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AVALIACAO FiSICO QUIMICA E MICROBIOLOGICA
DO LEITE PASTEURIZADO INTEGRAL/FAZENDA
COMERCIALIZADO EM VICOSA

Nazareth Aguiar Magalhdes *
Alexandre Mendonga **
Julianna Miwa Takarabe **
Guilherme de Melo Pessoa **

RESUMO

Foram analisadas quatro marcas (A, B, C e D) de leite pasteurizado Integral/Fazenda (I/F)
comercializadas em Vigosa-MG em 1996, sendo nove amostras para cada. Avaliou-se as caracteristicas
fisico-quimicas e microbiolégicas. Diante dos resultados encontrados, pode-se concluir que o leite
pasteurizado I/F estd sendo comercializado, em sua maioria, cru, com adi¢do de 4gua, com contaminagdo
por coliformes e com volume abaixo do especificado. A marca C apresentou os piores resultados com
relagéo 2 sua qualidade. Desta forma € visivel a necessidade da elaboragio de umalegislag@o e posterior
fiscalizag@o dos estabelecimentos produtores deste tipo de leite.

1- INTRODUCAO

O problema da comercializacdo do leite na
sua forma “in natura” é muito grave tendo em
vista as conseqiiéncias a satide piblica a partir dos
microrganismos patogénicos e substincias téxicas
veiculados por ele. Segundo Vargas (1995), 3,1
bilhdes de litros de leite foram comercializados em
1993 “in natura” correspondendo a 41% do total
produzido.

No comércio brasileiro, o preco de leite
pago pelas indistrias muitas vezes ndo € lucrativo
para os pequenos produtores. Desta maneira, com
o intuito de obterem maior lucro e evitarem a
venda do leite cru, eles estdo investindo em
microusinas evitando desta forma a entrega do
leite as cooperativas. Nestas microusinas o leite
integral € pasteurizado pelo método lento através
da imersdo de embalagens plésticas contendo leite
cru em tanques com dgua aquecidos a gds de
forma que o produto seja mantido a 62-65 °C/30
minutos. .

Segundo Abreu et. al. (1995), alei 7889 de
23 de novembro de 1989 dd competéncia a Estados
e Municipios para a execugdo de trabalhos que
eram exclusivos do Governo Federal no que diz
respeito A Inspegdo de Produtos de Origem Animal.
Assim, cabe a Prefeitura a fiscalizagédo de produtos

Minas Gerais

que ndo ultrapassem as fronteiras do seu
municipio. No entanto, muitas prefeituras néo
tiveram tempo para se equiparem para o Servigo
de inspec¢do e sendo assim, muitas indistrias e
pequenos laticinios estdo sem fiscalizagdo.
Ocorrendo portanto, negligéncia as normas
recomenddveis para se produzir um leite
pasteurizado de boaqualidade, colocando em risco
apopulagdo consumidora, principalmente criangas
que tém no leite uma de suas principais fontes de
nutrientes.

Pelo exposto e devido a falta de informagédo
sobre o respectivo tema e, considerando a
importancia que o leite representa na alimentagio
humana, realizou-se o referido trabalho no qual
foi avaliada a qualidade fisico-quimica e
microbiolégica do leite pasteurizado em banho-
maria (Integral/Fazenda).

2 - MATERIAL E METODO

2.1 - Amostragem

AForanﬂSﬂaﬂ&W#Gﬁiﬁcmm¢ He &elgjano, n. 20-7

de leite pasteurizado Integral/Fazenda (I/F)
comercializadas em Vigosa-MG em 1996, sendo 9
amostras para cada. As amostras foram colhidas
em padarias e supermercados da cidade,

* Professora de Inspecdo de Produtos de Origem Animal do Departamento de Medicina
Veterindria da Universidade Federal de Vigosa - Minas Gerais, Vicosa-MG, CEP: 36571-000
** Alunos de Graduagédo do Curso de Medicina Veterindria da Universidade Federal de Vigosa -
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acondicionadas em isopor com gelo e
imediatamente enviadas e analisadas no
Laboratério de Inspecdo de Produtos de Origem
Animal do Departamento de Veterindria da
Universidade Federal de Vigosa.

