no arsenal 
terapêutico, como aquelas de introdução recente 
no comércio, vem se tornando ineficientes. Neste 
sent ido,  este quadro tende a se agravar, princ i ­
pa lmente  nos  casos  de patóge n o s ,  q ue tanto  
infectam animais como humanos. Mesmo quando 
estes não são coincidentes, sempre há possibilidade 
de transferência dessa resistência entre bactérias , 
incl usive em espécies diferentes (Albuquerque et 
al . , 1 99 6 ) .  

Deaguayo e t  aI . ( 1 992), isolaram inúmeras 
bactérias patogên icas em 23 1 amostras de le i te 
pasteurizado, avaliando a ocorrência de resistência 
a pen i c i l ina ,  po l im ix i na ,  c l oranfen i c o l ,  ampi ­
c i l ina ,  carbenic i l i na, eritromicina, gentamicina, 
canamic ina  e tobramic ina .  Observaram que o 
aparec i mento de m ú l t i p l a  res i s tên c i a  nes tas 
bactérias, foi de 27,0% em coliformes fecais, 4 ,0% 
em Sa lll/ ol/ e l la e 3 ,0% em de Staphylo coccus  

aureus. Vasil ( 1 999) aval iou a sensibi lidade de  320 
linhagens de Stapf/ylococcus a u reus i so ladas de 
alimentos,  inc lus ive leite, no período de 1 993 a 
1 997. Observaram que 27,0% das amostras foram 
res is ten tes a i n ú meros ant ib ió t icos ,  ocorrendo 
com mai or freqüência para pen ic i l ina  (22 ,5%) ,  
segu ida de estreptomicina ( 1 4 ,7%) ,  tetracic l ina 
(7 ,2% ) e amp i c i l i na (6 ,9 % ) .  Rota et ai ( 1 996)  
também observaram a ocorrênc ia  de m ú l t i p l a  
res i s tênc ia  a anti b iót icos  e m  1 44 amos tras de 
Listeria isoladas de vários alimentos. 

Repeti damente ,  a OMS (Organização 
Mundial de Saúde) tem feito recomendações visando 
enfrentar o problema de resíduos de antibióticos, 
estabelecendo normas de uti lização de aditivos em 
geral e sugerindo práticas ao governo e autoridades 
competentes,  a serem adotadas , na tecnologia 
al imentar e na práti ca da Medicina Veterinária. 
Em alguns países , como na França, por exemplo, 
têm sido sugerido que antibióticos de indicação 
médico-hu mana sejam pro ib idos na práti ca  da 
tecnologia alimentar e no tratamento de doenças 
de animais (Macedo, 1 976) .  

2 .  Hi persens ib i l idade e poss ível  choque 
anafi l át i co  em i nd iv íduos mais  sensíveis  
(Albuquerque et  al . , 1 996).  Lederer ( 1 99 1 ) relata 
cas os de reações de hiperseíl s i b i l i dade ( t i p o  
asmática, digestivas e cutâneas) após consumo de 
leite, em pessoas que apresentaram testes cutâneos 
posi tivos à penicilina e negativos ao leite.  O autor 
enfat iza que para provocar estas reações, não é 
re lev ante a q u ant i dade des tas drogas em 
al imentos, ou seja ,  pequenas quantidades já  são 
suficientes para desencadear o processo. Segundo 
Fonseca & Santos (2000) estima-se que aproxi -

madamente 3 ,5% das pessoas tratadas com doses 
terapêu t i cas de s u l fon amidas ex ibem reações 
adversas a essas drogas, e mais de 1 0% são alérgicas 
às pen i c i l i nas  e a se us  metab ó l i t o s .  Segundo 
Carraro (200 I ) , pesqu isas mostram que reações 
de hipersensibi l idade também podem ocorrer com 
o u t ros pro d u t o s ,  como as tetraci c l i n a s ,  cefa­
losporinas e aminoglicosídeos (estreptomicina e 
gentamic ina) . 

2. Desequ i l íbr io da flóra i n tes t i n a l .  I s to 
pode ocorrer principalmente em crianças abaixo 
de um ano de idade, que ainda se encontram em 
formação. Pequenas doses de antibióticos ingeridas 
di ariamente levam a d iminu ição do n ú mero de 
bactérias, alterando sobretudo a composição da 
fl ora i n test i nal e aumentando a ocorrên c i a  de 
doenças infecciosas (Carraro , 200 I ) . 

3 .  D i s c ras i as sangüíneas  asso c i adas  ao 
cloranfen icol (Albuquerque et al . , 1 996) .  

4.  Deformidades nos ossos e dentes a partir 
do quarto mês de vida fetal até os oito primeiros 
anos de vida associadas a resíduos de tetracicl inas 
no leite (Fagundes & Molin, 1 998) .  

5 .  Efeito teratogênico.  O risco do consumo 
de a n t i b ió t i cos  ( metro n i dazo l ,  r i fa m p i c i n a , 
tri metropim,  estreptomic ina  e tetrac ic l ina) ,  por 
gestantes, se deve ao potencial teratogênico destes 
que podem causar ototox ic idade e alteração no 
desenvolvimento ósseo fetal . A Tabela 5 apresenta 
os antibióti cos que causam efeitos adversos para 
gestante e fetos (Costa, 1 996) .  

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

Antibi óticos 

Aminoglicosídeos 
Eri t romic ina  
Metron idazol 
N i trofuranto ína 
Sulfonamidas 

Tetrac ic l inas 

Tr imetopr im 
. Quinolonas 

Vancomicina 

Fonle: CosIa ( 1 996) 

Potencial  toxicidade 

Ototoxic idade 
Hepat i te colestát ica 
Possível  teratogenicidade 
Anemia hemolít ica 
Hemólise no recém- nascido, 
podem apresentar desordens 
do sistema nervoso central 
Alteração no desenvolv i ­
mento ósseo do feto e altera­
ção na coloração dos dentes, 
posteriormente 
Possível teratogenicidade 
Anormal idade na formação 
das carti lagens 
Poss ível ototoxicidade 
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5. CONCLUSÃO 

De modo geral ,  a presença de resíduos de  
ant ibiót i cos no le i te  decorre ind iretamente em 
conseqüência do tratamento veterinário do gado 
l e i te i ro ,  p e l o  fo r n e c i m e n t o  aos rebanhos  de 
dietas suplementares e d i retamente por fraude.  
Esses re s íd u o s  p õ e  e m  r i s c o  a s aú d e  do 
c o n s u m i d o r ,  c au s a n d o  c a rc i n ogen i c i d ad e ,  
teratogenic idade, alergias e até mesmo choques 
anafi lát icos .  Para se obter um produto saudável 
sem resíduos de antibiót icos seriam necessários 
um programa de educação e conscient ização do 
produtor e também uma fi scal ização severa por 
parte dos órgãos competente s .  
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RESUMO 

Esta revisão aborda algumas técnicas de separação de biocompostos usando tecnologias 
com membranas e adsorção, apl icáveis em nível industrial, e empregadas no processamento 
de soro de queijo para a obtenção de produtos com maior valor agregado. Entre estas pode­
se citar a osmose reversa, a nanofiltração, a eletrodálise, a micro filtração e a adsorção em 
resinas de troca iônica, cujo  emprego permite remover componentes do soro líquido que 
afetam desfavoravelmente s uas propriedades funcionai s ,  como l ipídios,  lactose, proteínas 
insolúveis e microrganismos . Assim, são 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.  

1. O S ORO DE QUEIJO Tabela 1 .  Composição média e p H  de soros doce 
e ácido. 

Umidade 
Gorduras 
Proteínas 
Lactose 
Cinzas 
Acido láctico 
e outros 
Cálcio 
Sódio 
Potássio 
Fósforo 

Soro doce 
( % )  

9 3  - 94 

0,3 - 0,5 

0 , 8  - 1 , 0 

4,5 - 5 , 0  

0 , 5  - 0 , 7  

0 , 1 

0 , 0 5  

0 , 0 7  

0 , 1 3  

0 , 0 6  

4 

Soro ácido 
( % )  

9 4  - 95 

0,3 - 0,6 

0 , 8  - 1 , 0 

3 , 8  - 4,2 

0,7 - 0 , 8  

0, 1 - 0 , 8  

0 , 1 3  

0 , 0 6  

0 , 1 5  

0 , 0 9  

o soro d e  queijo, também chamado d e  soro 
de leite, é um subproduto da indústria de laticínios, 
dé cor amarelo-esverdeada, obtido pela coagulação 
do leite. O sabor do soro, ligeiramente ácido ou 
ligeiramente doce, e a sua constituição dependem 
do tipo de coagulação do leite e do processo de 
fabri cação do q ueij o .  O soro d oce vem d a  
coagulação enzimática do leite,  pela adição d e  
renina e possui  p H  entre 6 , 3  e 6 , 6 .  É u m  soro 
resu l tante da p ro d uç ão de que ij os ,  c o mo p o r  
exemplo o Cheddar ou Emental . Já  o soro ácido, 
com p H  entre 4,3 e 4,6,  provém da coagulação 
ácida do  leite para fabricação da caseína ou de 
queijos, como o Camembert ou Petit Suisse (BEM­
HASSAN e GHALY, 1 994; CAYOT e LORIENT, 
1 997 ) .  A composição média do soro doce e do  
ácido é apresentada na Tabela 1 .  (MADRID ct al. ,  1 996;  MULVIHILL, 1 992; MORR c HÁ, 1 993). 
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A presença de proteínas no soro torna-o um 
material adequado para emprego na alimentação 
humana, especialmente na formulação de alimentos 
infantis e dietéticos, devido à elevada qual idade 
nu tric ional dessas proteínas . As  característ icas 
nutricionais e funcionais das proteínas do soro estão 
relacionadas com a sua estrutura e função biológica. 
Apresentam alta digestibilidade e são constituídas 
por aminoácidos presentes em q u ant idades 
equi l ibradas, o que lhes conferem os requis i tos 
nutricionais para adultos e crianças. A maior parte 
das frações protéicas do soro são nutricionalmente 
equivalentes ou superiores às proteínas de alimentos 
como caseínas , albuminas de ovos e proteínas da 
soja (DE WIT, 1 998 ;  TOSI  et aI . ,  1 997;  DYB ING 
e S IMTH,  1 99 1 ;  FR IEDMAN,  1 97 5 ) .  Ass im,  o 
aumento da produção mundial do soro de queijo  
justifica o interesse na util ização comercial deste 
subproduto, inclusive porque a crescente oferta de 
soro ainda ocasiona problemas de poluição, quando 
o mesmo é descartado diretamente no solo ou em 
leitos de rios .  

2. TECNOLOGIAS DE PROCESSAMENTO 
DO SORO DE QUEIJO 

o s oro,  como relac ionado na  Tabela  I ,  
contém uma série de nutrientes, como l actose, 
proteínas ,  sais minerai s e u m  elevado teor de 
umidade (93 a 94%), constituindo-se um meio de 
cultura propício ao desenvolvimento de diversos 
microorganismos, responsáveis por fermentações 
indesej ávei s .  O cresc i mento micro b i ano  é 
favorecido pelo conteúdo de lactose no meio (3,8% 
a 5 % ) ,  motivo pelo  q u al a pr imeira etapa do  
processamento do s oro v i s a, normalmente,  
i nterromper a conversão de l actose em áci d o  
láctico, por meio d e  uma pasteurização (MADRID 
et aI . ,  1 996) .  As demais etapas de processamento 
irão depender da composição e das propriedades 
funcionais desejadas para o produto final. As pro­
teínas do soro,  por exemplo, representam somente 
1 0% do total de sólidos presentes no mesmo e um 
produto com baixo conteúdo protéico será obtido 
no caso de se  efetuar a secagem do soro por  
atomização sem um pré-tratamento adequad o .  
B u scando so luc ionar es te problema, l i nhas de 
processos para a recuperação das proteínas do soro 
em forma mais concentrada foram desenvolvidas ,  
viabilizando sua exploração comercial. 

N a Tabela 2 são l i stadas algumas técnicas 
empregadas no tratamento do s o ro e de seus  
derivados. Os fabricantes combinam duas ou mais 
destas tecno log ias para adequar  o produto às 
espec i fi caçõe's fu nc i ona i s  e n ut r i c iona is  que 
atendam ao us uário final . Uma possível confi­
g u ração p ara  o processamento do  s o ro é 
apresentada na Figura 1 .  

Deve-se ressaltar que o uso de tecnologias 
com membranas e da adsorção com res inas de 
troca iôn ica  nos processos  de concentração e 
separação apresenta  vantagens em re lação às 
operações tradicionais de evaporação, desti lação, 
precip itação e absorção, pois  são conduzidas a 
temperatura ambiente e não ' al teram o estado de 
agregação da  moléculas ( R OSENBERG, 1 995 ;  
ALFA L AVAL, 1 99 0 ;  K I N SELLA e 
WHITEHEAD, 1 98 9 ;  H A NEMAAIJER, 1 985) . 

O proced i mento de maior uso  para o 
reaprovei tamento do soro,  cons i ste na sua 
concentração em evaporadores de único ou múltiplos 
efeitos, seguida da secagem em torre de atomização 
e ensacamento final (DE LA FUENTE et aI . ,  2002). 
No presente texto algumas das operações unitárias 
listadas na Tabela 2 serão mais detalhadas. 

2 . 1 .  Secagem p o r  A tomização (Spray 
Drying) 

Nesta técnica, ar quente, com temperatura 
entre 1 50 °C e 2 3 0°C,  entra em con tato d ireto 
com o fl uido lácteo pu lverizado ( le i te ,  soro ou 
que ij o  por  exem p l o ) ,  como uma n uvem de 
partícu las finas , com d iâmetro menor que 300 
mm,  na câmara de secage m .  A secagem, que 
envolve os mecanismos de transferência de calor 
e massa, é efetuada rapidamente. O produto em 
p ó ,  formado na câmara de sec agem ,  é então 
arras tado pela corrente de ar até um ou  mais 
c ic lones ,  onde é separado dá  corrente do ar de 
secage m .  A secagem p o r  atomi zação ( o u  por 
p u lver ização o u  sp ray drying) eleva o valor 
agregado dos compostos , aumenta a estabi l idade 
durante a estocagem e reduz o volume, faci litando 
o manuseio e o transporte final .  As variáveis que 
mais  i n fl uenc iam o proces s o  s ão a vazão da 
alimentação, as dimensões da gotícula, o fluxo de 
ar quente, as temperaturas de entrada do ar e a' de 
saída do  produto  fi n al ( S O B R I N H O ,  2002 ;  
LANDSTROM et aI . ,  2000;  WESTERGAARD, 
1 994) .  A secagem é u m  dos mais i mportantes 
métodos de conservação de alimentos , mas tem 
um a l to consumo de energia  na i n d ú s tr ia  de 
produtos lácteos .  

O t ipo  de soro líquido e suas condições de 
pré-tratamento geram produtos com características 
peculiares após secagem em spray drier. O soro em 
pó de alta densidade e alta higroscopicidade, próprio 
para a alimentação animal,  é originário de uma 
pasteurização à 80°C, evaporação até 42 % de 
sólidos, secagem por atomização, com ar à 1 80°C, 
e com transporte pneumático.  S oro em pó com 
baixa higroscopicidade é obtido após pasteurização 
à 80°C, evaporação até um teor de sól idos entre 
50% e 60%, cristalização da lactose, secagem com 
ar a 1 85°C, até 5% a 6% de umidade, seguida de 
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Tabela 2 .  Técnicas empregadas no processamento do soro e de seus derivados . 

Evaporação e secagem 
Desmineralização + (E/S* )  
Cristal ização + (EIS) 
Injeção de vapor (90°C, 20 min) 
Centri fugação 
Ultrafiltração + (EIS) + 
cristal ização do permeado 

Diafi l tração 
Filtração em gel 
Microfi l tração 

Osmose reversa 
Eletrod i ál ise 

. Cromatografia de troca iônica 
Nenhuma (soro in natura) 

Produto obtido 

Soro em pó 
Soro em pó desmineralizado 
Lactose 
Lactoalbumina 
Gordura 
WPC** (30 a 50% de proteína) 
Lactose 
Permeado l ivre de lactose 
W PC e WPI * * *  
W P C  
W P C  
Lactose 
WPC com baixo teor de gordura 
W P C  
WPC desminerali zado 
W P I  
A l imento para s uínos, caprinos,  ovinos  
e bovinos 

"E/S: evaporação/secagem, .... WPC: concenlrado proléico de soro, ...... WPI: isolado proléico dc soro (HANEMAAIJER, 1 985 ; KINSELLA 

e WHITEHEAD, 1 9 89 ;  ROSENBERG, 1 995). 

Soro 

Pré-tratamento 
(pH, temperatura, Ca2+, 

microfiltração) 

1 
Soro clarificado 

Concentração --------------il ... � Soro em pó 

(OR, ultrafiltração, 
evaporação) 

Fosfolipoproteínas 

�soro em pó insento de 
Cristalizacão de lactose lactose 

t Soro em pó insento de 
. lactose e desminerali­

zado 

Desmineralização Soro em pó (OR, nanofiltração, desmineralizado 
eletrodiálise, troca iônica) 

.. 
Separação (OR, ultrafiltraoa ____ -II ... � WPC 

ção, diafiltração, troca iônica) WPI 

Fracionamentnu_--:: ______________ .... Proteínas 
(pH, temperatura, Ca2+, individuais do soro 

centrifugação, microfiltração (a-Ia, 13-19, . . .  ) 

e ultrafiltração) 

Figura 1 .  Processos industriais d o  soro (MULVIHILL, 1 992) .  O R :  osmose reversa. 
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uma redução adicional do teor de umidade do soro 
em vibro-fluidizadores. Soro em pó ácido com baixa 
densidade, baixo tempo de solubilização e reduzido 
grau de empedramento requer pasteurização à 80°C, 
evaporação até 50% de sólidos,  cristal ização da 
lactose, secagem com ar à 1 50°C e transporte em 
correias apropriadas (WESTERGAARD, 1 994) . 

DE LA FUENTE et aI. (2002) verificaram 
que a secagem em spray não alterou a composição 
protéica final de WPCs ao comparar o seu teor 
protéi co  c o m  o teor protéico do  retentado 
proveniente de operações anteriores à secagem, 
como u l trafi l t ração ou d i afi l tração .  A l g um as 
diferenças observadas na funcional idade destes 
compostos foram atribuídas a modifi cações nas 
proteínas em etapas prévias à secagem, como na 
produção do queijo ou da caseína. 

2.2 .  Tecnologias Usando Membranas 

Os processos que empregam membranas são 
aplicáveis à concentração ou ao fracionamento 
de um meio líquido originando dois meios líquidos 
com concen trações d i ferenc iadas . E vêem se 
difundindo nos ú l timos anos, em decorrência do 
aparecimento de novas membranas com c arac­
terísticas de separação específicas. 

A membrana, na indústria láctea, deve suportar 
o uso de altas vazões, possuir elevada seletividade, 
resistência bacteriológica e química, possibilitando 
o trabalho com s olventes,  detergentes e 
desinfetantes ,  bem como apresentar baixo custo, 
embora os problemas associados a obstruções dos 
poros (lou!ing) ainda limitem o seu emprego em 
certos processos industriais (ROSENBERG, 1 995 ;  
MADAENI e MANSOURPANAH, 2004). Apesar 
desta l imi tação, CHEANG e ZYDNEY (2004) 
apresentaram uma proposta para a obtenção de 
isolado protéico de soro em uma unidade de produção 
com dois estágios. GUADIX et aI. (2004) projetaram 
a instalação de uma unidade de ultrafiltração de soro 
em operação contínua, e, MORISON e SHE (2003) 
desenvolveram uma metodologia para o projeto e 
otimização de uma planta de ultrafiltração do soro 
em estágios múltiplos. 

As  membranas s ão pelícu las finas de um 
material rígido, como vidro poroso,  ou de fil mes 
flexíveis, como os polímeros sintéticos poliamida, 
po l i furano, po l icarbonato e po l i su l fonas , entre 
o u tros . Exibem e lev ad a  permeab i l id ade  p ara 
determinados tipos de moléculas efetuando, por 
meio da  d i fu s ão ,  a separação de um o u  mais 
constituintes de misturas l íquidas ou gasosas . O 
tamanho da partícula a separar determina o tipo 
de tecno log ia  com membrana a u t i l i zar. Por  
exemplo ,  microrganismos podem ser  separados  
por  microfi l tração em fil tros estéreis ,  proteínas 
por ultrafi l tração, sais por eletrodiál ise, l actose 

por nanofi l tração e s o l uções  podem ser  con­
centradas por  o s mose  reversa ( R A O ,  2002 ; 
McCABE et aI . ,  1 993 ) .  

A Figura 2 apresenta algumas técnicas com 
membranas e suas respectivas faixas de diâmetro 
de corte para a separação de alguns constituintes 
do leite. O tratamento do soro é um dos processos 
da indústria de laticínios que mais emprega técnicas 
com membranas, sendo quatro delas amplamente 
u s ad as : a o smose  reversa ,  a nanofi l tração , a 
u l t rafi l tração e a mic ro fi l t ração ( KESSLER, 
1 996 ;  ROSENBERG, 1 995) .  

2 .2 . 1 .  Osmose re versa 

A osmose permite a difusão de um solvente, 
como a água, através de uma membrana que lhe é 
permeável. Assim, caso soluções aquosas miscíveis, 
de diferentes concentrações , sejam separadas por 
uma membrana perméavel à água, ocorrerá a difusão 
da água da solução mais diluída para a solução mais 
concentrada. Ocorrendo um aumento da pressão, 
no lado da sol ução concentrada, para um valor 
superior ao da pressão osmótica do meio a ser 
fi l trado ,  o so lvente d ifundirá da so lução mais 
concentrada para a menos concentrada carac­
terizando então a técnica conhecida como osmose 
reversa (OR) ou hiperfiltração. A OR é conduzida 
em temperatura próxima a do ambiente (importante 
no tratamento de substâncias termossensíveis) mas 
envolve pressões 5 a 1 0  vezes maiores do que as 
usadas na u l trafi l tração ( ROSENBERG, 1 995 ;  
McCABE et  ai, 1 993 ;  FANE e RADOVICH, 1 990). 

A osmose reversa v i sa  gerar tanto água 
pura quanto soluções aquosas concentradas ricas 
em sais minerais e outras moléc u l as de massa 
molar maior. Em l aticínios é u t i l i zada na pré­
concentração , ou na concentração, do leite, do 
s o r o ,  da l ac t o s e  e de  proteínas  do  s o ro .  Os 
s i stemas de OR red uzem a carga orgânica dos 
efl uentes  de la t i c ín i o s  de 5 0 . 0 0 0  mg/L para 
apro xi madamente  3 0 0  mg/L e ,  em mui tas 
s i tuações , o fi l trado (água) pode ser reutilizado 
para lavagem industrial .  Com o aparecimento de 
novas  m e m b ranas , a O R  gan h o u  maior 
apl icabi l idade industrial (WINFIELD, 1 986) .  

As membranas para OR são constituídas por 
acetato de celulose ou materiais s intéticos, como 
poliamidas .  Na indústria l áctea, geralmente são 
usados polímeros que apresentam vantagens como 
trabalho em faixa de em pH mais ampla, maior 
resistência a temperaturas elevadas e possibilidade 
de l i mpeza com de tergentes e d e s i n fetantes 
convenc iona i s .  Entre tan to ,  c o m o  o grau de 
separação não é o máximo ( l 00 % ) ,  o fi l trado 
conterá ainda uma certa quantidade de substâncias 
d i sso lvidas .  As membranas ,  especificadas pelo 
tamanho de corte em relação à massa molar 
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Figura 2 .  Separação de constituintes do l eite p o r  tecnologias com membranas .  Dc* :  d iâmetro de 
corte para o componente considerado uma partícula esférica. 

soluto a separar, retém compostos com massa 
molar  s u p erior  a aproximadamente 1 00 Da 
(ROSENBERG, 1 995;  ALFA LAVAL, 1 990) .  

2.2.2.  Nanofiltração 

A nanofi l tração ( NF) é um processo  de 
concentração que permite separar alguns tipos de 
íons salinos, como Na+, K+, CI', de moléculas orgânicas 
com massa molar na faixa de 200 Da a 500 Da, com 
base na carga e no tamanho destas partículas. Os 
íons permeiam a membrana segundo s u as 
características de difusão e carga. A membrana para NF pode ser considerada uma membrana de UF mais 
densa ou uma membrana de OR mais aberta. Assim, 
o diâmetro de corte das membranas de NF situa-se 
entre o da OR e o da ultrafiltração. As variáveis de 
maior influência na NF são a pressão de alimentação, 
o pH da solução e a concentração inicial do sal  
(NGUYEN et a I . ,  2003 ; ROSENBERG, 1 99 5 ;  
KELLY e t  aI . ,  1 992;  CADOTTE e t  aI . ,  1 988) .  

A NF. é usada na dessalinização do soro de 
queij o ,  removendo até 84% dos sais  presentes, 
bem como na  desac id ifi cação do soro ác ido .  
Segundo VAN DER HORST et  aI . ( 1 995), a nível 
mundial , já foram instaladas cerca de 20.000 m2 
de membranas de NF para a desminerali zação 
parcial do soro .  Mostrou-se também s at isfatória 
c o m o  etapa i ntegrante d o  fraci o n amento  das 
proteínas do soro ( POULIOT et a I . ,  1 999 )  e da 
concentração de lactose sob pressão.  A lactose é 
retida na membrana enquanto os sais a permeiam. 
Tem apl i cações na pro d ução de áci d o  l át ico 
( JEANTET e t  aI . ,  1 99 6 ) ,  n o s  proc e s s o s  de 
t ratamento de resíd u o s ,  de e l i m i n ação  de 
contaminantes e na redução da demanda química 
de oxigênio (FRANK et a I . ,  200 I ) . 

2.2.3. Eletrodiálise 

A e le tro d i á l i s e  ( E D )  é u m a  técn ica  de 
s e p aração c o m  membran as , c uj o  c ri tér io  de 
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separação não é o tamanho do  compos to mas 
sim sua c arga e l é t r i c a .  F u n d a menta-se  no 
pr inc íp io  d a  m o v i mentação de  íon s ,  sob u m  
campo elétrico, e m  so luções aquosas e através 
de membranas, tendo como principal objetivo a 
dessal inização destas soluções, e em part icular 
de derivados do  leite .  É ap l icada também na  
descontaminação do  leite por  meio da  separação 
de partícu las radi ativas (césio- 1 3 7 ,  bário- 1 40 ,  
estrôncio-89,  estrôncio-90) que possa  apresentar 
em razão de acidentes em usinas nucleares. Com 
relação às moléculas de lactose, estas não migram 
em um campo elétrico já que não possuem carga 
e lé t r i c a  ( B A ZI NET et  a I . ,  200 1 ;  KESSLER,  
1 99 6 ;  WESTER G A A R D ,  1 994) . 

G REITER et a I .  (2004) comparando o 
desempenho de uma unidade de ED com a troca 
iônica na desminerali zação do soro,  relataram o 
melhor desempenho da primeira técnica em relação 
à separação de íons e o menor consumo de energia 
na operação. Os parâmetros mais importantes na 
condução da ED são a vazão, a temperatura, a 
condutividade, o pH da água de processo, o pH do 
prod uto ,  a pres são de entrada do produto ,  a 
d i ferença de pressão en tre os pacotes de 
membranas, a corrente e a voltagem na unidade. 

As membranas são constituídas de polímeros 
sintéticos com grupos de troca iônica ou polímeros 
s intéticos neutros . São dispostas paralelamente à 
semelhança de um trocador de calor a placas, entre 
o ânodo e o cátodo da unidade de ED (Figura 3) .  Nas 
membranas de troca iônica, os cátions e os ânions 
permeiam, respectivamente, as membranas de troca 
catiônica  (MTC) e aniônica  ( MTA) e se 
movimentam na direção do cátodo e do ânodo. A 
solução a desmineralizar e o fluido carreador dos 
sais (eluente) são alimentados, alternadamente, no 
espaço entre as membranas podendo.se recircular a 
solução parcialmente dessalinizada. Os eletrodos de 
titânio/platina (ânodo) e de uma liga de aço cromo/ 
níquel  (cátodo) s ão banhados por  uma so lução 
eletro l ít ica .  As MT A s ão ,  geralmente, mais 
facilmente obstruídas que as MTC, no processamento 
de produtos l ácteos que apresentam em sua  
constituição compostos aniônicos grandes , como 
aminoácidos ,  proteínas e fos fatos precipitados 
(USDEC, 1 997 ; CHIU e ETZEL, 1 997;) .  

As  membranas de troca iônica podem ser 
considerados como uma espécie de um filme, de 
0,2 mm a 0,5 mm de espessura, em que os grupos 
ativos estão quimicamente l igados a um material 
p l ást ico ( matriz) . O rad ical cat iônico procede 
freqüentemente de grupos ácido-sulfônicos ligados 
à matriz e o radical aniônico de grupos  amina 
quaternários .  Os íons monovalentes (Na+, K+, CI-) 
estão mais levemente ligados aos grupos funcionais 
que os íons mul t i  val en tes e são as s i m  mais 
faci l mente el uídos na ED. Entre as membranas 

existem espaçadores laminares proporcionando_ 
lhes suporte mecânico e uma boa distribuição de 
fluxo .  Os eletrodos s i tuam-se nos extremos dos 
pacotes de membranas , compostos normalmente 
por 1 00 a 200 compartimentos individuais de fluxo 
(B AZINET et aI . ,  1 99 8 ;  ALFA LAVAL, 1 990).  

A água de processo para a eliminação de sais 
na ED deve ser periodicamente renovada e também 
continuamente acidificada, de forma a compensar a 
alcalinização durante b processo. O consumo médio 
de água deverá estar entre 2 m} e 5 m} de água por 1 . 
m3 de soro (com 6% de sólidos) dependendo do grau 
de desmineralização desejado. Em um sistema em 
batelada, a temperatura entre 30°C e 40°C, o tempo 
de residência necessário para que seja atingido um 
grau de desmineralização de 90% pode variar entre 
5 a 6 horas . Uma etapa de pré-concentração do 
soro ,  anterior à desminerali zação, e levando o 
conteúdo de sólido para 20% a 30%, aumentará a 
capacidade de uti l ização da unidade e reduzirá o 
consumo de energia. Em um sistema contínuo com, 
por exemplo, 5 membranas em série, o tempo de 
residência pode ser reduzido para 1 0  mino a 40 mino 
O grau de desmineralização em um processo em 
série oscila entre 60% e 70% (WESTERGAARD, 
1 994; ALFA LAVAL, 1 990).  

Os fatores limitantes associados à utilização 
da ED em proce s s o s  l ác teos  s ão o cus to  de 
reposição das membranas, dos espaçadores e dos 
eletrodos que representam cerca de 3 5 %  a 40% 
dos custos totais de funcionamento de uma planta 
de ED. A precipitação de fosfatos de cálcio nas 
superfícies da MTC e os depósitos de proteínas 
na superfície da MT A reduzem o tempo de vida 
útil das membranas .  Outros custos significativos 
na ED devem-se ao tratamento de água, energia 
elétrica ( 1 0% a 1 5%) ,  produtos químicos (5%) e 
vapor ( 1 0% a 1 5%) (ALFA LAVAL, 1 990) .  
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Figura 3. Esquema de u m a  u n i d ade de 
eletrodiálise.  A: membrana de troca 
an iôn ica ,  C: membrana de troca 
ca t iôn ica  ( KESLE R ,  1 9 96 ;  
WESTERGAARD, 1 994) . 
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2.2.4. Ultrafiltração 

A ul trafi l tração ( UF)  é adequada à 
concentração de soluções , em pressão inferior a 
1000 kPa, usando membranas semi -permeáveis  
com tamanho de poro de aproximadamente 0 ,0 1 
mm. São retidos compostos com massa molar na 
faixa de I kDa a 200 k D a .  É a etapa de 
concentração de maior freqüência nas d iversas 
linhas de processamento do soro (GRASSELLI et 
aI . ,  1 997 ; ROSENBERG, 1 99 5 ;  KOSIKOWSKI,  
1986),  sendo usada na separação de l actose do 
leite, na padronização do valor nu tricional  de 
diferentes tipos de leite, na concentração do leite 
para fabricação de queijo e na pré-concentração 
do leite para produção de iogurte (GUADIX et 
aI . ,  2004 ;  CHEANG e Z Y D NEY, 2003 ; 
BARUFFALDI e OLIVEIRA, 1 998 ;  ALFA LAVAL, 
1 990 ) .  

A perspectiva de aplicação desta tecnologia 
é reforçada pela sua relativa simplicidade, baixo 
consumo energético e elevada eficácia. A técnica 
de UF totna-se gradativamente uma operação de 
puri ficação e acabamento de bioprodutos , tais 
como, proteínas, enzimas, hormônios, anticorpos, 
dentre ou tros . É um processo  no qual além do 
tamanho do soluto, a manipulação do pH, da força 
iônica e da concentração do soluto, possibilitam a 
separação de macro moléculas de massas molares 
semelhantes (SAKSENA e ZIDNEY, 1 994) . GHOSH 
e CUI ( 1 9 9 8 ) ,  por exemplo ,  observaram que a 
seletividade da separação por UF entre a albumina 
do soro bovino (BSA) e a lisozima foi afetada por 
variações no p H .  CAUSSERA N D  et aI. (200 1 )  
relataram a influência do pH e da força iônica no 
fracionamento se let ivo das proteínas B S A  e 
hemoglobina .  Foi veri ficada uma cond ição de 
separação ótima em valor de pH próximo de 7 e 
força iônica igual a 1 0  .. 1 M. 

Grande quantidade de concentrado protéico 
de soro (WPC) tem sido produzida industrialmente 
por UF do soro c l arificado, cuj o  princípio de 
operação é ilustrado na figura 4.  Observa-se que, 
sob uma dada pressão, as proteínas de interesse 
fi cam retidas na membrana,  enqu anto a água 
permeia a membrana juntamente com moléculas 
rel at iv amente pequenas  como l ac tose ,  s ai s  
minerais, vitaminas hidrossolúveis, entre outros . 
Como as propriedades funcionais dos WPCs são 
alteradas pela presença de lipídios residuais na sua 
cons t i tu ição ,  es tes  compostos  devem ser  
remov i d o s  do s o ro antes  da  UF. O s  l i p íd i o s  
residuais, como a s  fosfolipoproteínas provenientes 
das membranas de glóbulos de gordura, podem 
obstruir as membranas de UF e diminuir o fluxo 
de fil tração. Deve-se notar que a UF não desnatura 
as proteínas do soro mantendo as propriedades 
funcionais dos WPCs inalteradas. (ROSENBERG, 

1 99 5 ;  VAR N A M  e S UT H E RL A N D ,  1 99 6 ;  
RATTRAY e JELEN, 1 996) .  

Os tipos usuais de membranas de UF nas 
unidades industriais são os tubulares, de placas, de 
fibra oca e de módulos espirais .  Os fatores que 
afetam a capacidade de separação das membranas 
de UF são i) a resistência da membrana, que é função 
da espessura da membrana, da sua área superficial 
porosa e do diâmetro dos  seus  p oros e, i i)  a 
resistência de uma membrana secundária formada 
pela deposição de material sobre a membrana de 
UF, que reduz a vazão de permeado. As dimensões 
da membrana e a concentração do produto também 
afetam o desempenho do processo. As desvantagens 
da UF relacionam-se com o alto custo de operação 
e a obstrução da membrana, que também leva a 
uma remoção incompleta dos  so lu tos de baixa 
massa molar. A aplicação de tratamentos térmicos, 
clarificação, centrifugação, desmineralização, ultra­
som, alteração de pH e a pré-concentração podem 
melhorar o escoamento do soro na unidade de UF. 
Uma elevação da vazão de soro também pode ser 
al cançada pelo tratamento com ácidos ,  agentes 
seqüestrantes de cálcio e compostos que aumentam 
a força iônica do meio (MUTHUKUMARAN et 
aI . ,  2004; ARGUELLO et aI . ,  2003 ; RAO, 2002; 
MULVIHILL, 1 992; MULLER e HARPER, 1 979; 
LEE e MERSON, 1 976) .  

Os módulos de UF podem ser empregados em 
processos contínuos ou em batelada e devem ser 
projetados de forma a possibi l i tar uma l i mpeza 
eficiente, com uma proporção vantaj osa  entre a 
superfície de filtração instalada e o volume da câmara 
de pressão, e de modo que a substituição das mem­
branas possa ocorrer a baixo custo.  O li mite de 
concentração do soro por UF em plantas modernas 
é de aproximadamente 24% de sólidos totais, com 
uma razão de proteínas/sólidos totais de 0, 17: I .  Para 
atingir altas proporções de proteína/sólidos totais 
( 0 , 8 : 1 )  é inser ida  no processo  a e tapa  de 
diafil tração, posteriormente à unidade de UF, a 
qual  é anterior  à de secagem por atomização . 
Nestes casos,  com a s imples passagem de soro 
através de membranas de UF e de diafiltração, são 
obtidos WPCs com elevados teores de proteínas, 
que variam de 3 5 %  a 90%.  A prod utividade de 
uma planta de UF é determinada, principalmente, 
pela carga específica sobre as membranas, que é 
de aproxi madamente 25 Llm2h a 5 0  Llm2h 
(GUADIX et aI . ,  2004; CHEANG e ZYDNEY, 
2004; MORINSON e S HE, 2003 ; MORR e HA, 
1 993 ; ALFA LAVAL, 1 990;  HARRIS et aI . ,  1 989).  

2.2.5. Diafiltração 

Proteín as do s o ro em p ó ,  ob t ido  por  
processos convencionais, possuem alto conteúdo 
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Figura 4 .  Princípio da produção de  WPC por ultrafiltração (KESLER, 1 996; WESTERGAARD, 1 994) . 

em minerais  tornando-se  neces s ário  s u a  
des m i nera l i zação,  pr inc ipa l mente quando s e  
des t inarem à ad ição em formul ações para 
l actente s ,  d iabé t i cos  e p ara ração animal . A 
desmineralização é também desejável para uso do 
soro c o mo ingrediente em o utros t ipos  de 
a l i mentos  ( R O SENBERG, 1 9 9 5 ;  VA R N A M  e 
S UTHERLAND,  1 994) .  

A diafi ltração ( DF) ou ultrafUtração com 
dilui ção é u m a  técnica  a l ternat iva  para 
desmineralização do soro,  sendo essencialmente 
um sistema de OR modificado .  É normalmente 
empregada após a pré-concentração do soro por 
NF, UF ou  MF e permite m aior  separação de 
l actose e sais minerais elevando a p�oporção de 
proteínas no retentado. Consiste na lavagem, com 
água deionizada, do retentado oriundo da unidade 
de separação (NF, MF ou UF) contendo ainda 
elevados teores de sais e lactose (vide figura 4). A 
lavagem é efetuada até que seja atingido o grau de 
separação desej ado para os so lutos (moléculas 
grandes) como proteínas,  enzimas, aminoácidos 
e substâncias biológicas. Exemplificando, se em 
u m  proces so  de concentração do  soro por  UF 
forem alcançados teores de proteínas de cerca de 
30%,  com a DF maiores concentrações poderão 
ser obt idas , aproxi madamente de até 8 0 %  de 
p roteín a s .  A DF fo i também empregada no  
processo  de separação d a  i munoglobul ina  G e 
g l i comacropepi tídeo (CHEANG e ZYD NEY, 
2004 ; XU et aI . ,  2000; D UTRÉ e TRAGARDH,  
1 994; HARRIS et aI . ,  1 989) .  

2. 2 .6. Microfiltração 

Na mi crofi l tração ( MF) são  ret idas  
partículas com massas molares acima de  200  kDa, 
usando o processo de fluxo tangencial ,  sob um 
gradiente de pres são .  A s  membranas poss uem 
diâmetro de poro entre 0,2 mm e 2,0 mm, maiores 
que  os da U F, e permi tem a p a s s agem de 
macromoléculas retendo colóides e célu las .  As 
v ariáveis  q ue mais  i n fl uenciam esta  operação 

unitária são o tamanho do poro, a temperatura, o 
pH, o teor de lipídios e o fluxo de trabalho (FANE 
e RADOVICH, 1 990;  HANEMAAIJER, 1 9 85) .  

A MF é de emprego recente na indústria 
l áctea adequando-se  ao frac ion amento de 
proteínas do soro e à separação de microrganismos 
e glóbulos de gorduras do leite e do soro retidos 
pela  membrana.  Um controle da espess ura da 
camada  depos i tad a  s o b re a membrana  pode 
permitir também a retenção de micelas de caseína. 
Por meio da MF são obtidos i so lados protéicos 
com teores muito reduzidos ou l ivres de gordura, 
s o luções com elevados teores de caseína bem 
como leite de alta qual idade para produção de 
queijos ( B I R D  e B ARTLETT, 2002 ; KES SLER, 
1 996).  Pode ser usada no pré-tratamento do soro 
para produção de WPC pois reduz drasticamente 
o teor de lipídios no retentado. Assim, se em um 
processo de concentração houver uma ou mais 
uni dades de UF é con veniente remo ver 
previamente os glóbulos de gorduras por MF para 
evitar a obstrução dos poros das membranas de 
UF, o que diminuiria o fl uxo do permeado, e, 
consequentemente, aumentar a eficiência da UF. 
Para tanto, são usadas baixas pressões visando 
minimizar a obs trução d as membranas de MF 
(KOS IKOWS KI,  1 98 6 ;  LEE e MERSON, 1 976; 
R ICHERT et aI . ,  1 97 5 ) .  

A MF p o d e  s e r  ut i l izada industri a lmente 
como u m a  a l ternati v a  para a pas teuri zação 
( pasteur ização à fri o )  o u  p ara a es teri l i zação 
(esteri l ização à frio)  parcial de a l imentos pois 
retém microrganismos durante a operação. Como 
não necessita de calor para a operação, não ocorre 
alteração do estado físico da solução e mantém as 
características sensoriais e nutricionais originais 
dos compostos processados .  Um estudo revelou 
que as proteínas do  s oro obti d as com MF 
mant iveram s u as propriedades  sensoriais/ 
organo lépt i c as i n a l teradas ,  fato a inda  não 
observado na concen tração c o m  técni cas 
convencionais de separação (ROSENBERG, 1 995; 
KESSLER, 1 996) .  
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2.3 .  Troca Iônica e m  Resina 

Em contraste com a ED, que emprega meios 
eletroquímicos na eliminação contínua de sólidos 
ionizáveis, a troca iônica é uma técnica que usa 
��sinas com uma capacidade de adsorção de minerais 
conhecida. Quando esta capacidade for atingida os 
minerais adsorvidos devem ser dessorvidos d a  
resina. A resina será �ntão regenerada p ara que 
possa ser novamente ut i lizada.  As  variáveis  de 
maior influência no processo são o tipo de resina, 
a força iônica e o pH do tampão, o tipo de sal 
uti l izado na dessorção e a vazão de operação 
(GREITER et aI . ,  2004; ALFA LAVAL, 1 990) .  