2.2 - Analises Microbiolégicas e Fisico-
Quimicas

Dos aspectos fisico-quimicos foram
analisados: o Extrato Seco Total (EST), o Extrato
Seco Desengordurado (ESD), volume, acidez
Dornic, peroxidase, fosfatase alcalina, crioscopia,
densidade, gordura, reconstituintes (amido e
sacarose), conservantes (dgua oxigenada e formol).
Foi utilizada a metodologia empregada pelo
Laboratério Nacional de Referéncia Animal -

LANARA (Métodos II..., 1981).

Para avaliar a qualidade microbioldégica das
amostras foram determinadas a contagem total de
mes6filos aerébios e o Nimero Mais Provével
(NMP) de coliformes a 30 °C e a 45 °C, segundo a
metodologia do Laboratdrio de Referéncia Animal -
LARA (Métodos I ..., 1993).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises fisico-quimicas
e microbioldgicas do leite analisado, segundo a
marca, estio na Tabela 1 abaixo:

Os resultados das andlises fisico-quimicas
do leite I/F , porcentagem de amostras fora dos
padrdes legais (Brasil, 1980) e seus respectivos
desvios padrdes estdo nas Tabelas 2 e 3:

TABELA 1 - Resultados das andlises fisico-quimicas e microbiolégicas segundo a marca do leite

pasteurizado I/F comercializado em Vigosa.

ANALISES

MARCAS

A B C D
Densidade a 15°C 1,032 1,032 1,018 1,032
Crioscopia (°H) -0,541 -0,536 -0,314 -0,541
Acidez (°D) - 16,33 15,54 10,30 16,21
Gordura (%) ' 4,74 3,98 2,40 ) k3,8
EST (%) 14,0 13,17 7,65 12,7
ESD (%) 9,29 9,2 5,27 8,94
Volume (ml) 1013,77 995,33 976,94 999,22
Amido (%) - - - =
Sacarose (%) - - - -
Formol (%) - - - -
Agua Oxigenada (%) - - - -
Cloretos (%) 22,22 11,11 - 11,11
Meséfilos (UFC/ml) 46,02 x 10! 42,7 x 10! 98,70 x 10° 100,7 x10!
Coliformes 30°C - - 323 NMP/ml -

‘Coliformes 45°C -
Peroxidase - (%) 100
Fosfatase + (%) -

- 25,24 NMP/ml -

- 100 - .

TABELA 2 - Resultados dos testes fisico-quimicos do leite pasteurizado I/F comercializado em Vigosa.

TESTES MEDIA DESVIO AMOSTRAS FORA
- PADRAO DOS PADROES (%)

Volume (ml) 996,3 24,98 38,88

Gordura (%) 3,7 0,99 25,0

Densidade a 15°C 1,029 0,006 25,0

Crioscopia (°H) -0,483 0,10 27,77

Acidez (°D) 14,6 3,0 25,0

EST (%) 11,8 2,61 25,0

ESD (%) 8,17 1,74 25,0
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TABELA 3 - Resultados dos testes de cloretos; peroxidase e fosfatase alcalina do leite pasteunzado I/F

comercializado em Vigosa.

TESTE ; RESULTADOS
Cloretos 11,11% das amostras estavam fora dos padrdes
Peroxidase 25% das amostras estavam negativas

Fosfatase Alcalina

25 % das amostras estavam positivas

Segundo a Tabela 2 o valor médio do volume
encontrado por embalagem foi de 996,3 ml, sendo
que 3,88% das amostras estavam fora dos padrdoes
estipulados pela legislagdo. A marca C estava com
19 % das amostras com volume inferior a 1.000
ml. Rodrigues et al. (1995) pesquisaram o mesmo

tipo de leite na mesma regido e observaram que’

25 % das 56 amostras analisadas nio estavam

dentro do volume de 1.000 ml: Este resultado

mostrou uma desuniformidade: no volume

indicando que o sistema de empaCotamehto'
utilizado ¢ de dlfl(:ll controle para padromzar 0

volume.

A média dos resultados da crloscopla
(-0,483 °H) revelou estar fora do padrao indicando’
aocorréncia de aguagem em 27,77% das amostras.