N as macro molécu l as d a  res i n a  de troca 
iônica estão ligados íons móvei s que podem ser 
trocados por íons de mesma carga, contidos na 
so lução a ser tratad a .  N as res inas  de t roca  
catiônica (RTC), o cátion H+ pode ser substituído 
por um outro cátion salino como, por exemplo, o 
Na+ (RTC-W + NaCI ® RTC-Na+ + HCl) .  Já nas 
resinas de troca aniônica (RTA) o ânion OH' pode 
ser deslocado por um outro como o CI- (RTA-OH" 
+ HCI ® RTA-CI' + H,O). As RTC são regeneradas 
com soluções ácidas e as RTA com álcal is .  Suas 
características químicas dependem do tipo de grupo 
funcional que carregam: o grupo SOl' gera RTC 
fortes, o COl' produz RTC fracas , os gr

'
upos CH

2
C1' 

e NH; levari1 a RTA fracas e a amônia quaternária 
prod ú z RTA fortes (FER REI R A ,  2 00 1 ;  
PHARMACIA,  1 99 9 ) .  

Visando concentrar e recuperar pro teínas 
de sol uções di l uídas foram desenvolvidas resinas 
de troca iônica ( RTIs)  com tamanho de poros e 
caracterís t i c as s u p e r fi c i ai s  a d e q u a d as a 
diferentes valores de pH do meio. Com relação 
às proteínas  do  s o ro e s tas  são c o n s i deradas  
moléculas anfóteras com capacidade de adsorção 
em RTI .  Em soluções com valores de pH baixos 
apresentam carga positiva (comportam-se como 
cátio n s )  e em pH ac ima do ponto  i soelétr ico 
apre s e n t am c arga negat i v a  ( co m p o rt a m - s e  
c o m o  â n i o n s ) .  D O U LTA N I  e t  a I .  ( 2 00 4 )  
separaram a a - I ac t o a l b u m i n a  ( a - I a ) ,  l a c ­
toperoxidase  e lactoferrina do  s oro d e  queij o ,  
em RTC.  XU et  a I .  (2000)  separaram i m u n o ­
globulina G e glicomacropepitídeo em RTA. YE 
et aI . (2000) fracionaram a-Ia ,  l actoperoxidase 
e l ac t o ferri n a ,  � - l ac t o g l o b u l i n a  A e � ­
l ac to g l o b u l i n a  B e m  RTI .  R e s i n a s  d e  t r o c a  
iôni cas  s ão u s ad a s  n a  produção  de  i s o l a d o s  
protéicos do soro (WPI)  n o s  dois processos mais 
difundidos, o Vistec e o Spherosil (MORR e HA,  
1 99 3 ;  MULV I H ILL, 1 992) e no fracionamento 
de proteínas do soro (YE et aI . ,  2000). Ressalta­
se aqui  que RTI s  também encontram uti l ização 
na separação de partícu las radioativas de leites 
contaminados ( KES SLER,  1 99 6 ) .  

2.3 .1  Troca Iôn ica /la desm i/l eralização 
do soro de queijo 

O soro de queijo  pode ser considerado um 
produto de composição uni forme, sendo que o 
elevado conteúdo de fosfato de cálcio no soro 
ácido é a sua principal diferença em relação ao 
soro doce (CAYOT e LORIENT, 1 997) .  

Em uma planta para desmineralização com 
troca iônica, a primeira etapa do processamento 
do soro é, geralmente, um tratamento com uma 
res ina  de troca c at iônica forte, carregada com 
H+ e em seguida com resina de troca aniônica. A 
c o l  u n a  de t roca  i ôn i c a  dev erá s e r  l av a d a  e 
regenerada separadamente com ácido clorídrico 
e hidróxido de sódio. Uma vez por dia a coluna 
dev erá ser s an i t i zada  c o m  u m a  pequena 
quantidade de solução de c loro ativo .  A desmi­
neral i zação do soro por troca iônica é l imitada 
pelo elevado conteúdo salino do soro, que conduz 
a períodos de func ionamento  c urto s ,  e levado 
consumo de produtos químicos (60% a 70% dos 
custos do processo) e alto consumo de água de 
l av agem entre as regenerações .  Observa-se na 
troca iônica  perdas do conteúdo protéic o ,  por 
desnaturação e adsorção, em função da  ampla 
vari ação de pH a qual  o s o ro é s u b met ido  no 
processo.  O grau de desmineralização de projeto 
é de cerca de 90%,  mas pode ser alterado com 
modificações na linha de processo (GREITER et 
aI . ,  2002; ALFA LAVAL, 1 990) .  

3 .  PRODUTOS DERIVADOS DE SORO 

3 . 1 .  Concentrados e Isolados Protéicos 
de S oro de Queij o 

A o ferta de proteínas  d o  soro  t ro uxe 
inovações na  formu lação e s up l ementação de 
alimentos . O soro é considerado um ingrediente 
essencial para produ'tos lácteos e a melhor fonte 
de proteínas de qualidade para atletas e amadores, 
tornando-o um produto de destaque no mercado 
de ingredientes al imentares em franca expansão. 
V ários estudos relatam que as proteínas do soro 
promovem diversos efeitos benéficos para a saúde 
( U SDEC, 2004) .  

Durante a s  últimas décadas foram desenvol­
vidos processos em escala industrial para produzir 
W P C  e W PI de e levado  grau fu n c i o n al e 
nu tri c iona l . Es tes compos tos  apresentam 
conteúdo protéico variável , entre 35% e 90%,  e 
a m p l o  uso  como i ngred iente  fun c i o n al para 
rea lçar  as c aracterís t i cas  de c o ag u l ação,  
geleificação e emulsificação nos produtos . Segundo 
o FDA (Food and Drugs A dministration), o WPC 
e o W P I  podem ser  u s a d o s  s e m  restr ições 
(ONWULATA et aI . ,  200 1 ;  B IKKER et aI . ,  2000; 
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G A S PA R  et aI . ,  1 9 9 8 ;  M O R R  e H A ,  1 9 9 3 ;  
DUXBU RY, 1 992;  MANGINO, 1 992) .  

As  variações na compos ição e funciona­
l idade de WPC e WPI são devidas às diferenças na 
compos i ção do l e i te e n as c o n d i ções de 
processamento durante a fabricação do queij o ,  
como t ipo  e concen tração do coagu l ante,  p H ,  
temperatura ,  adição de CaCl

2 
para aumentar o 

rendimento em queijo e condições de pasteurização 
do leite. O pré-tratamento do soro para remoção 
de resíduos de l ipídios, as condições operacionais 
da UF, DF e as de secagem também influenciam as 
propri e d ades  fun c i o n a i s  dos  concentrados 
resul tantes (ALOMIRAH et aI . ,  2004;  U S DEC, 
2004; DE LA FUENTE et aI . ,  2002; MORR, 1 985;  
S C H M IDT et aI . ,  1 9 84) .  A s  variações entre as 
compos i ções  de W PC e WPI comerc i ai s  s ão 
l istadas na Tabela 3 .  

Para outros tipos de  WPCs l istados na  Tabela 
4 observa-se um aumento do teor de proteínas 
com a red ução do conteúdo  de l ac tose .  N a  
obtenção d e  W P C  com maior teor protéico pode 
ser in t ro d u z i d a  no processo  uma etap a de 
d iafi l tração , para ret irada de lactose e de sais e 
outra de l avagem das proteínas , elevando ass im 
sua concentração nos produtos . O WPI é obtido 
principalmente com o emprego de resinas de troca 
iônica, em associação com a UF e com a secagem, 
normalmente por atomização , sendo a secagem 
uma etapa essenc ial no acabamento do produto 
(FOX e M c S WEENEY, 1 9 9 8 ;  VA R N A M  e 
SUTHERLAND, 1 996) .  

Tabela 3 .  Composição média de  WPC e de  WPI 
comercia is .  

Umidade 
Proteínas 
Compostos não 
proté icos  
Lactose 
Li pídios totais 
Fosfol ipídeos 
Cinzas 
Sódio 
Potáss io  
Cálc io  
Magnés io  
Fós foro 

4, 1 4  - 6 ,0 1 
72 ,0  - 76 ,6  

0 ,93  - 4 ,56 

2 , 1 3  - 5 ,75 
3 , 30 - 7 , 3 8  
0 , 80  - 1 , 54 
2,52 - 6,04 
0, 1 5  - 1 ,7 1  
0 ,07 - 0,46 
0,23 1 ,05 
0 ,02 - 0 ,40 
0 ,20 - 1 , 3 0  

(MORR e FOEGEDING. 1 990). 

2,4 5 ,57  
8 8 ,6 - 92 ,7  

0 ,  29 0 ,34 

0 ,42 - 0,46 
0,39 - 0,67 
0 , 1 1  - 0 ,3 1 
1 , 37 -2, 1 5  

0 ,36  0,42 
0 , 1 0  0 , 1 6  
0 ,20 - 0,24 
0 ,02 - 0,03 

0 , 0 5  

Com re l ação a o  armazen amento d e  
concentrados e isolados proteícos, RECHTOR et 
aI . ( 1 99 1 )  veri ficaram, para WPC,  a ocorrência  
de des natu ração parc ia l  e p o l i merização 
progressiva de proteínas durante a estocagem e, 

para WPI,  a redução da concentração de p- Ig, de 
6 0 %  para 3 3  % ,  em 7 d i as e a 8 0° C .  A 
armazenagem de WPC e WPI ,  a 25°C, por 1 ano 
também resultou na pol imerização de 1 8  % de b-
1 9 .  LI-CHAN ( 1 9 8 3 )  observou a ocorrênc ia  de 
reações químicas associadas ao escurecimento não 
enz imát ico  d u rante a es tocagem,  a 3 7 ° C ,  de 
WPC35 por 42 dias e a 0,75 de atividade de água 
(a ). No término do período,  foi relatado que o 
es

\�urec imento e o conteúdo  de h idrox ime­
tilfurfural aumentaram, o teor de lactose diminuiu, 
a concentração de l is ina disponível caiu (em torno 
de 50% a 60%) e a solubilidade do WPC foi reduzida 
em 1 4% em p H  4 , 6 .  Foram também formados 
agregados de proteínas. Do exposto, observa-se a 
neces s idade da es tocagem de c o n cen trados 
protéicos em condições que minimizem as reações 
químicas e mantenham intactas suas propriedades 
funcionais , sua cor e flavor. 

3 . 2 .  Proteínas do Soro 

As propriedades funcionais específicas da 
fração a-lactoalbumina (a-la) (composta de a-la, 
fos fo l ipoproteínas , a lbumina  de soro ,  i muno­
globulinas G e enzimas) e fração p-lactoglobulina 
( P-lg) (composta de p-lg e peptídios solúveis da 
caseína) são s uperiores às do WPC ( VARNAM e 
S UTHERLAND,  1 994) .  

A s s i m ,  foram desenvo l v i d o s  d i ferentes 
métodos para a separação das proteínas do soro, 
majoritariamente para p- lg  e a-la,  mas também 
para l actoferrina e lactoperxidase. São uti l izadas 
técn icas  que e n v o l vem a prec i p i tação das 
proteínas (ALOMIRAH e ALlI, 2004; OUTINEN 
et aI . ,  1 996 ;  AL-MASHIKI  e N A KA I ,  1 987 ) ,  a 
cromatografia de troca i ônica (DOUTANI et aI., 
2003 ; Ye et  a I . ,  2 0 0 0 ;  ETZEL, 1 9 99 ;  
GERBERDING e B YERS, 1 998 ;  KUSSENDRAGER 
et aI . ,  1 997;  CARRERE et aI . ,  1 996) , a fi ltração 
em gel  ( Y O S H I D A ,  1 9 9 0 ;  R O J A S ,  200 1 ) , 
s istemas aquosos b ifásicos (GIRALDO-ZUNIGA 
et  a I . ,  200 1 )  e tecno l og ias  com membranas 
( C H E A N G  e ZYDNEY, 2 0 04 ;  CHEANG e 
ZYDNEY, 2003 ; CAUSSERAND et aI . ,  200 1 ;  XU 
et aI . ,  2000; CHIU e ETZEL, 1 99 7 ;  MEHRA e 
DONNELLY, 1 99 3 ) ,  dentre outras . 

Patentes como as de O U TINEN et aI. 
( l 996b) e STACK et aI. ( 1 996) também propõem 
rotas para o fracionamento das proteínas a-la e p-
19. No processo de OUTINEN et aI . ( l 996b) ,  o 
soro in icialmente c lari ficado, foi a l imentado e m  
uma co luna  com res i n a  de troca  ani ôn ica . A 
recuperação da fração contendo a-la foi efetivada 
mediante a lavagem da coluna com água deionizada. 
A fração rica em p-Ig foi obtida via eluição com 
solução de NaCI .  STACK et aI . ( 1 996) separaram 
primeiramente a l actose por cristalização. A a-la 
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Tabela 4 .  Composições características de  WPC. 

Componente W P C 3 5  W PC 5 0  

Proteína ( % )  35 - 36  50 - 52  
Lactose ( %) 52 - 57  33 - 42 
Gordura (%) 0 ,5  - 4 ,5 0,25 - 6 
Cinzas ( % )  6 - 8 4 ,5 - 5 , 5  

Umidade ( % )  3 - 4 ,5 3 ,5 - 4 ,5 

(USDEC, 1 997; HANEMAAIJER, 1 985) 

foi obtida por floculação e no líquido resultante da 
floculação estava contida a P-Ig. 

A d i ferença de comportamento fren te ao 
tratamento térmico  também fo i exp lorada na 
separação a-la e p-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 
p-Ig. A a-la foi então ressolubilizada em pH acima 
de 5 (VARNAM e SUTHERLAND, 1 994; PEARCE, 
1 983) .  Neste caso foram produzidos concentrados 
de a-la ou p-lg com baixos níveis de contaminação 
de lactose e cinzas . A adição de cloreto de ferro (4 
mM) ao soro em pH 3 ,0  levou à precipitação de 
todas as proteínas do soro, com exceção da p-lg. O 
cloreto de ferro foi removido por cromatografia 
de troca iônica (KUWATA et aI . ,  1 985) .  

A separação das  proteínas em grande escala 
foi proposta a partir do resfriamento do soro pré­
concentrado até 2°C,  em pH 7 , 3 ,  aj uste do teor 
de cálcio para 1 ,2 mg/kg e aquecimento rápido da 
solução até 50°C por 8 min ,  para precipitar os 
l ipídios  presentes .  Na separação indiv idu al das 
proteínas, o pH foi ajustado em 3 , 8  e o meio foi 
novamente aquec ido  a 5 5 °C por  30 m i n  p ara 
aglu t inar a a- la .  A p - lg  permaneceu no sobre­
nadante ( M au b o i s  et  aI . ,  1 9 8 7 ,  c i t ado  p o r  
KINSELLA e W HITEHEAD, 1 989) .  

ABSTRACT 

This  rev iew described s ome i n d us tr ial  
techniques of  b io logi c al compounds separat ion  
which have been introduced in  dairy industry to  
obtain whey products with higher added value. The 
techniques are reverse osmos i s ,  nanofi l trat ion ,  
microfi l trat ion ,  diafi ltration, electrodialys is  and 
ion exchange chromatography. These technologies 
are appropriate to remove whey components that 
affect unfavorably its functional properties, such 
as l i p i d s ,  lactose ,  i nso lub le  prote ins  and 
microorganisms. Their use make possible to obtain, 
for ins tance, whey protein concentrates,  which 
yield excel len t  fu nct ional  properties and h igh 
nutritional value to a great variety of food products 
to which they may be added. 

W PC 6 0  W PC 7 5  W P C 8 0  W P C 9 0  

60 -62 75  - 78  80 - 82 89 - 90  
25 - 3 0  1 0- 1 5  4 - 8 3 - 4 

I - 7 4 - 9 4 - 8 0 , 1 - 0 ,4  
4 - 6 4 - 6 3 - 4 4,5 - 5 , 5  
3 - 5 3 - 5 3 , 5  - 4 ,5  1 , 5 - 3 
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STAPHYLOCOCCUS A UREUS EM QUEIJO PRAT01 
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aureus control in "prato" cheese 

Monica TOS02 

Simone Silva Machado3 
Celso José de Moura4 
Alvaro Bisol Serafini5 

RESUMO 

Para avaliar a eficiência do açafrão (Curcuma longa L.) no controle de Staphylococcus 
all rellS  e a possibilidade de sua utilização simultaneamente, como corante e ag ente 
antimicrobiano em queijo prato ,  foram elaborados queijos tipo Prato obtidos a partir de 
leite pasteurizado previamente inoculado com S.  aurellS, considerando-se cinco tratamentos 
(controle - sem corante, com corante de urucum, com extrato alcoólico de açafrão 1 % ,  
1 ,5 %  e 2,0%) e cinco períodos d e  amostragem (antes da salga, após a salga, 1 0, 2 0  e 3 0  dias 
após a fabricação dos queijos. Foram determinados o teor de umidade, o pH, a atividade de 
água, o cloreto de sódio, a contagem de S. aureus e a Contagem Total de Mesófilos Aeróbios. 
O extrato alcoólico de açafrão demonstrou ter efeito inibitório sobre S. aurellS, sobretudo 
nas concentrações de 1 , 5  e 2,0%.  

1 INTRODUÇÃO 

As propriedades antimicrobianas dos con­
dimentos t êm despertado interesse p elas  
perspecti vas  de s e constituírem em alternati '\Ta 
para as exigências dos consumidores quanto à 
utilização de aditivos naturais em alimentos. A 
tendência irreversível e mundial para bus car 
alimentação mais s adia e natural tem propor­
cionado aumento no consumo de corantes naturais 
(Oliveira et aI . 1 992) . 

V ários estudos têm evidenciado que os  
princípios ati vos  dos  condimentos localizam-se 
na fração de óleo essencial (Parry 1 962, Hitokoto 
et aI. 1 980 ,  Pruthi 1 9 8 0, Farag et aI. 1 9 8 9 ) .  Os 
óleos essenci ais dos condimentos são misturas 
complexas de diferentes compostos que contri­
buem com as propriedades antimicrobianas (Parry 
1 9 62 ,  Pruthi 1 9 8 0 ) .  De acordo com Pruthi 
( 1 9 8 0) ,  ainda que os óleos essenciais dos con­
dimentos sejam os principais constituintes com 

ação antibacteriana, os taninos e os alcalóides 
presentes nestes  produtos p odem exercer 
atividade antibacteriana complementar. 

Conner e B euchat (1 9 8 4) sugeriram que os 
óleos essenciais, provavelmente, danificam vários 
sistemas enzimáticos , inclusive os envolvidos na 
produção de energia celular e na síntese de 
compostos estruturais .  A presença dos óleos 
essenciais interfere, também, no mecanismo de 
reparo necessário p ara a divisão celular e,  
conseqüentemente, para a formação de colônias. 

B arel & Yashphe ( 1 9 8 9 )  observaram em 
células de Esche richia colí tratad as com óleo 
essencial de Achillea fragrantissima que os óleos 
atuam principalmente na membrana bacteriana, 
inibindo a respiração celular, reduzindo o conteúdo 
de ATP, além de facilitarem a liberação de 
polipeptídeos e Íons K+ para o meio. Nychas et aI 
( 1 9 9 0 )  também evidenciaram o aumento da 
permeabilidade da membrana citoplasmática do 
Staphylococcus aureus, com perda de constituintes 
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celulares quando cultivado na presença de  
compostos fenólicos extraídos de  plantas. 

A oleoresina de cúrcuma é obtida a partir da 
cúrcuma em pó por extração com solventes, com 
rendimento de cerca de 12%. Apresenta teores de 
pigmentos (expressos em curcumina) e de óleo 
volátil de 30 a 40% e 15 a 20%, respectivamente. 
É um produto viscoso e de cor marrom alaranjada. 
Entretanto, quando diluída a níveis de uso, obtém­
se uma cor amarela brilhante. Apresenta aroma 
característico da cúrcuma, fresco e pungente, com 
s abor residual amargo (Govindarajan 1 980) .  A 
oleoresina é largamente utilizada em picles , 
maionese, mostarda, revestimento de filés de peixe 
congelado, produtos cárneos, massas alimentícias, 
bebidas não alcoólicas, gelatinas, manteigas, quei­
jos ,  etc. , com função predominante de colorir o 
produto (ABEA, 1 9 84).  

O queijo prato foi introduzido no B rasil 
por volta de 1 930 ,  através de imigrantes dina­
marqueses . Supõe-se que tenha sido originado a 
partir do queijo tipo dinamarquês (Silva et aI. 
1 994) . Apresenta cor amarela, com textura fe­
chada ou com pequena olhaduras É um queijo 
maturado obtido pela coagulação do leite por meio 
do coalho e/ou enzimas coagulantes apropriadas, 
complementada pela ação de bactérias lácticas 
específicas (Brasil 1996) .  

O processo de  cura é uma das etapas 
importantes na sua fabricação, com duração de 
21 dias .  Nessa fase ,  ocorre um conjunto de  
modificações químicas, bioquímicas e microbio­
lógicas, na qual o produto adquire as características 
fís icas e s ensoriais p eculiare s .  Das transfor­
mações, a proteólise é a mais complexa e essencial 
para todas as variedades de queijos,  importante 
para o desenvolvimento do sabor e textura. A vida 
útil do queijo prato é cerca de 90 dias (Augusto et 
aI . 2000) .  

Um queij o prato típico apresenta 42,0-
44,0% de umidade, 1 ,6- 1 ,9 %  de cloreto de sódio, 
pH 5 , 2 - 5 , 5  (Augusto et aI . 1 9 9 8 ) ,  5 1 , 5 %  de  
gordura no  extrato seco, 1 ,4% de  ácido lático e 
2,9% de cinzas (Silva et aI . 1994) 

Dos queijos nacionais, o prato é o segundo 
mais consumido no país, representando 24,4% do 
total da produção de queijos (Moreno et aI. 2002). 
O queijo prato, o mussarela e o minas frescal são 
responsáveis por 65% do total de todos os queijos 
que entram no cardápio do brasileiro (Augusto et 
aI . 2000).  

De acordo com Riedel ( 1 9 86) ,  os queijos 
frescos quando fabricados com leite não pasteu­
rizados mantêm a microbiota existente no leite, 
i nclusi ve os agentes patogênicos eventualmente 
presentes . Valle ( 1 995 ) ,  ressalta que a matéria­
prima, equipamentos, embalagens e manuseio são 

as principais fontes de contaminação na indústria 
de queijos. Assim, sendo o leite um produto alta-. 
mente perecível ,  torna-se num transmissor de 
microrganismos e toxiinfecções alimentares em 
potencial, podendo comprometer os produtos obti­
dos, com riscos, inclusive, à saúde pública. 

S endo assim utilizar um corante que tenha 
efeito anti-microbiano pode ser uma alternativa para 
a indústria de queijos que enfrenta dificuldades no 
controle de microrganismos como o S. aureus. Dessa 
forma o presente trabalho teve como objetivo 
avaliar a eficiência do açafrão (Curcurna Longa L.) 
no controle de StaphyLococcus a ure/lS e a pos­
sibilidade de sua utilização simultaneamente, como 
corante e agente antimicrobiano em queijo prato. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado na Escola de 
Agronomia e Eng enharia  de Alimentos da 
Universidade Federal de Goiás - Goiânia GO, no 
período de maio a julho de 2003.  Utilizou-se um 
delineamento inteiramente casualizado em es­
quema fatorial 5X3X5 ,  sendo 5 tratamentos ,  3 
repetições e 5 tempos de amostragem. Antes da 
adição dos insumos para a fabricação do queijo o 
l eite foi inoculado com 1 05 UFC/mL de 
StaphylococcllS aure/lS ATCC 12600. O leite foi 
previamente anal isado e s e  conclui que en­
contrava-se dentro dos padrões estabelecidos pela 
legislação vigente (Brasil 1 9 80) . A seguir foram 
adicionados ao leite o fermento lático mesófilo 
StreptococCllS Lactis e StreptocOCC/lS cremo ris e 
cloreto de cálcio e dividido em cinco porções para 
a fabricação do queijo prato, sendo que na primeira 
p orção não foi adicionado nenhum corante 
(controle),  na segunda foi adicionado corante de 
urucum, convencionalmente uti li zado na fa­
bricação desse tipo de queij o ,  e nas porções 
restantes foram acrescentadas três concentrações 
de extrato alcoólico de açafrão (EAA) (1 ,0 ;  1 ,5 e 
2,0%).  O leite seguiu, a partir daí , o fluxograma 
de fabricação sugerido por Furtado (1 994). 

O extrato alcoólico de açafrão foi obtido 
misturando-se curcuma em pó e álcool etílico 
(92, 8 °  GL) na proporção de 1 :6. A mistura foi 
deixada em repouso por 24 horas à temperatura 
ambiente e protegida da luz, tendo sofrido uma 
agitação manual após 6 e 1 2  horas do preparo. 
Foi utilizado somente o sobrenadante, que foi 
recolhido em frascos esterilizados e usado a seguir 
na fabricação do queijo. 

Em cada repeti ção foram utili zados 125 
litros de leite pasteurizado para a fabricação, 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 
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momentos :  antes da s alga (após a prensagem) , 
apóS a saída da salga, 1 0 , 20 e 30 dias após a 
fabricação, para os parâmetros : teor de umidade; 
pH ;  cloreto de s ódio d eterminado segundo  
metodologia descrita pe la  ASS OCIATION OF 
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS-A.O.A.C.  
(1995 ) ;  atividade de água (aw) em equipamento 
AQUALAB CX-2. Para as análises microbiológicas 
de contagem de S. aure us (Lancette & Tatini , 
1992) e Contagem Total de Mesófilos Aeróbios 
(ABNT, 1 9 9 1 )  o queijo inteiro foi ralado, homo­
geneizado e ,  a partir daí ,  usado no preparo das 
diluições para a contagem microbiana. 

Os resultados das análises físico-químicas 
os queijos prato fabricados com cinco diferentes 
tratamentos foram submetidos ao Teste T, ao nível 
de significância de 5%.  E os resultados das análises 
microbiológicas foram submetidos à Análise de  
Variância e comparados pelo Teste de Tukey, ao 
nível de significância de 5%.  

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3. 1 Av ali ação físico -química 

Conforme os resultados das análises físico­
químicas dos queijos prato fabricados com cinco 

diferentes tratamentos (Tabela 1) observa-se que os 
queijos tratados com Extrato Alcoólico de Açafrão 
(EAA) apresentaram um teor de umidade superior 
aos não tratados com EAA. Esse fato pode ser devido 
a alguma interação do álcool ou dos componentes 
do açafrão com as proteínas do queijo, tornando-as 
mais hidratadas, com isso dificultando a remoção de 
água. Este fato pode ser confirmado pelos resultados 
da atividade de água (Aw), que não apresentaram 
diferença estatisticamente significativa  entre os 
queijos com EAA e o controle. 

Os resultados da análise de pH dos queijos 
fabricados com diferentes tratamentos não apre­
sentaram diferenças significativas entre s i ,  isso 
demonstrando que o uso do  EAA não afetou o 
desenvolvimento das bactérias láticas ,  responsá­
veis pela acidificação e maturação dos queijos . 
Esses resultados sinalizam que o uso do açafrão 
no queijo prato pode ser viável do ponto de vista 
do crescimento do fermento. 

O teor de cloreto de sódio nos queijos variou 
ligeiramente, com uma tendência 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 concentração.  Ass im s endo ,  
quanto maior o teor de sal no interior do queijo, 
maior a migração de água para o interior dele. 

Tabela 1 - Resultados* das análises físico-químicas de queijos prato fabricados sem corante, com corante 
de urucum e com diferentes concentrações de EAA (1 ,0 ;  1 , 5  e 2,0%) 

Tratamento Umidade Atividade de p H  Cloreto de 
( % )  Água (Aw) (96% - 25 ,3 °C) Sódio (%) 

S em corante 45 , 42 0 , 9 6  5 , 3 4  1 , 94 
Urucum 4 4 , 6 6  0 , 9 5  5 , 3 2  2 , 0 7  

EAA** 1 , 0% 4 6 , 29 0 , 9 5  5 , 3 8  2 , 0 8  
EAA** 1 , 5 %  46 , 7 1  0 , 9 6  5 , 5 1  2 , 22 
EAA** 2,0% 4 6 , 7 7  0 , 9 6  5 , 3 8  2 , 27 

* Média de 3 repetições * *  Extrato Alcoólico de Açafrão 

Tabela 2 - Contagem de colônias suspeitas de S. aureus* em queijos prato fabricados sem corante, com 
corante de urucum e com diferentes concentrações de EAA·· ao longo de 30 dias . 

Temp o  (le Cura (dias) 
Tratamento Antes da Salga Depois da Salga 1 0  2 0  3 0  
S em corante 8,9 x 1 06 a 5 ,4 x 1 06 a 4,7 x 104 a 2,3 x 104 b 3 , 8  X 1 03 a 

Urucum 3 ,5 x 1 06 a 3 ,3 x 1 06 a 6 ,5  x 1 04 ab 2,0 x 104 b 4,9 X 1 03 ab 
EAA** 1 , 0% 4,6 x 1 06 a 4,0 x 1 06 a 1 ,4 x 104 a 5 , 6  x 1 03 a 3 ,7  x 1 03 a 
EAA** 1 , 5 %  5 , 4  x 1 06 a 3 ,0  x 1 06 a 1 ,5 x 1 04 a 3 ,4  x 1 03 a 5 ,0 x 1 02 ac 
EAA** 2, 0 %  2 , 4  x 1 06 a 9,0 x 1 05 a 8 ,0  x 1 03 ac 8 , 8  x 1 03 a 9 ,2 x 1 02 ac 

* Média de 3 repetições * *  Extrato Alcoólico de Açafrão 

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, não diferem significativamente entre si, pelo Teste. de Tukey a 5% de significância. 
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3 .2  Av ali ação mic robiológica 

A Tabela 2 apresenta os  resultados da  
contagem de S.aureus, onde se pode observar que 
não houve diferença s ignificativa (p>0,05) entre 
os diferentes tratamentos antes e depois da salga 
dos queijos. A contagem de S. aureus na ordem de 
1 06 UFC/rnL está muito próxima 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 água ainda muito elevado 
na massa. O fato de não aumentar a contagem de 
S. aureus após a salga pode ser devido à tempe­
ratura em que se efetua a salga, em torno de 1 1 °C, 
associada à concentração de sal do meio,  difi­
cultando, assim, o crescimento bacteriano. 

Nos queijos com 10 dias de cura somente a 
concentração de EAA 2,0% teve efeito inibidor 
significativo (p>0 , 05)  sobre S. aureus quando 
comparado ao queijo  fabricado com corante de 
urucum. A comp aração entre os  outros trata­
mentos não evidenciou diferença significativa 
(p<0,05), esse dado está de acordo com Ferreira 
(2003) ,  em que o extrato alcoólico de açafrão 
nas concentrações de 1 , 0  e 2,0% inibiu totalmente 
o cresci mento de Staphylococcus a u reus  em 
ricota. Em outro estudo feito com ricota, o extra­
to alcoólico de açafrão, usado nas concentrações 
de 0,5 ; 1 ,0 ;  1 ,5 e 2,0% levou à redução do número 
de Escherichia coli e Enterobacter aerogenes 
(Maia et a! . 2004) .  

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

de S. a ureus quando este estiver pronto para ir 
para o mercado, após 21 dias. 

Após 30 dias de cura, houve redução 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% não apre­
sentou efeito inibidor sobre S. aureus. 

Os resultados mais expressivos do efeito 
inibidor do EAA sobre S. aureus foram observados 
nos queijos com 20 e 3 0  dias de cura, e as con­
centrações do EAA que mais freqüentemente foram 
associadas à redução da contagem de S. aureus 
foram aquelas de 1 ,5 e 2,0%. Todavilt, ao analisar 
os tempos de cura de 20 e 30 dias, observa-se que 
o aumento na concentração do EAA não l eva, 
necessariamente, ao aumento do seu efeito ini­
bidor. Isso sugere que existe uma concentração 
máxima inibitória. 

A legislação em vigor, Resolução RDC n012 
de 02/01/01 (Brasil 2001) ,  estipula um máximo de 
1 03 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 
alcoólico de açafrão 1 ,5 e 2,0% promoveu redução 
do número de S. aureus suficiente para atender à 
legislação vigente. O urucum, corante tradicional­
mente usado na fabricação do queijo prato, não 
apresentou efeito inibidor sobre S. aureus. 

Os resultados da contagem total de mi­
crorganismos mesófilos aeróbios encontram-se na 
Tabela 3 .  Nos queijos antes da salga, depois da 
salga, com 1 0  e 30 dias de cura não foi evidenciado 
efeito inibidor do EAA sobre mesófilos aeróbios. 
Contudo, após 20 dias de cura, as concentrações 
de 1 , 0 e 1 , 5 %  do EAA mostraram ter efeito 
inibidor sobre microrganismos mesófilos aeróbios 
em comparação com os queijos controle e com 
corante de  urucum.  A concentração de  2 , 0 %  
apresentou efeito inibidor quando comparado ao 
queijo fabricado com corante de urucum. 

Obs erva-se que em todos os tratamentos 
houve, ao longo da cura, uma redução na contagem 

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

Cura (dias) 

Tratamento Antes da 
S em corante 1 ,2 x 1 08 a 1 , 3  x 108 a 

Urucum 1 ,4 x 1 08 a 1 , 3  x 1 08 a 
EAA** 1 , 0% 1 , 1  x 1 08 a 1 , 3  x 108 a 
EAA** 1 , 5 %  8 ,7  x 1 07 a 1 , 0  x 1 08 a 
EAA* * x 1 08 a x 1 08 a 

* Média 3 repetições ** Extrato Alcoólico de Açafrão 

1 0  

1 , 0  x 1 07 a 
1 , 9  x 1 07 a 
3 , 6  x 107 a 
2, 1 x 1 07 a 

x 1 07 a 

2 0  3 0  
1 ,4 x 1 07 ab 2,2 x 106 a 
1 ,7 x 107 b 3 , 6  x 106 a 

3 , 6  x 1 06 ac 1 , 9  x 106 a 
3 , 1  x 106 ac 1 , 8  x 106 a 
6 ,9 x 1 06 a 1 , 9  x 106 a 

As médias seguidas de uma mesma letra. na coluna. não diferem significativamente entre si. pelo Teste de Tukey a 5% de significância. 
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microbiana. I s so  pode  ser devido às  condições 
ambientais no interior dentro do queijo que se 
tornam desfavoráveis ao crescimento de micror­
ganismos devido ao processo de cura. -

O EAA não apresentou o mesmo efeito 
inibidor sobre microrganismos mesófilos aeróbios 
em comparação ao apresentado sobre S. aureus. 

Somente após 20 dias de cura, o EAA l evou à 
redução na contagem de mesófilos aeróbios ,  ao 
passo que sobre S. aureus a redução do número 
ocorreu aos 1 0, 20 e 3 O dias de cura. 

Os melhores resultados  do efeito anti­
microbiano do EAA sobre S. aureus e micror­
ganismos mesófilos aeróbios coincidiram ser aos 
20 dias de cura do queijo (Tabelas 2 e 3, respec­
tivamente). Isso sugere que a redução na contagem 
de mesófilos aeróbios deva-se, em sua maioria, à 
redução no número de S. aureus, o que leva a crer 
que o açafrão p ossui um mecanismo de ação 
específico sobre S. aureus que não se aplica aos 
mesófilos aeróbios do fermento lático. Esses resul­
tados são de interesse para a indústria de queijos, 
pois a u ti lização de um corante que apresenta 
efeito inibitório s obre microrganismos indese­
jáveis e não sobre os desejáveis é de suma im­
portância, já que a maturação do queijo depende, 
em sua maioria, dos microrganismos mesofílicos 
presentes nos fermentos láticos . 

De acordo com o International Commission 
011 Microbiological Specifications fo r Fo ods 
(ICMSF, 1991)  o melhor poder bactericida do álcool 
etílico (92,8°  GL) é obtido a 70%. O álcool etílico 
foi usado na obtenção do extrato alcoólico de aça­
frão, mas as concentrações utilizadas para a fabri­
cação dos queijos foram 1 ,0;  1 ,5 e 2,0%, não sendo, 
portanto, suficientes para produzir efeito bactericida 
sobre S. aureus e mesófilos aeróbios totais. 

4 CON CLUS ÕES 

• O extrato alcoólico de açafrão apresentou 
efeito inibidor para o S. aurellS nas con­
centrações de 1 ,5 e 2 ,%.  

• A partir de  20 dias de cura o efeito inibidor 
sobre o S. all rells foi maior. 

• Os queijos tratados com EAA não apre­
sentaram inibição de mesófilos . 

5 SUMMARY 

To evaluate the efficiency of the Curcuma 
(Curcuma longa L.) in the control of Staphylococcus 
allreus 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 S. allreus, being considered five treatments 

(conl rol - 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, 1 0, 20, 
and 30  days after the production oí the cheeses. 
They were cer�ain the humidity tenor, the pH, the 
activity of water, the chloride of sodium, the count 
of S. aureus and mesophilic aerobic microorganisms. 
The alcoholic extract of saffron demonstrated to 
have effect inibitório on S. aurellS, above alI in 
the concentrations of 1 , 5  and 2 ,0%.  
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CARACTERÍSTICAS SENSORIAIS DO LEITE DE CABRAS! 

Ítala Viviane Ubaldo Mesquita2* 
Roberto Germano Costa3 

Rita De Cássia Ramos do Egito Queiroga.l 

A riosvaldo Nunes de Medeiros3 

RESUMO 

O leite de cabra apresenta um elevado valor biológico e qualidades nutricionais 
s uperando em vários aspectos o leite de vaca,  e por isso tem sido recomendado para 
alimentação de crianças e idosos .  Dentre os constituintes do leite a proteína e a gordura se 
destacam pela sua importância tecnológica e nutricional, servindo como parâmetro constante 
de controle em indústrias que beneficiam o leite. A concentração destes constituintes varia 
sob a influência de inúmeros fatores, dentro os quais podemos destacar a alimentação. 
Aspectos como a natureza da forragem e lipídios, razão volumoso/concentrado, apresentam 
efeito direto na concentração da gordura e perfil de ácidos graxos do leite, além de promover 
modificações organolépticas . Portanto, a dieta constitui-se de um fator importante no  
processo de produção quando se deseja  manipular constituintes do leite, para obter um 
produto com qualidades nutricionais e tecnológicas visando atender as  exigências do  mercado. 
Esta revisão aborda os aspectos alimentares que podem influenciar a qualidade do leite de 
cabra, seus constituintes e seus atributos sensoriais. 

Palavras-chave :  leite de cabra, características bioquímicas , flavor, ácidos graxos, 
qualidade tecnológica, alimentação. 

1. INTRODUÇÃO 

O leite é considerado um dos alimentos mais 
completos por apresentar vários  e lementos 
importantes para a nutrição humana como 
matérias orgâni cas e nitrogenadas , caseína e 
albumina, necessárias à constituição dos tecidos e 
sangue, sais minerais para a formação do esqueleto 
e ainda, vitaminas, certas diástases e fermentos 
láticos, estes últimos muito favoráveis à digestão 
e que defendem o intestino da ação nociva de  
muitas bactérias patogênicas . 

O leite de cabra tem sido bastante utilizado 
como alternativa para alimentação de crianças e 
adultos sensíveis ou alérgicas ao leite de vaca. 
Isto se deve as diferenças exi stentes entre a 
estrutura dos aminoácidos das proteínas do leite 
das duas espécies ( CLARK, 200 3 ) .  Algumas 
pessoas apresentam reação alérgica ao leite de 
vaca em resposta a presença de  antígenos 
tipicamente de proteínas, o que "pode não ocorrer 
para as proteínas do leite de cabra. Outra vantagem 

E-mail :  italaviviane @ yahoo.com.br 

em relação ao leite  de v aca é a presença de 
pequenos glóbulos de gordura, cerca de 65 % tem 
diâmetros inferiores a 3 1m contra 43 % do leite 
de vaca (LE MENS,  1 99 1 ) .  I s to representa um 
menor tempo de residência no estômago e trânsito 
intestinal, pois são atacados pelos sucos digestivos 
e hepáticos com maior facilidade, e,  portanto, de 
grande importância nutricional. Além disso, cerca 
de 20% dos ácidos graxos na gordura do leite de 
cabra são de cadeia curta (C4:0 - C I 2:0) ,  mais 
facilmente digeridos (JENNESS ,  1 980).  

A composição bioquímica e as propriedades 
do l ei te podem apresentar vari abi l idade 
tecnológica ocasionadas por fatores genéticos, 
fi s io lógicos e ambientai s .  Dentre estes ,  a 
alimentação tem sido um fator preponderante na 
manipulação dos componentes do leite. 

As mudanças mais significantes na gordura 
do leite estão rel acionad as às propriedades 
reo lógicas ,  a qual  influencia  em numerosos 
aspectos as caracterís ticas e qual idade dos 
produtos industrializados (PALMQUIST et  ai . ,  

I Parte da Dissertação de Mestrado do primeiro autor. 
2 Mestranda do Programa de Pós Graduação em Produção Animal CCA/UFPB. 
3 Professores do Programa de Pós-Graduação em Produção Animal CCA/UFPB. 
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1 993) .  Modificações no nível, tipo de forragem e 
forma física pode alterar a composição de . ácidos 
graxos e estes podem afetar a textura dos · produtos 
processados (JAUBERT, 1 99 8 ) .  A ativ idade da 
lípase e a l ipól ise  espontânea apres entam uma 
maior influência no desenvolvimento d o  flavor 
característico do leite de cabra (JAUBERT, 1 997). 
A alta concentração de ácidos graxos voláteis de 
cadeia  ram i ficada  (4-meti loctan ó i c o  e 4-
etiloctanóico) ,  produzidos pela ação natural da 
lípase, pode ser considerado os mais importantes 
compostos que conferem aos produtos o flavor 
característico de cabra (HA e LINDSAY, 1 993) .  

O efeito da natureza das  forragens como a 
d iversi dade florísti ca, o modo e qual idad e  de 
conservação têm sido pouco abordados (COULON 
e PRIOLO,  2002) , no entanto n ú meros as 
observações empíricas conferem a este fator, os  
efeitos sobre as características sensoriais do leite 
e seus produtos (URB ACH, 1 990).  

As proteínas, em particular as caseínas têm 
gran d e  imp ortân cia  na tecnologia de leite,  
princ i palmen te n a  fabricação d e  queij os ,  e ,  
portanto, fatores alimentares que possam aumentar 
a sua concentração no leite vêm sendo estudados. 

O objetivo desta revisão é apresentar os 
aspectos al imentares que p odem influenciar na  
qualidade do leite de cabra, em seus constituintes 
e atributos sensoriais .  

2. INFLUÊNCIAS NAS CARACTERÍSTICAS 
DO LEITE DE CABRA 

2.1 Perfil de Ácidos Graxos da Gordura 

A gordura no leite dos ruminantes contém 
relati vamente alta proporção de ácidos graxo s  
saturados,  a qual está diretamente relacionada a 
doenças cardiovasculares (BRISSON, 1 986 e NEY, 
1 99 1 ) . Os produtos leiteiros fornecem de 1 5  a 25 
% da gordura consumida pelo homem e 25 a 35 % 
da gordura saturada (CHILLIARD et al., 200 1 ) . 

Segundo Jenness ( 1 980), os lipídeos do leite 
capri no exibem consideráveis d iferenças com o 
leite de vaca, apresentando valores mais elevados 
de ácido butírico (C4:0), capróico (C6:0), caprílico 
(C8 :0) ,  cáprico (C I O:O),  láurico (C 1 2 :0), mirístico 
(C 1 4 : 0 ) ,  palmítico (C 1 6 : 0 ) ,  l inoléico ( C 1 8 : 2) ,  
teores mais baixos de esteárico (C 18  : 0) e ácido 
oléico (C 1 8 :  1 ) . O leite caprino  excede o bovino 
em monoi nsaturado s  ( MUFA) e pol ins aturados 
(PUFA) .  Jandal ( 1 996)  e Fontecha et  aI. (2000) 
res s altam q ue o le i te capri n o  c o ntém maior  
proporção de ácidos graxos de cadeia curta e média 
(57%) comparado ao leite de vaca (50%), com o 
C 1 0 :0  apresentando maior diferença entre eles. 

Ác idos  grax os po l insaturad o s  ( PUFA s )  
diminuem o risco d e  doenças n o  coração (BRISSON, 

1 99 6 ;  DAV IGLUS e t  al. ,  1 997)  no  entanto eles 
estão presentes em pequenas quantidades na gordura 
do leite. 

Dentre os ácidos graxos insaturados, além 
dos ômegas, destaca-se a importância nutricional 
d o  CLA ( Á c i d o  L i n o l é i c o  C o nj ugado)  que 
apresenta  proprie d ad e s  anti carc i n ogên icas e 
antioxidantes ( lP e t  al. ,  1 99 1 ;  PAR ODI,  1 9 97, 
WILLIAMS, 2000), estimula a respo sta imune e 
protege contra arteriosc leroses  (COOK e t  aI. , 
1 99 3 ) .  Em ruminantes os isô meros do CLA são 
pro d u z i d o s  pela b i o - h i drogenação do ácido 
l inolé ico ,  pela enzima s ecretada pela bactéria 
B utirivibrio fibrosolvens no rúmen . No entanto, 
essa enzima pode não ser originada exclusivamente 
dessa bactéria ruminal, uma vez que o CLA tem 
sido encontrado em animais não ruminantes como 
porco, galinha, peru e peixe ( IP et ai. , 1 994). 

Estes n o v o s  e lementos  d e s pertaram um 
interesse por parte dos pesquisadores no sentido 
de aumentar a proporção destes insaturados na 
gordura do leite tornando-o  benéfico  à s aúde. 
V ários estudos tem s ido  real izados através da 
modulação da dieta dos  animais, o qual permite 
obter d i ferentes proporções de áci d o s  graxos 
objetivando responder as necessidades nutricionais 
do homem. 

O s  pr inc ipais  fatores que m o d i fi cam a 
composição dos ácidos graxos, são dois:  a natureza 
da fonte lipídica e da fonte de fibras (MORAND­
FEHR et ai. ,  2000) .  

Mir  e t  aI. ( 1 9 99 )  aval iand o  o efeito de 
diferentes níveis de inclusão de óleo de canola (O, 
2, 4 e 6%) na proporção de CLA e ácidos graxos 
de cadeia longa, reportou que o CLA aumentou 
s i g n i fi c ati vamente c o m  a ad ição  de 4 % ,  
comparado com a dieta basal ( 1 0,53 - 32,05 mg.g' 
(gordura) indicando que cabras respondem bem a 
inclusão de óleo de canola na d ieta. Chin et aI. 
( 1 992)  observaram valores superiores de ácido 
l i no l é i c o  c o nj ugado ( CLA) n o  le i te d e  cabra 
quando este era comparado com o de vaca, cujos 
valores eram de 6 , 1 e 4,5 mg/ l 00 g de gordura, 
res pecti vamente. 

As mudanças mais s ignificantes na gordura 
do leite estão relacionadas às propriedades 
reológicas, as quais influenciam em vários aspectos 
as características e qual idad e  d o s  produtos 
industrializados (PALMQUIST, 1 993).  A distribuição 
assimétrica dos ácidos graxos sobre a molécula de 
glicerol influencia as propriedades físicas da gordura 
do leite (CHILLIARD et al., 200 1 ). 

Sanz Sampelayo et al, (2002) e studando o 
efeito da adição de 9 e 1 2% de gordura protegida 
rica em PUFAs ,  observ o u  uma d iminu ição na 
proporção total de ácidos graxos saturados (Tabela 
I ) . Os autores reportaram um aumento s igni­
ficante nas  proporções de C 1 4: 1 ,  C 1 6 : 1 ,  C I 8 :2, 
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C I 8 : 3 ,  C20:2 e decréscimo de C I 8 :0.  Os resultados 
indicaram que a atividade ruminal não foi afetada 
pelo nível de adição de gordura, uma vez que não 
houve diminuição na proporção dos ácidos graxos 
até 1 4  átomos de carbono, que são provenientes 
da síntese "de novo" e portanto d a  concentração 
molar do acetato resultado da digestão das fibras 
no rúmen (Tabela 1 ) . 

Queiroga (2004), analisando perfil de ácidos 
graxos do leite de cabra em fun ção da fase de 
lactação observou variações ,  apresentan d o  o s  
maiores percentuais d e  ácidos graxos d e  cadeia curta 
na fas e  intermediária como também, os teores 
méd i o s  d e  ácidos  graxo s  i n s aturados  foram 
modificados por este fator, observando-se valores 
superiores na fase inicial da lactação. Concluindo­
se que, os complexos processos metabólicos de bio­
hidrogenacão ruminal ,  ocasionados por possíveis 
variações na quantidade d o  volume de alimento 
ingerido ,  podem ter originado as d iferenças n o  
perfil d o s  ácidos graxos determinados.  

Tabela 1 - C o mpo s i ç ã o  d e  ác idos  graxos da 
gordura do leite 

Ácido D i e t a  
Graxo O 9% 1 2 %  

C I 4 : I 0 , 4 1 0 , 5 4  0 , 6 4  
C I 6 : I 1 , 1 5  2 , 2 1 3 , 5 8  
C I 8 : 0  8 , 5 0 5 , 3 3  4 , 1 9  
C I 8 : 2  2 , 3 6  3 , 7 5  4 , 2 8  
C 1 8 : 3  0 , 4 8  0 , 5 3  0 , 7 8  
C20 : 2  0 , 1 9  0 , 2 7  0 , 3 1 
Saturados 7 1 , 1 0  6 9 , 4 5  6 5 ,4 2  
Moninsaturados 2 4 , 5 9  2 4 , 7 9  2 7 , 8 1 
Polinsaturado s  

FONTE: Adaptado d e  Sanz Sampelayo e t  01. (2002). 

Os áci d os grax o s  C 1 8  trans -
monoinsaturados tem sido associado a o  aumento 
d o s  ri s c o s  de d o e n ç as c ar di o v as c ul ares 
(ASCHERIO et  ai. ,  1 994, WILLET e t  ai. ,  1 993) .  
Segundo Alonso ( 1 99 9 )  este  mesmo ácido está 

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

I sômeros mono-trans ocorrem principal ­
mente na  margarina  formado s  d urante a hi ­
drogenação do óleo vegetal e na gordura do leite de 
ruminantes, no entanto em menor · proporção e 
com d istribuição isomérica diferente (PRECHT e 
MOLKENTIN, 1 99 5 ;  WOLFF, 1 994) .  

O nível e o tipo de forragem na d i eta do 
ani mal m o d i fi c a  a c o mp o s i ç ão do l i p ídeo  
nücrobial, mais especificamente a razão C 18  :0/ 
C 1 8 : I e a percentagem de ácidos graxos de cadeia 
c urta ( M O R A N D-FEHR e t  aI . ,  2 0 0 0 ) .  Os  
res ul tados  obt i d o s  p o r  Ledoux  et aI . (2002)  
mostraram efeito d o  t ipo  d e  forragem ( feno de  
alfafa e al fafa d e s i dratada)  na  p ro p o rção de 
i s ô meros trans - C I 8 :  I n a  gordura d o  l e i te de 
cabras, o qual foi menor quando as mesmas foram 
alimentadas com feno de alfafa. 

S egundo Ledoux et aI. (2002) exis te um 
n úmero muito l imitado d e  d ados experimentais 
reportando os efeitos da proporção de concentrado 
sobre a taxa de gordura e perfil dos ácidos graxos do 
leite de pequenos ruminantes. Nesta mesma pesquisa, 
quando avaliou-se o nível de concentrado na dieta 
apresentaram maiores teores de trans C 1 8 : 1 e 
menores proporções de C 1 8 : 0  também reportados 
por Calderom et ai. ( 1 984) (Tabela 2 ).  Dietas com 
alto nível de concentrado d iminui o ph ruminal, o 
qual é também um fator que pode resultar na inibição 
de biohidrogenação dos PUFAs, provocando um 
acúmulo de trans C I 8 : I  (KALSCHEUR et ai., 1 997) . 

2.2 Caracterís ticas s ensoriais do leite 
de cabra 

A composição botânica das forragens que 
são ingeridas pelos ruminantes apresenta-se como 
um dos fatores que variam a qualidade sensorial 
do leite . Recentemente, vários estudos  tem sido 
real i zados para anal i sar o e feito específico  da 
natureza das forragens,  seu modo de conservação 
e d i vers i dade botânica  nas caracterís ti cas 
sensoriais do leite (COULON e PRIOLO, 2002) .  

Tabela 2 - Efeito do nível de concentrado no teor de gordura e perfil de ácidos graxos 

R e fe r ê n c i a  Calderon et ai (1984) Ledoux et ai (2002) 

Forragem Feno (alfafa + aveia) Feno alfafa Alfafa desidratada 

C oncentrado ( % MS) 50  1 0 0  3 0  6 0  3 0  6 0  

Gordura (g/kg) 3 4  3 0  3 2  3 1  3 2  2 9  
Teor d e  trans C 1 6 :  1 * 0 , 6 5  0 , 6 8  
Teor d e  trans C I 8 : 1 *  1 , 3 4 , 4  1 , 2 4  1 , 7 1  1 , 7 5  2 , 0 2  
Teor de C I 8 :0*  8 , 0  5 , 7  4 , 2 2  3 , 8 4  5 , 2 5  4 , 1 3  

* % AO total do leite 

FONTE: Adaptado de Schmidely e Sauvant ( 2001) .  

arvoredoleite.orgdigitalizado por



Pág. 76 Rev. Inst. Latic. "Cândido Tostes", S et/Dez,  n° 340-34 1 ,  59 :  73-80, 2004 

Os queij os produzidos com leite de vacas 
alimentadas com silagem são mais amarelados (em 
razão do teor de carotenóides ser mais elevado na 
sílagem do que no feno) e tenderam a um sabor 
mais amarg o . Um o utro e fe i to  d i reto  da com­
posição botânica sob as  características sensoriais 
dos queij o s ,  concerne aos efeitos dos terpenos 
(COULON e PRIOLO, 2002) .  Estas moléculas, 
específicas dos vegetais apresentam propriedades 
o d oríferas e s ão mais  abu n d antes em certas 
espécies botânicas, em particular as dicotiledôneas 
(MARIACA et al . ,  1 99 7 ;  CORNU et  al., 200 1 ) .  
Segundo Vial lon e t  alo (2000) ,  estas moléculas 
passam rapi damente p ara o leite e encontra-se 
presente nos que ij o s .  Mesmo s e  e l as não  
apresentarem um importante i mpacto sensorial 
direto ,  certamente podem ser utilizados (no caso 
dos terpenos)  para melhorar o valor nutricional 
dos pro d utos  em razão do seu e feito protetor 
contra doenças cardiovasculares ou certos cânceres 
( PIZZOFERRATO et aI . ,  2000; CHILLIARD et 
aI . ,  2000 ; M ARTIN et  ai. , 2002) .  

Considera-se a alimentação como um fator 
direto que modifica as características sensoriais, 
no entanto, o utros fatores podem alterar estas 
caracterís t icas ,  c o m o  a ati v i d ad e  de e n z imas 
proteolíticas e lipolíticas, comprimento da cadeia 
carbônica e grau de insaturação dos ácidos graxos . 

A plas mina, por exemplo, é uma enzima 
proteo l ítca q u e  tem um e fei to  i mp o rtante no 
processo bioquímico do afinamento d o  queijo para 
fabr icar p atê (COULON e P R IOLO,  2002) . 
B ogaud et alo (2002) observou que a ingestão de 
certas espéc ies  v egetais  aumentava a sua  
concentração no leite, a qual pode estar ligada ao 
aumento da permeab i l i d ad e  celular do tec ido  
mamário sob  o efeito desses vegetais .  

No caso dos  ácidos graxos, o comprimento 
da cadeia e o grau de insaturação pode ser a origem 
das diferenças entre textura e flavor da manteiga 
e queij o  em razão do ponto  de fus ão d e s tes 
diferentes ácidos graxos (CLILLIARD et ai. , 2002; 
COLLOMB et ai. , 1 999;  B UGAUD et al. , 2002).  

Jaubert e t  al o  ( 1 9 9 7 ) ,  es tudando  carac­
terísticas químicas e sensoriais do leite caprino de 
quarenta rebanhos de Saanen, na França, concluíram 
que a intensidade do sabor varia significativamente 
em função do estágio de lactação, maior conteúdo 
de gordura, contagem de células somáticas e elevado 
teor de ácidos graxos livres. Observaram, também, 
que os fatores ,  raça, tamanho do rebanho,  pH,  
acidez e concentração protéica não apresentaram 
influência nos atributos sensoriais ,  demonstrando, 
desta forma, estreita relação entre os l ipídeos/ 
lipólise e o sabor acentuado do leite caprino. 

Altas quantidades de ácidos graxo s  l ivres 
provenientes da atividade da lipoproteína lipase 
apresentam uma maior influência no  desenvol-

vimento do flavor característico do leite de cabra 
(CHILLIARD, 1 982a, 1 9 82b, citado por Jaubert 
1 9 97 ) .  S egundo  J aubert e t  al  ( 1 9 9 7 )  est� 
fen ô me n o  b i oquímico  p o d e  ser res u ltado da 
presença de altas quantidades de enzimas leucócitas 
contidas no leite . Além disso, diferenças nos teores 
de ácidos  graxo s  l ivres podem ser reflexo de 
mudanças fisiológicas da atividade da. lipoproteína­
lipase no leite de cabra (CHILLIARD e MORAND­
FEH R ,  1 97 8 ,  c i tado  p o r  Jaubert ,  1 9 9 7 ) .  A 
variação da proporção dos ácidos graxos de cadeia 
curta e a oxidação dos  d iferentes ácidos graxos 
também i n fluenc iam as proprie d ad e s  orga­
nolépticas dos produtos leiteiros (SCHIMIDELY 
e S AUVANT, 200 1 ) . 

M o d i fi cações  n o s  teores d e  gordura e 
proteína d o  le i te d e  c abra p o d e m  alterar 
in tensamente as q ual idades  organ o lépt icas e 
tecnológicas, o qual é conhecid o  como inversão 
da taxa de gordura e proteína (a taxa protéica ser 
mais elevada que a taxa de gordura) podendo ter 
influências 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 reversão no caso de 
dietas com baixo teor de fibra, especialmente no 
meio  d a  l actação o u  d u rante o s  perío d o s  de 
estiagem (MORAND-FEHR et  al, 1 997) .  

2 .3  Fracionamento de proteínas 

As proteínas do leite são compostas de duas 
grandes  famíl ias . A primeira é con stituída de 
caseína (aS t ,  aS2, � e K) que representam em media 
cerca de 80 % das proteínas verdadeiras. O segundo 
grupo se refere as proteínas verdadeiras. O segundo 
grupo se refere às proteínas s o l ú ve i s  que  são 
constituídas essencialmente de a-Iactoglobulina, 
a-Iactalbumina, seroalbumina e imunoglobulinas 
(COULON e t  al, 1 9 9 8 ) .  Estas proteínas apre­
sentam elevado valor nutricional (ALAIS, 1 9 84), 
no entanto, economicamente as caseínas são mais 
importantes, pois delas d ependem basicamente o . 
rendimento da transformação do leite em queijo 
(COULON et ai, 1 99 8 ) .  

Coulon et al  ( 1 99 8 )  estudando d i ferentes 
fatores alimentares (nível e natureza das dietas 
e nergéticas e azotadas)  em vacas na relação 
caseína/proteína do leite não verifi c o u  e fe ito 
s i g n i fi c ati v o ,  sa lvo  em c o n d i ç ões  de sub­
alimentação acentuada. Nesta mesma pesquisa, 
quando se avaliou o efeito da natureza e modo de 
cons ervação d as forrage ns  ( i n  n atura, feno e 
silagem) observou-se que a composição química 
do leite foi fortemente modi ficad a, mas não a 
razão caseína/proteína, como mostra a Tabela 3 .  

Vacas que  p astej avam "ray- gras s" 
apre s e ntaram mai o r  pro d u ç ã o  d e  le i te ,  taxa 
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Tabela 3 - Efeito da forma e natureza da forragem sobre a relação caseína/proteína do leite 

Experimento 

Experimento 
- Pastagem de "ray-grass" (Lolium perene) 
- Pastagem nativa 

Experimento 2 
- Feno de "ray-grass" (Lolium perene) 
- Feno de "dactyle" (Dactylis glomáata)" 
- Feno de pastagem nativa 

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

proté ica  e a relação caseína/proteína foi bem 
superior. No entanto, este efeito positivo não foi 
encontrado quando as vacas foram alimentadas 
com o feno desta forragem. 

Estudos comparativos das características do 
leite de cabra contendo altos e baixos níveis de 
ast-caseína (REMEUF, 1 993 ;  PIRISI et al., 1 994; 
VAS SAL et al . ,  1 994, citado por Jaubert, 1 997)  
mostrou q u e  o genótipo tem u m  e feito  s igni­
ficativo no  conteúdo de caseína, percentagem de 
gordura e características de micela (tamanho e 
mi nerali zação ) .  U m a  relação semelhante  foi 
descrita por Ambrosoli et ai. ,  ( 1 998)  para o leite 
de cabra d as raças S aanen e Alpina ,  as quais  
apresentaram alta correlação entre a ast-caseína 
e teor de sólidos totais ,  proteína total, caseína e 
com as propriedades coagulantes do leite (fósforo, 
baixo pH) .  

Aleandri et  aI. ( 1 990) avaliando o efeito do  
polimorfismo da proteína do leite bovino nos  seus 
constituintes observou através de modelos estatís­
ticos que o genótipo d a  ast -caseína influenciou 
significativamente a produção de leite, gordura e 
proteína com maiores produções para o genótipo 
BB, presente nas principais raças leiteiras mundiais. 
Coulon et aI . ( 1 99 8 )  observou um aumento na  
relação caseína/proteína com a presença das  va­
riantes B da �-lactoglobulina e da K-caseina,  
aumentando 2,9 e 1 ,2 pontos respectivamente entre 
os animais do tipo AA e B B .  A variante B da �­
lactoglobulina aumenta o teor de caseina e diminui 
o teor de proteínas solúveis (COULON et al., 1 998). 

O leite de cabra e vaca contém similares 
proporções de �-caseína ( 1 0-24%) e a ,-caseína 
(5- 1 9 %) ,  entretanto o leite de cabra cori

'
iém altos 

níveis de �-caseína (�-CN: 42-64% x 34-4 1 %) e 
baixos níveis de ast-caseína (a-CN: 4-26% x 36-
40%) comparado ao d e  vaca (WALSTRA et al. , 
1 984; LAW e TZIBOULA, 1 992, citado por Clark 
e Sherbon, 2000) . Leite de cabra com alto nível 
de as t -cas e ína  apre s entou maior aptidão para 
coagular e uma mai o r  produção de queij o ,  

Laite Gordura Proteína Caseína/ 
(kg/dia) (g/kg) (g/kg) proteína 

1 6, 4° 36, 4° 33,3°  83, 40 
1 2 , 6b 3 8 , 8b 3 2 , 5 b  8 1 ,7b  

1 6, l a  35, 6 3 1 , 0  8 1 , 5  
14, 9b 35, 9 30, 8 8 1 , 2  
1 6 , 7 "  3 6 , 6  3 1 , 0 8 1 , 9  

torn an d o - o  mais  fi rme e d i mi n u i n d o  o odor  
acentuado de caprino (HEIL e DUMONT, 1 993 ;  
VAS SAL et a I . ,  1 994, citado por  Jaubert, 1 997) .  

Sanz Sampelayo et alo (2002) avali ando a 
inclusão de 9 e 1 2% de gordura protegidas rica em 
PUFAs na d ieta de cabras observou que o teor 
total de proteína e a proporção de caseína não foi 
modificado, no entanto houve um decréscimo no 
teor d e  á-caseína,  importante proteína na 
tecnologia de leite, devido a suas propriedades 
coagulantes 

3.  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Há um entendi mento d o m inante  que a 
gordura é o componente do leite que mais sofre 
infl uência da alimentação . Essas alterações não 
ocorrem somente com relação a sua concentração 
mas também com a composição dos ácidos graxos. 
O comprimento da cadeia carbônica (cadeia curta 
ou longa), grau de saturação (saturado ou polin­
saturado) e isomeria geométrica (cis ou trans) dos 
ácidos graxos exercem mudanças nas propriedades 
tecnológicas da gordura como a textura e o flavor 
da manteiga e queij o ,  em razão dos  d i ferentes 
pontos de fusão desses componentes .  

A proteína total d ó  l eite s o fre p ou ca 
variação com a d ieta, no entanto poucos estudos 
tem s i d o  real i zados  aval iando o seu e feito na 
concentração das diferentes frações de caseína. 

As propri e dades  s e n s o ri a i s  es tão  in t i ­
mamente relac i onadas c o m  a compos i ção  dos  
ácidos graxos, enzimas do leite e substâncias pre­
sentes nas forragens com propriedades odoríferas 
e que passam rapidamente para o leite modificando 
sua cor e flavor. 

Portanto , a d ieta o ferecida aos caprinos 
pode alterar a composição d o  leite, e por isso é 
importante conhecer de que forma os d iferentes 
tipos de ali mentos promovem mudanças bioló­
gicas nos mecan i s mo s  d e  s ín tese  d e  seus 
componentes e as suas conseqüências em vários 
aspectos do leite . 
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ABSTRACT 

Goat's mi lk  shows a high biological value 
and nutrit ional qualities i ncreasing in d ifferent 
aspects, and being recommended to children and 
elderly. Within milk compounds, protein and fat 
are important for technology and n utri t ional ,  
u s i n g  as p arameter o f  c ontrol  i n  benefi t  o f  
i n d u s try.  C o ncentrat i o n  o f  t h e s e  c o mp o u n d s  
varies with a l o t  o f  ways l ike feeding.  Aspects 
like fadder nature and l ipidium,  rate roughage/ 
conce ntrate , s h o w  d i rect  e ffect  on fat 
conce ntrat ion  and m i l k ' s  fatty aci d s  profi l e ,  
beyond  an i mportance o n  product ion process  
when we need to manipulate the milk's compound, 
to get a product with nutritional qualities aimed 
to see market 's  demando  

Key words : G o at m i lk ,  b i o chemical 
characteristics, flavor, fatty acids ,  technological 
quality, feed.  
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ATIVIDADE DAS ENZIMAS FOSFATASE E PEROXIDASE COMO 

INSTRUMENTO DE VERIFICAÇÃO DA EFICÁCIA DA 

PASTEURIZAÇÃO LENTA DE LEITE PREVIAMENTE ENVASADO 
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RESUMO 

A pasteurização tem como objetivos eliminar os microrganismos patogênicos que 
possam contaminar o leite e baixar sua carga bacteriana a l imites aceitáveis .  Como forma 
de diminuir custos com equipamentos, algumas indústrias fazem uso da pasteurização lenta 
do leite previamente envasado. O leite pasteurizado deve estar negativo p ara a enzima 
fosfatase e positivo para a e nzima peroxidase.  O trabalho teve por obj et ivo avaliar a 
atividade das enzimas fosfatase e peroxidase como instrumento de verificação da eficácia 
da pasteurização lenta de leite previamente envasado. Foram analisadas quinze partidas de 
leite previamente envasado após 20 e 30 min sob temperatura de pasteurização lenta.  
Foram realizadas contagens de mesófilos aeróbicos, coliformes totais e fecais e pesquisa das 
enzimas fosfatase e peroxidase. Amostras de duas partidas, tomadas aos 20 min, apresentaram 
contagens acima dos l imites estabelecidos pela legislação, uma de mesófi los  aeróbicos e 
outra de coliformes totais e fecais. Todas as amostras coletadas aos 30 min de pasteurização 
apresentaram resultados dentro dos limites legais. Todas as amostras analisadas apresentaram 
fosfatase negativa e peroxidase positiva, tanto aos 20 como aos 30 mino Os resultados são 
sugestivos de que a inativação da fosfatase não é um indicador inequívoco do tempo mínimo 
de pasteurização lenta do leite previamente envasado, uma vez que esta enzima foi inativada 
após 20 min de aquecimento às temperaturas de pasteurização. 

Palavras-chave : pasteurização lenta, fosfatase, inspeção de leite 

1. INTRODUÇÃO 

A pasteurização tem como objetivos eliminar 
os mi crorganismos  p atogênicos  que possam 
contaminar o leite, tornando-o um produto inócuo 
ao consumo humano,  e d iminuir  sua carga 
bacteriana a l imites aceitáveis ,  de acordo com 
normatização específica.  A legislação brasileira 
estabelece que a pasteurização deve ser realizada 
submetendo o leite a temperaturas entre 72 e 75°C 
por 15 a 20 segundos, na pasteurização rápida, ou 
entre 62 e 65°C durante 30 min, na pasteurização 
lenta (BRASIL, 1 996) .  A Instrução Normativa n° 
5 1  do M i n i stério da Agricul tura, Pecuári a e 
Abastecimento (BRASIL, 2002) permite a adoção 
da pasteurização de leite previ amente envasado 
em usinas de benefic iamento que estej am sob 
inspeção estadual ou municipal. 

A cadeia do leite no B rasi l ,  em parte por 
es tar vu lnerável a o s c i l ações  de mercado e 
políticas econômicas nem s empre voltadas aos 
interesses do setor, tem sofrido freqüente insta­
bilidade, não garantindo s egurança às diferentes 
p artes que a i ntegram . A l ternativ amente , têm 
surgido, nos últimos anos,  em várias regiões do 
país , pequenas indústrias destinadas ao proces­
samento de pequenos volumes de leite, as quais 
têm buscado e ocupado determinados nichos de 
mercado (TIMM et aI . ,  2003 ) .  A lgumas des tas 
indústrias, como forma de diminuir custos com 
equipamentos, fazem uso da pasteurização lenta 
do leite previamente envasado, através da imersão 
em água quente . 

Imediatamente após  a p asteurizaç ão ,  o 
'produto processado deve estar negativo p ara a 
enz ima fo s fatase e pos i t ivo  p ara a e n zima 

Professor de Inspeção de Leite e Derivados do Departamento de Veterinária Preventiva da Faculdade de Veterinária 
da Universidade Federal de Pelotas - UFPel .  E-mail :  tim m @ ufpe1.tche.br 

2 Médicos Veterinários 
3 Médica Veterinária da Coordenadoria de Inspeção S anitária de Produtos de Origem Animal da Secretaria da 

Agricultura e Abastecimento do Estado do Rio Grande do Sul ,  Brasil 
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pero x i dase  ( B R A S IL,  2002 ) ,  c o m o  forma d e  
garantir q u e  a temperatura e o tempo recomen­
dados tenham sido alcançados .  

O trabalho teve  p o r  obj et i v o  aval iar a 
atividade das enzimas fosfatase e peroxidase como 
i n strumento de v eri ficação d a  eficácia  d a  
pasteurização lenta d e  leite previamente envasado. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Leites crus foram embalados em sacos de 
polietileno de baixa densidade em volumes de um 
litro e mergulhados em água mantida a 64°C ± l °C, 
de forma que as embalagens ficassem totalmente 
mergulhadas. O tempo de pasteurização passou a 
ser registrad o quando o lei te  no i nterior das 
embalagens atingiu 62°C, temperatura mínima para 
pasteurização lenta, o que foi verificado mediante 
a abertura de embalagens em diversos momentos 
do aquecimento para medição da temperatura no 
seu interior. 

Tri nta amo stras de 1 5  part i d as de l e i te 
previamente envasado foram coletadas após 20 e 
30 min sob temperatura de pasteurização lenta, 
62 a 65°C. As amostras (um litro de leite envasado) 
foram acondicionadas em caixas de isopor com 
gelo e imediatamente encaminhas ao Laboratório 
de Inspeção de Pro d utos  de Origem Animal -
UPOA, da Universidade Federal de Pelotas. 

As provas  microb i o l ó g i c as real i zadas  
foram contagens de mesófi los  aeróbicos  e de 
co l i fo rmes t o tais e fe cai s ,  d e  acordo com o s  
M é t o d o s  anal ít i c o s  o fi c i a i s  p ara a n á l i s e s  
microbio lógi cas para c ontrole d e  produtos d e  
o rigem an i mal  e água ,  d o  M i n i s té r i o  d a  
Agri c u l t u r a ,  P e c u ár i a  e A b a s t e c i m e n t o  
( B R A S IL, 2003 ) .  Os resultados obt idos  foram 
confrontad o s  com os padrões microbiológicos  
e s t ab e l e c i d o s  p a ra o l e i te p a s t e u r izado  no 
Regulamento técn ico de identidade e qualidade 
de l e i te p a s t e u r i z a d o  ( B R A S I L ,  2 0 02 ) .  As 
amostras foram anal i sadas quanto à ativ idade 
das enzimas fo s fatase e peroxi dase,  de acordo 
c o m  os M é t o d o s  a n a l ít i c o s  o fi c i a i s  p ara 
controle de produtos  de origem animal e seus 
ingred iente s .  I I  Métodos  fís icos  e quími cos  
(B R A S IL, 1 9 8 1 ) .  

3 ;  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Todas as amostras de leite pasteurizado ,  
tanto a o s  20 c o m o  a o s  3 0  m i n ,  apresentaram 
resultados pos itivos para a enzima peroxidase e 
negativos para a enzima fosfatase. 

Os resultados das contagens de mesófilos 
aeróbicos após 20 e 30 min às temperaturas de 
p a s t e u r i z aç ã o  l e n ta e s t ão d e m o n s tradas  na 
figura I .  

5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . 

� 4 LI. 3 ::J ,3 2  

A B C D E F G H I J K L M N O  
Partidas de leite 

Figura 1 - Resultados das contagens de mesófilos 
aeróbicos de leite após . 20 e 30 min 
de aqueci me n t o  a 62-65°C por 
imersão em água quente 

De acordo com o Regulamento técnico de 
ident idade e qual idade  de l e i te pasteuri zado 
( B R A S IL,  2002 ) ,  e m  cinco amos tras d e  uma 
mesma part ida ,  o s  valores  para c o n tagem de 
mesófilos aeróbicos não devem ser superiores a 
4,0 x 1 04 UFC/mL em duas amostras e nenhuma 
deve ultrapassar a contagem de 8, O x 1 04 UFC/ 
mL. No presente trabalho, a amostra da partida J 
coletada aos de 20 min apresentou resultado acima 
dos padrões estabelecidos. 

Provavelmente,  o le i te cru u t i l i zado na 
partida J ,  produzido no mês de j aneiro, um dos 
meses mais quentes do ano na região em que se 
desenvolveu o estudo, apresentasse alta contagem 
de mes ófilos aeróbicos,  de forma que 20 min à 
temperatura de pasteuri z ação não foram 
sufic i entes para reduzir  a carga mi crob iana a 
valores aceitáveis. Entretanto, a enzima fosfatase 
foi inativada neste mesmo tempo de aquecimento. 
Há um períod o  de 10 a 20 min, dependendo da 
temperatura i n ic ial do le i te cru ,  em que a 
temperatura no i n teri or da embalage m vai se 
elevando até alcançar 62°C, l imite inferi or do 
i ntervalo de temperatu ra da p as teur ização 
propriamente dita, quando o tempo passa a ser 
crono metrad o .  Poss ivelmente esse  perío d o  de 
aquecimento anterior ao início da pasteuri zação 
já exerça algum efeito sobre a estrutura protéica 
da enzima fo sfatase,  de forma a fazer com que 
esta esteja completamente inativada aos 20 min 
de pasteurização . 

A o s  20 m i n  d e  pasteurizaçã o ,  onze 
amos tras (7 3 , 3 % )  apresentaram c o ntagem de 
coliformes totais < 0,3 NMP/mL e quatro (26,7%) 
apresentaram resultad o s  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 N M P/mL . 

Os res u l tados  o b t i d o s  na c o n tagem de 
col iformes fecais aos 20 min d e  pasteurização 
foram < 0 , 3  N M P/mL, c o m  exceção de uma 
amostra (6,7%) que apresentou resultado igual a 
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0,4 NMP/mL . Tod as as amostras apresentaram 
contagem < 0,3 N MP/mL aos 30 min d e  
pasteurização . 

De acordo com o Regulamento técnico de 
i de n t i d ad e  e qual i d ad e  d e  lei te  pasteur izado 
( B R A S IL ,  2002) ,  e m  cinco amos tras de u m a  
mesma partida, duas podem ultrapassar 2 NMP/ 
mL, mas nenhuma pode ultrapassar 4 NMP/mL, 
na contagem de col iformes totai s .  Com relação 
aos c o l i fo rmes feca i s ,  u m a  amostra p od e  
ultrapa s s ar 1 N MP/mL m a s  nenhuma p o d e  
ultrapassar a contagem de 2 NMP/mL. Todas as 
amostras analisadas e stavam abaixo dos l imites 
para co l i formes totai s e fecais aos 3 0  min  de 
pasteurização. Entretanto, aos 20 min, a amostra 
da p arti d a  N apresentou  contagem aci m a  d o s  
limites estabelecidos pela legislação vigente tanto 
para coliformes totais como para fecais .  

A pesquisa de fosfatase apresentou resultado 
negat ivo aos 20 min ,  mesmo nas amostras d as 
part i d as J e N, cuj as co ntagens de mes ó fi l o s  
aeró b i c o s  e d e  c o l i fo rmes t o t a i s  e fec ai s ,  
respect ivamente ,  e stavam aci m a  d o s  l i m i te s  
permitidos. Vinte minutos s o b  temperaturas entre 
62 e 65°C não foram suficientes para diminuir a 
carga microbiana d o  lei te destas part idas p ara 
l i mi tes  acei távei s .  C o n s i deran d o  apenas o 
resultado da pesquisa enzimática, a pasteurização 
lenta do leite por 20 min, sem amparo na legislação 
bras i le i ra,  p o deria ser equivo cadamente c o n ­
siderada adequada. 

4. CONCLUSÃO 

A pasteurização lenta de leite previamente 
envasado necessita de 30 min a 62-65°C para a 
redução de mesófilos aeróbicos e de coliformes 
totais e fecais a níveis aceitáveis .  

A fos fatase ,  nas condições d a  pasteuri ­
zação lenta d o  l e i te p rev iamente envasad o ,  é 
inat i vada ap ó s  20 m i n  de aquec i mento às  
temperaturas de pasteurização. 

Os res ul tados  são  sugest i v o s  de que  a 
inativação da enzima fosfatase não é um indicador 

inequívoco do tempo mlll lmo de p as teurização 
lenta d o  lei te  previamente envasado e, conse­
qüentemente, da qualidade microbiológica do leite 
pasteurizado com esta metodologia. 
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AVALIAÇÃO SENSORIAL DE QUEIJO DE MANTEIGA 
COM SUBSTITUIÇÃO DA MANTEIGA DE GARRAFA 

POR ÓLEO VEGETALl 

Sheila Sherezaide Rocha Gondim2 
Antonio Eustáquio Resende TravassosJ 

Ricardo Targino Moreira4 

RESUMO 

Avaliou-se a aceitab i l idade de queijo de manteiga com gordura p arcialmente substi tuída por ó leo 
vegetal. Foram elaboradas três formulações de queijos de manteiga: queijo com 50% de gordura láctea (manteiga 
da terra) e 50% de óleo de soja (A); queijo com 75% de gordura láctea e 25% de óleo vegetal (B) e queijo com 
1 00% de gordura láctea (queijo padrão - C). As amostras de queijo de manteiga foram analisadas mediante 
escala hedônica, sendo anali s ados os atri bu tos como aspecto geral , aroma, i ntensidade da cor, intensidade 
de sabor, textura e i n tenção de compra. O queijo C obteve maior preferência para aspecto geral, aroma, 
i ntensidade da cor, intensidade de sabor e intenção de compra, enquanto os queijos A e B obti veram maior 
aceitação quanto à textura. 

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

1. INTRODUÇÃO 

O queij o  representa uma as formas mais 
tradicionais e mais expressivas de conservação do 
leite sob a forma de um alimento de alto valor 
nutriti v o .  O queij o  de manteiga é u m  produto 
regi o n al ,  bastante consumido  e apreciado no 
Nordeste d o  País . Também conhecido como re­
queijão do norte, tem as características de um queijo 
de massa fundida, porém consistente (OLIVEIRA, 
1 9 86) .  É obtid o  a partir do leite cru desnatado ,  
não necessita de maturação e a sua  coagulação é 
acida, ou seja,  sem adição de fermentos lácteos 
ESCUDERO, 1 979) .  

O queijo de manteiga, assim como diversos 
outros tipos de queijos, por se tratar de um produto 
de origem animal, têm um teor elevado de gordura 
saturada. O consumo, notadamente excessivo de 
produtos com essas características, estão cada vez 
mais impl icados  c o m  o aumento das taxas d e  
colesterol sérico e acúmulo de gordura nas paredes 
dos vasos sanguíneos, trazendo como conseqüên­
cias doenças 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 recomendação padrão 
para a redução de possibilidades de incidência destas 
doenças (MAHAN, 1 994). 

Atualmente, vem sendo adotada conduta de 
saúde publica para reeducação dos hábitos 
alimentares da população de adultos e crianças, 
objetivando a redução das doenças coronarianas. A 
concentração de LDL-colesterol é aumentada por 
dietas com alto consumo em gorduras s aturadas , 
enquanto dietas com altos teores de monoinsaturados 
e polinsaturados, provocam redução nos níveis de 
colesterol (LOTTENBERG, 1 992).  

Os ácidos graxos polinsaturados e mono­
insaturados são disseminados nos alimentos, mas 
as maiores fo ntes são os ó leos  vegetai s ,  cuj o  
consumo praticamente dobrou nos . últimos anos 
(MAHAN, 1 994) .  

Com o objetivo de desenvolver queijos de 
manteiga mais saudáveis, ou seja, com menor pro­
p orção de gordura saturada e colesterol, foram 
elaboradas e testadas sensori al mente queij o  de 
manteiga com substituição parcial da gordura láctea 
(manteiga da terra) por gordura vegetal, na forma 
de óleo de soja, rico em ácido graxo polinsaturado 
e monoinsaturado .  

I Parte da dissertação de Mestrado em Ciência e Tecnologia de Alimentos, do primeiro autor. 
2 Mestre em Ciência e tecnologia de Alimentos, Centro de Formação de Tecnólogos, Universidade Federal da 

Paraíba (UFPB), Campus m, Bananeiras/PB. (E-mai!: sheilasrg @yahoo. com.br) 
3 Prof. Adj unto Doutor, Centro de Formação de Tecnólogos, UFPB, Campus m, Bananeiras (PB) e Professor 

associado ao Departamento de Química e de Alimentos, Centro de Tecnologia, UFPBI Campus I ,  João Pessoa/PB. 
(E-mai!: eustcft @ cft.ufpb.br) 

4 Prof. Adj unto do Depart. De Tec. Rural , Centro de Formação de tecnólogos. UFPB/Campus m, Bananeiras/PB. 
(E-mai!: motari @ig.com.br) 
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2 .  MATERIAL E MÉTODOS 

2 . 1  Matéria-prima 

Empregou-se leite de vacas mestiças zebu-ho­
landes, proveniente do planteI da UFPB, Campus m, 
localizado no município de Bananeiras. Tal município 
é situado a aproximadamente 1 40Km da cidade de 
João Pessoa, na Microrregião do Brejo Paraibano, 
com aproximadamente 552m de altitude, 6° 45' 1 2 "  
de latitude S,  35° 37' 30" d e  longitude (W.Gu.),  de 
clima quente e úmido, com chuvas de outono a inverno, 
temperatura mínima de 1 8° C e máxima de 28° C. 

2.2  Processam ento dos queij os 

Os trabalhos foram conduzidos na Unidade 
de Pesquisa  e Demonstração de A l i mentos  -
UPEDA Setor de Laticínios e no Laboratório de 
Controle de Qualidade de Alimentos, pertencentes 
ao Centro de Formação de Tecnólogos (CFT) da 
UFPB - Campus m, B ananeiras - PB . 

O leite ao chegar na recepção foi filtrado e 
pesado, sendo em seguida desnatado (desnatadeira 
elétrica). O creme obtido no desnatamento foi à 
matéria-prima para a fabricação da manteiga da terra, 
onde para i sto o creme foi, posteriormente, cozido 
em tacho à 800 e depois filtrada. O leite desnatado foi 
deixado em temperatura ambiente por 48 horas , 
ocorrendo daí uma coagulação natural (ácida). 

Após a coagulação ,  a massa formada foi 
dessorada e lavada com água e depois com lei te 
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 óleo de soja e 50% de gordura láctea 
(manteiga da terra); para o queijo B 25% foi de óleo 
de soja e 75% de gordura láctea e para o queijo C, 
1 00% da gordura foi de gordura láctea. Alçando-se o 
ponto final de cozimento, o queijo foi então enforma­
do em formas retangulares de P. V. C. e posteriormente 
desenformados e embalados a vácuo. 

2 . 3  Análise  s ensorial  

Os testes de aceitação e intenção de compra 
foram realizados de acordo com Moraes ( 1 9 85) ,  
em cabines individuais, longe de ruídos e odores, 
em horários previamente estabelecidos, excluindo 
uma hora antes e duas horas após o almoço. 

A aceitabilidade dos queijos foi determinada 
com a participação de consumidores potenciais do 
produto utilizando-se uma escala hêdonica estruturada 
mista de 9 pontos ( I  = desgostei extremamente, 9 = 

gostei extremamente) (STONE & SIDEL, 1 985) para 
avaliar o produto quanto ao aroma, aspecto geral, 

intensidade da cor, intensidade do sabor e textura 
além de uma escala de 5 pontos para o parâmetr� 
intenção de compra. 

Inicial mente foram entrevistadas 1 00 pes­
soas com base em interesse e disponibilidade para 
part icipar dos testes sensoriai s .  

O painel de provad ores constitui-se de 6 1  
pessoas, de ambos os sexos, de diferentes faixas 
etárias e não treinadas, entre eles,  funcionários, 
profess ores,  alunos e estagi ári os  do Centro de 
Formação de Tecnólogos, Campus III da UFPB . 

As amostras foram servidas em fatias 
uniformes, com 1 cm de espessura, em pratos des­
cartáveis brancos, codificadas com números de três 
dígitos definidos de forma aleatória. As amostras 
foram servidas acompanhadas de biscoito água e sal e 
água mineral a temperatura ambiente, para remoção 
do sabor residual entre as amostras. As amostras foram 
apresentadas simultaneamente aos provadores que 
foram orientados a provar uma por vez da esquerda 
para direita, juntamente com o questionário 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 intenção de compra. 

2 . 4  Análise  es tatis t ica 

Os resultados obtidos foram avaliados por 
análise de variância - ANOVA, utilizando-se um 
delineamento inteiramente casual izado,  com três 
tratamentos (queijo A, queijo B e queijo C) e seis 
repetições procedidas pelo teste de tukey ao nível 
de 1 e 5% de probabilidade. A análise estatística foi 
realizada por meio do programa ASSISTAT versão 
6 .2 beta (2000) para windows. 

3 .  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Dos 61 provadores que realizaram o teste de 
análise sensorial, 72, 1 3 %  eram do sexo masculino 
e 27,87% eram do sexo feminino. Com faixa etária 
vari and o  entre 1 5  e 3 0  an os ,  sendo  que 8 , 1 9 % 
tinham entre 26-30 anos de idade, 1 1 ,48% entre 
2 1 -25 anos e 80, 3 3 %  t inham entre 1 5 -20 anos. 

Os degustadores foram indagados quanto à 
periocidade de consumo de queij o  de manteiga. 
Verificou-se que os provadores sãp em sua maioria, 
gran des consumidores do queij o  de manteiga, 
possuindo o hábito 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 1 5 , 1 %  consomem 
uma vez por semana. 

Quanto ao tipo de queijo mais consumido pelos 
provadores: 1 2,7% consomem queijo prato, 27,3% 
consomem queijo mussarela, 35, 1 %  consomem queijo 
de coalho e 24,9% consomem queijo de manteiga. 
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Escala Hedônlca 

Figura 1 - Percentuais dos provadores que esco­
lheram, em escala hedônica, valores 
( 1 - 9 )  que refletem as preferências 
quanto ao aspecto geral dos queijos  
A, B e C. 

Escala Hedônica 

Figura 2 - Percentuais de provadores que esco­
lheram, em escala hedônica, valores 
( 1 - 9 )  que refletem a preferência  
quanto ao aroma dos  queijos A, B e C.  
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Escala Hedônlca 

Figura 3 - Percentuais dos provadores que esco­
lheram, em escala hedônica, valores 
( 1 - 9 )  q u e  refl e tem a p re ferênc ia  
quanto  à i ntens idad e  d e  cor  dos  
queijos A,  B e C .  

Escala Hedônica 

Figura 4 - Percentual dos provadores que escolheram, 
em escala hedônica, valores ( 1 -9) que 
refletem a preferência quanto à intensidade 
de sabor dos queijos A, B e C. 

Escala Hedônica 

Figura 5 - Percentagem dos provadores que esco­
lheram, em escala hedônica, valores 
( 1 - 9 )  que re fl etem a preferência 
quanto à textura dos queijos A, B e C. 

Figura 6 - Percentuais de provadores que esco­
lheram, em escala hedônica, valores 
( 1 - 5 )  que  refl etem a i n tenção  de 
compra quanto aos queijos A,  B e C.  
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As médias obtidas das pontuações atribuídas para 
as características de cor, aroma, textura, sabor, aspecto 
geral e opção de compra, são apresentadas na Tabela 1 
e nas figuras de números 1 a 6, respectivamente. 

Com relação 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 hedônica. De um modo geral 
os queijos obtiveram uma boa aceitação com 75,4% 
de notas acima de 5 para o queijo A; 86,9% para o 
queijo B e 85,3% para o queij o  C. sendo que os 
percentuais que se destacaram para o atributo gostei 
mu ito foram : 42,62% p ara o que ij o  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: 29,5 1 % para o queijo C, seguido de 
2 1 ,3 1  % para o queijo B e, por fim, o queijo A com 
1 8,03 %. 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 relação à intensidade de cor (Figura 3 e 
Tabela 1 ), o queijo C obteve a maior média, em relação 
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 1 8,0%. 
O que demonstra que a substituição da manteiga da 
terra altera a percepção da cor do queijo de manteiga. 

Quanto à intensidade de sabor, o queijo B 
obteve a maior média, 6,08, em relação 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 relação à 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 ( 1 9,67%) .  

Quanto à intenção de compra do produto pelos 
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 acei7 
tação pelos possíveis compradores, seguido pelo queijo 
A e B com 59,0%.E o queijo B apresentou maior 
rejeição com 1 8,04% dos provadores (notas I e 2). 

Os resultados da avaliação sensorial, foram 
submetidos a análises de variâncias (ANOVA) (TABE­
LA 1 ), e as diferenças significativas foram analisadas 
pelo método de tukey ao nível de 1 % e 5 % de proba­
bilidade, conforme o programa de software citado. 

Foram analisadas as diferenças significativas 
das respostas, do queijo A, B e C na escala hedônica, 
com relação ao aspecto geral, aroma, intensidade 
da cor, intensidade de sabor, textura e intenção de 
compra (tabela 1 ) .  

Anal i sando  a tabela  1 ,  c o m  relação ao 
aspecto geral , observa-se que, houve diferenças 
significativas ao nível de 5% de probabilidade entre 
o queijo A e C. Com relação ao atributo aroma, se 
observa uma variação significativa ao nível de 5% 
entre os queijos A e C, entretanto o queijo B não 
variou com relação aos dois anteriores. Com relação 
à intensidade de cor, observou-se d iferença s ig­
nificativa ao nível de 1 % de probabilidade entre os 
queijos A e C, como também entre B e C. Entre A 
e B não houve diferença significativa. 

Quanto ao atributo intens i dade de sabor, 
houve diferenças significativas ao nível de 1 % de 
probabilidade entre os queijos A, B e C. Com relação 
à textura, houve diferença significativa ao nível de 
5% de probabilidade, entre os queijos B e C. O 
queijo A, no entanto, não variou com relação aos 
dois anteriores. 

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

Tratamento Aspecto geral* Aroma* 

A 6 , 3 0b 6 ,48b  
B 6 , 52ab 6 ,67ab 
C 7 , 1 5a 6 , 9 0a 

DMS 0 , 6 4 8  0 , 4 0  
MG 6 , 6 6  6 , 6 8  

CV% 2 , 3 4  1 , 4 3  

* *  significativo ao nível d e  I % d e  probabilidade 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade 

I. da cor** I.  de sabor** Textura* I.  de compra** 

3 , 62b 5 , 3 4b 5 ,05"b 3 , 8 0b 
3 , 2 8 b  4 , 8 5c 4 ,69b  3 , 54b 
5 , 7 0" 6 , 08"  5 , 1 3 " 4 , 20" 

0 , 3 6  0 , 2 8  
4 , 9 6  3 , 8 5  
1 , 7 7  1 , 7 2  

Valores seguidos d e  letras iguais não diferem significativamente entre si,  pelo método d e  tukey a o  nível de I e 5% d e  probabilidade. 

DMS: Diferença Mínima Significativa. 

MG: Média Geral. 

CV%: Coeficiente de Variação 
. 
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Em relação à intenção de compra, houve 
d iferença s ignificativa ao nível  d e  1 % d e  pro­
babilidade entre os queijos A e C, como também 
entre os queijos B e C, porém não houve diferenças 
significativas entre os queijos A e B .  

Anal isando a tabela 1 ,  c o m  relação ao 
aspecto geral , observa-se que, houve d iferenças 
significativas ao nível de 5% de probabilidade entre 
o queijo A e C. Com relação ao atributo aroma, se 
observa uma variação significativa ao nível de 5% 
entre os queijos A e C, entretanto o queijo B não 
variou com relação aos dois anteriores. Com relação 
à intensidade de cor, observou-se diferença sig­
nificativa ao nível de I % de probabilidade entre os 
queijos A e C, como também entre B e C. Entre A 
e B não houve diferença significativa. 

Quanto ao atributo i ntensidade de s abor, 
houve diferenças significativas ao nível de 1 % de 
probabilidade entre os queijos A, B e C. Com relação 
à textura, houve diferença significativa ao nível de 
5% de probabilidade, entre os queijos B e C. O 
queijo A, no entanto, não variou com relação aos 
dois anteriores. 

Em relação à intenção de compra, houve 
diferença significativa ao nível de 1 % de proba­
bilidade entre os queijos A e C, como também entre 
os queij o s  B e C, p orém não houve d i ferenças 
significativas entre os queijos A e B .  

4 .  C O N C L U S Ã O  

Na anál i se  sens orial , constatou-se uma 
preferência 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 
intenção de compra, enquanto os queij os A e B 
tiveram u ma maior aceitação quanto à textura, 
devido a uma maior retenção de umidade. 

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

Os resultado s  gerais obtidos na anál i se 
sensorial indicaram que o queijo C ( 1 00% de gordura 
láctea) teve uma ligeira preferência. No entanto, 
ficou demonstrado a viabilidade tecnológica de se 
produzir queijos de manteiga com percentuais de 
substituição em nível de 25% e 50% de óleo de soja, 
sem alterar p ro fundamente as características 
sensoriais dos mesmos. O apelo nutricional de tais 
queij os ,  frente aos consumidores, supostamente se 
s obreporia aos pequenos efeitos  detrimentais 
observados sobre a sua qualidade sensorial. 

ABSTRACT 

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

The acceptabil ity o f  butter cheese was 
evaluated partially with fat substituted by vegetable 
oi l . For so much, three formulati ons  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 1 00% 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 MICROBIOLÓGICOS D O  QUEIJO PRATO SUBMETIDO 
À SALGA EM SALMOURA ESTÁTICA E COM AGITA ÇÃOl 

Renata Golin Bueno Costa2 
Verônica Lobato3 

Luiz Ronaldo de Abreu4 

RESUMO 

o trabalho foi realizado nas instalações de uma indústria de laticínios e no Laboratório de Microbiologia 
de Alimentos do DCA da UFLA, ambos situados no município de Lavras, MG. O objetivo foi avaliar aspectos 
microbiológicos de queijos prato submetidos à salga em salmoura estática e com agitação, utilizando um agitador 
instalado no centro do tanque e mantido a 110 rpm durante todo o processo de salga. As análises microbiológicas 
de aeróbios mesófilos,  aeróbios psicrotróficos, bolores e leveduras e Staphylococcus coagulase positiva 
realizadas nas salmouras e nos queijos, antes e após a salga, assim como ao final da maturação destes, não 
diferiram entre os tipos de salga. No entanto, os aeróbios mesófilos, os aeróbios psicrotróficos e os bolores e 
leveduras apresentaram elevação na contagem das salmouras após a salga e constantes nos queijos, diminuindo 
uma escala decimal nos dois tratamentos aos 30 dias de maturação dos queijos. 

1. INTRODUÇÃO 

Dentre as  d iversas etapas da fabricação de 
queij os �  a salga destaca-se por sua grand e  
importância, uma vez que apresenta várias funções, 
tais como a melhoria do sabor e da textura, a con­
servação e o controle da umidade. Embora ela seja 
necessária para conferir ao produto características 
fís i co-químicas e sensoriais desej áveis ,  vários 
defeitos podem surgir ou ser decorrentes dessa etapa. 

No Brasil, a imersão em salmoura é o processo 
mais utilizado para salga d o s  queijos  desde a 
implantação da indústria de laticínios no país pelos 
holandeses e dinamarqueses. O queijo prato é um dos 
queijos que utilizam o processo de salga em salmoura 
e é também um dos mais consumidos no país. 

Quando os queijos são colocados em uma 
salmoura, ver ifica-se  uma d i ferença entre a 
concentração da solução aquosa  no i nterior d o  
queijo e d a  salmoura. A casca do queijo permite a 
migração de sal para o interior do queijo por meio 
do processo de difusão, ao mesmo tempo que libera 
a saída de parte da fase aquosa do queijo com seus 
elementos solúveis (ácido lático, lactose e nitrogê­
nio s ol úvel) (Furtado, 1 99 1 ). As trocas ocorridas 
entre o queijo e o sal da salmoura durante a salga 
provocam um aumento no teor de nitrogênio pro­
téico na s al moura proveniente das proteínas em 
solução no soro ou fragmentos que  se destacam do 
queij o  d urante s u a . manipulação,  ass im como 
aumentam também os teores de lactose e de ácido 

l át ico .  Com isso,  ocorre u m  enriquecimento da 
s almoura com elementos que proporci o n am 
cond ições  favoráveis  p ara a sobre v i vênc ia  e 
multiplicação de diversos tipos de microrganismos, 
embora s ej a  elevad o  o teor original de s al na 
salmoura (20% (m/v». A salmoura passa a ser um 
veículo de microrganismos indesejáveis e patógenos 
que  p odem deterio rar ou c ontaminar o queij o  
durante o processo de salga e afetar a qualidade 
microbiológica do produto final (Cas alis et aI . ,  
1 969 ;  L a  Crampe e t  aI. ,  1 97 1 ) . 

D ivers o s  fatores , no ambiente da salga, 
influenciam na absorção de sal pelo queijo.  Dentre 
eles, a agitação da salmoura pode evitar a diluição 
excessiva da salmoura nos pontos de contato dos 
mesmos, a partir da manutenção de um gradiente 
constante em contra corrente entre o sal e a água no 
queijo. Com isso, a salga pode ser acelerada, evitando­
se defeitos de ordem físico-química e microbiológica. 

O presente trabalh o  teve como o bj etivo 
avaliar os aspectos microbiológicos relacionados ao 
processo alternativ o  à salmoura estática, usando 
tanque com agitador, o que poderá traduzir em menor 
tempo de contato do queijo com a solução salina. 

1 . 1  Contaminação do queij o causada 
pe la  s almoura 

O queij o  pode ser  contaminado em várias 
etapas da fabricação, dentre elas,  na  s alga em 
salmoura, que é u m  ponto crítico importante. A 

1 P%'rt.e de trabalho de dissertação da l a  autora para obtenção do título de mestre em Ciência dos Alimentos/DCA/UFLA. 
2 MSc; doutoranda em Ciência dos Alimentos - renatagolin @bo1.com.br 
3 Professora adjunta DCA! UFLA, DSc. veronica@ufla.br 
4 Professor titular DCA/ UFLA, PhD. lrabreu @ufla.br 

arvoredoleite.orgdigitalizado por



Pág. 92 Rev. Inst. Latic. "Cândido Tostes", S et/Dez,  n° 340-341 ,  59 : 9 1 -99, 2004 

concentração normal de NaCI da salmoura não 
reduz a atividade de água para valores que inibem 
completamente o desenvolvimento microbiano .  
Além disso, seu enriquecimento com vários elemen­
tos como, ácido lático, nitrogênio e sais minerais, 
provenientes do NaCI, da água e do próprio queijo, 
proporciona condições favoráveis à sobrevivência 
e multiplicação de diversos tipos de microrganismos 
deterioradores e de patógenos (Casalis et a!. ,  1 969, 
La Crampe et a! . 1 97 1 ) .  

Com rel ação à qualidade d as s almouras 
utilizadas na indústria de alimentos, o artigo 783 do 
RIISPOA determina a "proibição do uso de salmouras 
turvas , sujas ,  alcalinas,  com cheiro amoniacal ,  
fermentadas o u  inadequadas por qualquer outra razão" 
( B rasi l ,  1 9 9 7 ) .  No entanto,  não há menção de  
padrões microbiológicos que poderiam ser tolerados. 

Os microrganismos aeróbios mesófilos são, em 
sua maioria, patogênicos. O elevado número dessas 
bactérias nos alimentos indica a existência de 
bactérias patogênicas no meio (Carvalho, 1 999). Na 
contagem deste grupo incluem os microrganismos, 
que crescem em aerobiose e em temperaturas de 
incubação entre 15°C e 40°C, a uma temperatura média 
de 35°C (Silva Jr., 200 1 ) .  Por meio da enumeração 
dos microrganismos mesófilos aeróbios pode-se 
determinar a qualidade bacteriológica do alimento 
examinado ,  funcionando com um i nd icador d a  
qualidade do mesmo (Carvalho, 1 999). 

Cantoni et aI . ( 1 967) ,  estudando a flora 
microbiana de salmouras, verificaram contagens de 
bactérias aeróbias mesófi las ou  facultativas de 
1 07UFC/mL, ocorrendo aumento gradativo destes 
microrganismos durante a utilização da salmoura na 
salga de queijos .  Este crescimento também foi 
constatado por Mans our & A lais ( 1 973 ) ,  que 
observaram uma elevação de lOS para 1 07 UFC/rnL 
no número de microrganismos aeróbios mesófilos. 
Garcia et ai. (2000) encontraram valores de aeróbios 
mesófilos de 1 03 a 1 04 UFC/rnL em salmouras para 
queij o  prato com aproximadamente um ano de uso. 

A contagem total de microrganismos aeróbios 
psicrotróficos também pode ser utilizada como 
subsídio para definição da qualidade microbiológica 
de alimentos (Reinbold, 1 983) .  Isto se fundamenta 
no fato de que um grande número de espécies destes 
microrganismos pode estar envolvido com a ocor­
rência de toxinfecções alimentares humanas ou com 
a deterioração e perda da qualidade sensorial dos 
alimentos (Santos et ai., 1 999). Eles são definidos 
como aqueles capazes de crescer à temperatura de 
refrigeração, independentemente de sua temperatura 
ótima de crescimento (Banwart, 1 989). Assumpção 
(200 1 )  verificou contagem média de micror­
ganismos psicrotróficos de 1 ,3 X 1 05 UFC/mL em 
salmouras de queijo prato. 

Os bolores e leveduras causam deterioração 
em al i mentos ,  levando à perda da qualidade d o  

mesmo. Além disso,  os  bolores produzem mico­
toxinas que  s ão prej ud i cia i s  à s aú d e  humana 
(B anwart, 1 9 89) .  Podem se desenvolver em ali­
mentos com alto teor de  N aCI com atividade de 
água de até 0,60 (Silva Jr. , 200 1 ) . Cantoni  et aI. 
( 1 9 6 7 )  veri fi c aram c o ntagens d e  b o l ores e 
leved uras de 1 04 UFC/mL e m  s al mouras, 
o co rrendo  aumento gradat i v o  desses  micror­
ganismos durante a utilização da mesma na salga 
de queijos.  Garcia et a!. (2000) encontraram varia­
ção de 1 ,0 a 7,7 X 1 0  UFC/mL em salmouras de 
queijo prato com um ano de uso. 

O Staphylococcus a u reus  e o S. aureus 
coagulase  pos it iva têm s ido  uti l i zados como 
microrganismos indicadores de possível risco à saúde 
devido à produção de enterotoxina estafilocócica 
pelo último (Carvalho, 1 999). O S. aureus apresen­
ta-se em forma de cocos  gram-posi t ivos .  São 
catalase positivos e anaérobios facultativos. A faixa 
de temperatura para crescimento varia de 7°C a 48°C, 
sendo 37°C a temperatura ótima e, para a produção 
de toxina, varia de 1 0°C a 48°C, sendo 40°C a 45°C 
a faixa ótima (ICMSF, 1 998). Segundo Parfentjef & 
Catelli ( 1 964), o S. aureus possui a capacidade de 
sobreviver em concentrações de 1 5% a 20% (m/v) 
de NaCI e também pode produzir enterotoxina em 
meios com elevado teor de NaCI, entre 1 9% e 22% 
(m/v) . No entanto, Garcia et aI. (2000) não veri­
ficaram a presença de S. aureus coagulase positiva 
em salmouras de queijo prato. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2 .1  Local ização do experimento 

O experi mento foi  conduzido nas insta­
lações de uma indústria de laticínios ,  localizada 
no município de Lavras, MG e nas instalações do 
Laboratório Microbiologia de Alimentos do Depar­
tamento de Ciência dos Alimentos da Universidade 
Federal de Lavras. 

2 . 2  Fabricação e m a nu te nção da 
s a l m o u r a  

A salmoura usada no e xperi mento foi 
preparada uma única vez, seguindo recomendações 
técnicas de Furtado ( 1 99 1 )  e Fonseca ( 1 98 6) ,  
levando em consideração a concentração de NaCI, 
pH e boas práticas de fabricação. Após o tratamento 
térmico ( 90°C/3 0 min) ,  a s al moura passou por 
período  de  estab i l ização (24 horas) e foi 
posteriormente dividida em dois tanques, de mesma 
capacidade, sendo que em um deles foi adaptado 
um mecanismo de agitação mecânica. 

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

Rev. Jnst. Latic. "Cândido Tostes", Set/Dez,  n° 340-341 , 59 :  9 1 -99, 2004 Pág. 93 

câmara fria, até a véspera da próxima fabricação. 
Ao iniciar a próxima fabricação, o teor de NaCI e 
o pH da salmoura foram ajustados, sendo sempre 
submetida ao mesmo tipo de tratamento térmico 
e estabilização citados anteriormente, para nova 
divisão em tanques e posterior salga dos queijos.  

2.3 Fabricação dos queijos 

Q ueij o s  prato de 0,5 kg,  denominad o s  
popularmente de "lanchinhos", foram fabricados 
de acordo com técnicas tradicionais descrita por 
Furtado & Lourenço Neto ( 1 994).  

2.4 Equipamento e processo 

Após a prens agem, queij o s  de  mes mo 
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 estática. No segundo lote, um 
equipamento para agitar a salmoura foi instalado 
em um dos tanques (Figura 1) e mantido sob agitação 
contínua a 1 1 0 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 penetração do 
sal na parte superior dos mesmos. 

Queijos prato de 0,5 kg foram retirados das 
salmouras estáticas e sob agitação após 12 horas 
de s alga.  Logo após esta retirada,  os queij o s  
passaram por u m  período d e  2 4  horas d e  secagem 
em câmara com temperatura e umidade relativa do 
ar controladas, 1 0°C- 1 3°C e 85%, respectivamente. 
A partir daí, foram embalados a vácuo em película 
plástica termoencolhível em equipamento Selovac 
300, onde permaneceram por até 30 dias em câmara 
de maturação (D+30), sendo D o dia de entrada na 
câmara para maturação. 

Figura 1 - Equipamento de agitação instalado 
em tanque de salmoura 

2 . 5  Metodologia  das  
m ic r o b i o l ó gicas 

a n á l ises  

As análises mi crobi ológi cas de  aeróbios 
mesófilos,  bolores e leveduras e Staphylococcus 
coagulase positiva foram realizadas segundo Método 
Oficial do Ministério da Agricultura (Brasil 2003) e 
as análises de aeróbios psicrotróficos de acordo com 
o método descrito por Silva et aI. ( 1 997). 

2.5.1 Coleta das amostras de salmoura e de 
queijo para análises microbiológicas 

As amostras das salmouras estática e sob 
agitação foram coletadas antes da colocação dos 
queijos e após a retirada dos mesmos, em frascos 
esterilizados e enviados sob refrigeração em caixas 
de isopor para o Laboratório de Microbiologia de 
Alimentos do DCA/UFLA, logo após a coleta. 

Amostras de queijos foram coletadas antes 
e imediatamente após serem levadas à salga e ao 
término do período de maturação (D+3 0 ) .  Em 
todos os casos, as amostras foram embaladas em 
película plástica termoencolhível a vácuo , para 
serem transportadas sob refrigeração , em caixas 
de isopor, até o Laboratório de Microbiologia de 
Alimentos do DCA/UFLA, logo após a coleta. 

2.5.2 Preparo da amostra 

Alíquotas de I mL de cada salmoura foram 
utilizadas para a realização de diluições seriadas em 
água peptonada O, I % (m/v) .  

Amostra de  25g de  queijo prato provenientes 
de cada salmoura foi homogeneizada com 225mL 
de c itrato de s ó d i o  2 %  ( m/ v ) .  Após  a homo­
geneização, alíquotas de  I mL foram utilizadas para 
a realização de diluições seriadas em água peptonada 
0, 1 % (m/v) .  

2.5.3 Contagem total de  microrganismos 
aeróbios mesófilos 

Alíquotas de I mL das diluições adequadas 
foram semeadas em placas contendo meio plate 
count ágar (PCA), utilizando-se o método de pla­
queamento em profundidade. Após a inoculação, 
as placas foram incubadas a 3 5°C, por 48 horas, 
em estufa apropriada. 

2.5.4 Contagem total de microrganismos 
aeróbios psicrotróficos 

Alíquotas de 0, 1 mL das diluições adequadas 
foram semeadas em placas contendo meio PCA, 
ut i l izando-se o método de  p laqueamento em 
superfície.  Após a inoculação,  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 

Alíquotas de 0, 1 mL das di luições adequadas 
foram semeadas em p lacas contendo meio ágar 
batata dextrose acidificado (BDA), utilizando-se 
o método de plaqueamento em superfície. Após a 
inoculação, as placas foram incubadas a 25°C, por 
5 dias, em estufa apropriada. 

2.5. 6 Contagem de Staphylococcus 
coagulase positiva 

Alíquotas de 0, 1 rnL das diluições adequadas 
foram semeadas em placas contendo meio ágar 
B aird-Parker adicionado de emulsão gema de ovo: 
salina ( 1 : 1 massa/massa) e solução aquosa de telurito 
de potássio 1 %, utilizando-se a técnica de plaquea­
mento em superfície. Após a inoculação, as placas 
foram incubadas a 37°C por 48 horas . Colônias 
típicas e atípicas foram quantificadas, sendo cinco 
colônias transferidas para tubos contendo caldo 
infusão cérebro coração (BHI) inclinados e incuba­
dos a 36°C, por 24 horas, em estufa apropriada. A 
partir do crescimento obt ido,  foram real izados 
teste de coloração de gram e provas de catalase, de 
coagulase e de termonuclease. 

3.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3 . 1  Análises microbio lógicas das 
s a l m o u ras  

Os resultados d a s  análises microbiológicas 
das salmouras estão descritos a seguir. 

3. 1 . 1  Contagem de microrganismos 
aeróbios mesófilos 

Os re s u l t a d o s  da c o n tagem de mi cror­
ganismos aeróbios mesófilos das salmouras com 
e sem agitação, coletadas antes  e apó s  a colo­
cação dos queijos (salgados por  1 2  horas),  estão 
apresentados na Tabela 1 .  

Quando se compararam os resultados encon­
trados para microrganismos aeróbios mesófilos nas 

salmouras, entre os tratamentos com e sem agitação, 
observaram-se contagens próximas dentro da mesma 
escala decimal, ou seja, não houve um acréscimo 
consistente e menores que encontradas por outros 
autores ,  como Mansour & Alais  ( 1 97 3 ) .  Estes 
autores ob servaram aumento no número de 
microrgan ismos aeróbios  mes ó fi los  durante a 
utilização das salmouras de 1 05 para 1 07 UFC/mL e 
Cantoni et aI. ( 1 967), verificaram contagem de 107 
UFC/mL. No entanto, Garcia et aI .  (2000) obser­
varam, em salmouras para queijo prato com apro­
ximadamente um ano de uso, valor médio situado 
entre 1 03 a 1 04 UFC/mL. 

Devido às maiores contagens encontradas nas 
salmouras com e sem agitação, após a colocação 
dos queijos, quando comparada àquela antes do uso, 
sugere-se a ocorrência de contaminação das sal­
mouras por mi crorganismos aeróbios  mesófi los 
oriundos dos queijos. Segundo Jay ( 1 994) e Sperber 
( 1 983), o aumento do número destes microganismos 
durante a utilização das salmouras na salga de queijos 
provavelmente não deve ser devido à multiplicação 
dos mesmos, já que o meio não apresenta carac­
terísticas ideais para que esse fato aconteça, e sim à 
transferência desses microrganismos dos queijos para 
as salmouras. De acordo com Shegdoni et ai. ( 1 979), 
os mesmos podem ser provenientes do fermento 
lácteo utilizado no processamento do queijo .  

3.1.2 Contagem de microrganismos 
aeróbios psicrotróficos 

Os resultados da contagem de microrganismos 
aeróbios psicrotróficos das salmouras com e sem 
agitação, coletadas antes e após a colocação dos 
queijos (salgados por 12 horas), estão apresentados 
na Tabela 2. 

Quando  se c o mpararam as co ntagens de 
psicrotróficos nas salmouras antes da colocação 
do queijos e após a retirada dos mesmos, verificou­
se um aumento no número de microrganismos,  
pro vavel mente pela co ntaminação proveniente 
dos queijos.  

As salmouras após a colocação dos queijos 
apresentaram contagens de psi crotróficos muito 

Tabela 1 - Contagem de microrganismos aeróbios mesófilos nas salmouras com e sem agitação, antes 
e após a colocação dos queijos,  por 1 2  horas de salga 

S almoura antes da  Salmoura após  a colocação dos queij os 
Rep et ições  colocação dos queij os Sem agitação Com agitação 

(UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) 

1 1 ,7 X 1 02 3 ,5  X 1 03 3 ,7  X 1 03 
2 1 ,5 X 1 02 4 ,3  X 1 03 4,8 X 1 03 
3 2 ,3  X 1 02 1 ,2 X 1 03 1 ,6 X 1 03 

Média geral 1,8 X 102 3,0 X 103 3,4 X 103 
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proxlmas e na mesma escala decimal,  demons­
trando que a agitação não interferiu no crescimento 
destes microrganismos. Assumpção (200 1 )  encon­
trou média de 1 ,3 X 1 05 UFC/rnL em salmoura de 
queij o  prato .  

3. 1 .3  Contagem de  bolores e leveduras 

Os res u lt ados  da contagem de b ol ores e 
leveduras das salmouras, antes e após a colocação 
dos queijos ,  estão apresentados na Tabela 3 .  

A contagem encontrada para bolores e 
leveduras na salmoura antes da colocação dos queijos 
foi superi or quando comparada com ambas as 
salmouras após a retirada dos mesmos. Isso pode ser 
devido à contaminação dos queijos quando colocados 
nas salmouras . Resul tados proxlmos foram 
encontrados por Garcia et aI. (2000), cujos valores 
variaram de 1 ,0 a 7,7 X 1 0  UFC/rnL em salmouras de 
queij o  Prato .  Amaral et aI .  ( 1 992)  também 
verificaram valores médios de 0,4 x 1 0  UFC/mL a 
2,0 x 1 03 UFC/rnL, em salmouras de queijo mussarela 
analisadas com zero e 2 1  dias de uso, respectivamente, 
sem que a mesma fosse tratada neste período para 
correção de sua carga microbiológica. 

Quando se compararam as duas salmouras 
após a retirada dos queijos ,  observou-se que não 
houve diferença na escala decimal . A agitação da 
sa lmo ura, que poderia ox i gená-l a  e conse­
qüentemente e le var a contagem d e  b ol ores e 
leveduras, uma vez que esses microrganismos são 
aeróbios, não foi capaz de alterá-la. 

3 . 1 . 4  Contagem de �taphylococcus 
coagulase positiva 

Apesar de terem sido registradas contagens 
presuntivas em ágar B aird Parker, não foi confir­
mado o crescimento de Staphylococcus coagulase 
positiva em nenhuma das salmouras. 

Garcia et ai. (2000) também não verificaram 
a presença de Staphylococcus aureus coagulase 
pos it iva em salmouras de queij o  prato com 
aproximadamente um ano de uso. Assumpção (2001 )  
encontrou contagem estimada menor que u m  para 
Staphylococcus coagulase positiva. Segundo este 
mesmo autor, a contaminação dos alimentos por 
Staphylococcus sp. de origem humana pode ser 
bastante reduzida mediante redução da manipulação 
dos alimentos, higiene dos manipuladores e adoção 
de boas práticas de manufatura, e esses cuidados foram 
considerados durante a execução deste experimento. 

3 . 2  Análises microbiológicas d os 
q u e ij os 

Os resultados das anál ises microbiológicas 
dos queij os encontram-se a seguir. 

3.2. 1 Contagem total de microrganismos 
aeróbios mesófilos 

Os resultados encontrados para a contagem de 
microrganismos aeróbios mesófilos nos queijos, antes 
de serem colocados nas salmouras com e sem agitação, 

Tabela 2 - Contagem de microrganismos aeróbios psicrotróficos nas salmouras com e sem agitação, 
antes e após a colocação dos queijos,  por 1 2  horas de salga 

. 

S almoura antes d a  S almoura após a colocação dos queIJos 
Rep et ições  colocação dos queij os Sem agitação C o m  a·gi tação 

(UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) 
1 4 1 ,2 X 1 0  1 , 1  X 1 0  
2 2 2 ,5 X 1 0  3 , 1 X 1 0  
3 3 1 ,4 X 1 0  2 ,5 X 1 0  

Média geral  3 1,7 X 10 2,2 X 10 

Tabela 3 - Contagem d e  b o lores e leveduras nas salmouras com e sem agitação, antes e após a 
colocação dos queijos  

S almoura antes  d a  Salmoura após a colocação dos queIJos 
Repet ições  colocação dos  queij os S em agitação C o m  agitação 

(UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) 
1 7 2 ,5 X 1 0  2,2 X 1 0  
2 3 4, 8 X 1 0  5 ,0  X 1 0  
3 4 3,2 X 1 0  3 , 1 X 1 0  

Média geral 5 3,5 X 10 3,4 X 10 
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imediatamente após a retirada das mesmas e com 30 
dias de maturação, também provenientes das duas, 
estão apresentados na Tabela 4. Observa-se que os 
resultados encontrados nos queijos, antes de serem 
colocados e após a sua retirada das salmouras com e 
sem agitação, foram próximos, indicando que a 
salmoura não contribuiu para contaminação dos 
queijos. A agitação da salmoura que poderia elevar as 
contagens desse microrganismo pela sua aeração não 
contribui para a elevação dos mesmos nos queijos. 

Após a maturação dos queijos salgados nas 
duas salmouras, com e sem agitação, as contagens 
reduziram uma casa decimal, passando de 1 ()4  para 
1 03 UFC/g. Isso pode ser devido à migração do sal 
para o interior do queijo, reduzindo a atividade de 
água do mesmo e, conseqüentemente, inibindo o 
crescimento dos microrganismos aeróbios mesófilos. 

3 . 2 . 2  Contagem total de microrganismos 
aeróbios psicrotróficos 

Os resultados encontrados para a contagem 
de microrganismos  aeróbios  ps icrotróficos nos  
queijos antes de  serem colocados nas salmouras, com 
e sem agitação, imediatamente após sua retirada das 
mesmas e com 30 dias de maturação, provenientes 
das duas salmouras, estão apresentados na Tabela 5. 

Neste caso, os queijos antes e após a colocação 
na salga, apresentaram-se com contagens constantes 
de 1 02, indicando, como analisado nas salmouras, 
que ocorreram contaminações na salmoura, pro­
venientes dos queij os.  Os resultados encontrados 
para os queijos após a salga, em ambas as salmouras, 
foram inferiores ao de Assumpção (200 1 ), que en­
controu média de 3,5 x 1 06 UFC/g, em queijo prato 
embalado com 4 dias após a fabricação. 

Após 30 d ias de maturação, ocorreu uma 
redução decimal nos queijos provenientes das duas 
salmouras, com e sem agitação, possivelmente pela 
penetração do sal p ara o i nterior do queij o e, 
conseqüentemente, a redução da atividade de água. 

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 s al mouras, com e sem agitação, 
imediatamente após sua retirada das mesmas e com 
30 dias de maturação, provenientes das duas sal­
mouras estão apresentados na Tabela 6. 

Os valores encontrados para os queijos antes 
de serem colocados nas salmouras, após a retirada das 
salmouras com e sem agitação, foram semelhantes 
(mesma escala decimal ) .  Portanto, a agitação da 

Tabela 4 - Contagem de microrganismos aeróbios mesófilos no queijo antes da salga, após a retirada das 
salmouras com e sem agitação e com 30 dias de maturação provenientes das respectivas salmouras 

Repet ições  Queij o  antes Queij o  retirado Queij o  retirado Queij o  salgado Queijo  salgado 
da salga após sa lga após salga na s al m oura na sa lm oura 

na  sa lmoura na  salmoura sem agitação com agitação 

sem agitação com agitação 30 dias de  maturação 

UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g 

4,5 X 1 04 1 ,9 X 1 04 2,5 X 1 04 3 , 8  X 1 03 3 ,4  X 1 03 
2 6 ,3  X 1 04 3 ,2  X 1 04 3 , 8  X 1 04 4,6 X 1 03 5 ,0  X 1 03 
3 3 ,5  X 1 04 2, 1 X 1 04 2,7 X 1 04 1 ,3 X 1 03 1 ,6 X 1 03 

Média geral 4,8 X 104 2,4 X 104 3,0 X 104 3,2 X 103 3,3 X 103 

Tabela 5 - Contagem de microrganismos aeróbios psicrotróficos no queijo antes da salga, após a retirada das 
salmouras com e sem agitação e com 30 dias de maturação, provenientes das respectivas salmouras 

Repet ições  Queij o antes Queij o  retirado Queij o retirado Queij o  salgado Queij o  salgado 
da salga após sa lga após s alga na sa lmoura na  s al m oura 

na salmoura na s alm oura s em agitação com agitação 

s e m  agitação com agitação 30 dias de m aturação 

UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g 

I 3 ,4 X 1 02 2 ,6 X 1 02 2,2 X 1 02 4,2 X 1 0  3 ,7  X 1 0  
2 4,2 X 1 02 3 ,5  X 1 02 3 ,7 X 1 02 5 , 1 X 1 0  5 , 8  X 1 0  
3 2 ,5 X 1 02 1 ,7 X 1 02 1 ,6 X 1 02 2 ,3  X 1 0  3 , 1 X 1 0  

Média geral 3,4 X 102 2,6 X 102 2,5 X 102 3,9 X 10 4,2 X 10 
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salmoura não interferiu no crescimento dos bolores 
e leveduras. 

No entanto, quando se comparam os queijos 
retirados após a salga das duas salmouras com os 
queijos maturados por 30 dias, provenientes das 
mesmas, observou-se uma redução na contagem de 
bolores e leveduras, que pode ser devido à migração 
do sal do queijo, que reduziu a atividade de água. 
Também a maturação dos queijos embalados a vácuo 
pode ter reduzido a disponibilidade de oxigênio para 
o crescimento desses microrganismos, visto que os 
mesmos são aeróbios. 

3.2 . 4 Contagem de S taphylococcus 
coagulase positiva 

Os resultados encontrados para a contagem 
de Staphylococcus coagulase positiva nos queijos 
antes de serem colocados nas sal mouras, com e 
sem agitação, imediatamente após sua retirada das 
mesmas e com 30 dias de maturação, provenientes 
das duas salmouras estão apresentados na Tabela 7 .  

Os  valores encontrados para a contagem de 
StaphylococcllS coagulase positiva nos queijos em 
todas as etapas anal i sadas foram semelhantes , 
s i tuando-se na casa decimal 1 02, estando em 
conformidade com a legislação brasileira para o 

queijo prato embalado, cujos níveis devem situar-se 
entre 1 02 e 1 03UFC/g (Brasil ,  200 1 ). 

4. C O N CLUSÕES 

Com base nas condições trabalhadas e de  acor­
do com os resultados obtidos, pôde-se concluir que: 

o as contagens de microrganismos aeróbios 
mesófilos, aeróbios psicrotróficos, bolores 
e leveduras e Staphylococcus coagulase 
positiva nas salmouras, não diferiram entre 
os tipos de salga uti l izados .  No entanto, 
verificou-se que os  aeróbios mesófilos,  
aeróbios  p s i crotróficos  e o s  b o lores e 
leveduras apresentaram elevação na con­
tagem das salmouras após a salga; 

o os microrgani smos aeróbios mesófilos ,  
aeróbios psicrotróficos 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 maturação ; e 

o as contagens de Staphylococcus coagulase 
posit iva dos queijos  mantiveram-se nas 
mesmas escalas decimais em todas as etapas 
e não diferiram também entre os tipos de 
salga empregados. 

Tabela 6 - Contagem de bolores e leveduras no queijo antes da salga, após a retirada das salmouras com 
e sem agitação e com 30 dias de maturação das respectivas salmouras 

Rep et ições  Queij o  antes Queij o  retirado Queijo  retirado Queijo  salgado Queijo  salgado 
da salga após salga após s alga na s almoura na sa lmoura 

na sa lmoura na sa lm oura s em agitação com agitação 

s em agitação com agitação 30 dias de  maturação 

UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g 
1 2, 1 X 1 02 1 ,4 X 1 02 1 ,9 X 1 02 1 ,3 X 1 0  1 ,5 X 1 0  
2 5 , 8  X 1 02 4, I X  1 02 4,4 X 1 02 3 , 8  X 1 0  4,2 X 1 0  
3 4,3 X 1 02 3 ,0 X I 02 3 ,5  X 1 02 2,2 X 1 0  2 ,6 X 1 0  

Média geral 4,1 X 102 2,8 X 102 3,3 X 102 2,4 X 10 2,7 X 10 

Tabela 7 - Contagem de Staphylococcus coagulase positiva no queijo antes da salga, após a retirada das 
salmouras com e sem agitação e com 30 dias de maturação, provenientes das respectivas salmouras 

Repet içõ es Queij o  antes Queij o retirado Queij o  retirado Queij o  salgado Queijo  salgado 
da salga após sa lga após salga na  s almoura na sa lmoura 

na salmoura na sa lm oura sem agitação com agitação 
s em agitação com agitação 30 dias de maturação 

UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g 
1 1 ,6 X 1 02 1 ,4 X 1 02 2 ,0  X 1 02 1 ,2 X 1 02 2, 1 X 1 02 
2 4,5 X 1 02 4, I X  1 02 4,3 X 1 02 3 , 8  X 1 02 3 ,2 X 1 02 
3 4,3 X 1 02 3 , 1 X I 02 2 ,6 X 1 02 2 ,3  X 1 02 3 ,0 X 1 02 

Média geral 3,5 X 102 2,8 X 102 2,9 X 102 2,5 X 102 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 Univers ity of  Lavras , all l ocated in 
Lavras, MG - B razil .  The objective was to evaluate 
micro b i o l og ica l  aspects  o f  Prato cheeses 
submitted to sal t ing in  both stat ic  and agitated 
brines, the last one using an agitator installed in 
the center of the tank and kept at 1 1 0 rpm during 
all the process of salt ing.  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 r ipening ,  p resented n o  
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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