Apenas uma amostra da marca B apresentou’
aguagem (-0,494 °H). Entretanto 100% das-

amostras da marca C tiveram adigdo de 50% de
dgua'em média, apresentando média de -0,314 °
H.- Rodrigues et al. (1995) encontraram um valor
médio de - 0,540 °H para o indice crioscépico,
sendo observado um indice de : 0,342 °H em
apenas uma marca, indicativo ‘de ‘adi¢do de cerca
de 40% de 4gua. Cerqueira et al.

Souza et al. (1995) encontraram 21,57% das 51
amostras analisadas com aguagem e Mesquita et
al. (1996) verificaram 17,34% fora.do'padrao.

O teor médio de gordura ‘se encontrava
dentro dos padrées. Entretanto, todas as amostras

da marca C estavam abaixo do limite minimo de"

3% estabelecido ‘para o leite tipo “C". Rodrigues

etal. (1995) verificaram que 20,71% das amostras -
estavam em desacordo com a legislagdo. Souza et

al. (1995) observaram 33,33% de 51 amostras fora
do padr@o. Cerqueira el al. (1995) observaram que
40% das 30 amostras de leite pasteurizado I/F
comercializadas em Belo Horizonte (MG) estavam
fora dos padroes Jd Abreuet al. (1995), na mdade
de Lavras (MG), concluiu que todas as amostras
estavam dentro dos padres. Campos et al. (1995)
encontraram 3,7% das amostras fora do padrdo.
Tendo em vista que este leite é vendido
como leite integral, os dados encontrados podem
indicar a ocorréncia de desnate parcial, falta de

(1995)
encontraram 13,33% das amostras analisadas em’
Belo Horizonte fora do padrdo. Na'mesma cidade, "

agitacdo durante a estocagem antes do envase ou
mesmo aguagem do leite, ocorrendo diluigcdo do
teor de gordura.

A média da acidez encontrada foi de 14,6%,
ou seja, estd dentro’ dos limites da leglslagao
Porém, foram encontradas 30,55% das amostras
fora dos padrdes, sendo que a marca B apresentou
8,33% do total de suas amostras fora dos padroes
e a marca C, 22,22%. ‘Campos et. al (1995),
Cerqueira et al. (1995) Souza (1994) e Mesquita
(1996) encontraram respectlvamente 1,25%, -
13,33%, 7 :84% e 12,24% das amostras avaliadas,
em Belo Horizonte, fora dos padrdes estabelecidos
pela léglslagao Comio foi constatada aguagem nas
amostras da marca C houve d11u1gao da ac1dez
nestas amostras. .

A andlise de cloretos revelou que 11,11%
das amostras foram positivas, podendo ser devndo

_ao leite oriundo de vacas com mamite; mistura de

colostro ou mesmo residuos de detergente e
sanitizantesa base de cloretos.

Quanto 4 presenga de amido, sacarose,
formol e agua ox1genada todas as amostras foram
negativas. :

Na anilise da densidade a 15°C foi’
encontrada uma médiade 1,028, estando, portanto,
dentro do padrdo. Porém, todas as amostras da
marca C apresentaram densidade abaixo do
minimo exigido, com média de 1,018 a15 °C. Este
resultado sugere a“ocorréncia ‘de algum tipo de
fraude, sendo-a adicdo de d4gua a mais ‘provével,”
principalmente pelo resultado da crioscopia.
Rodrigues et al. (1995) e Cerqueira etal. (1995)
relataram , respectivamente; 1 81% e 23 33% das )
amostras, fora do'padrdo.” '

O EST médio foi de 11,88% ¢ amostras fora
do padrio (AFP) igual a 25%, o ESD médio foi de
8,17% e AFP igual 25%.0 EST estd dentro' do
padrdo estabelecido pela legislagdo, entretanto o
ESD se encontra abaixo do.valor minimo
estabelecido (8,5%). Todas as amostras da marca
C apresentaram EST e ESD abaixo dos limites
minimos estabelecidos pelo RIISPOA. Souza et al.
(1995) encontraram EST de 12,59% e ESD de
8,7%. Rodrigues et al. (1995) observaram EST de
12,8% e ESD de 9,01%; sendo 9,09% e 20% fora
dos padrdes, respectlvamente g
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Dentre as amostras analisadas (Tab. 3), 25%
sofreram aquecimento acima do padrédo
recomendado resultando em peroxidase negativa.
A origem deste resultado foi devida
exclusivamente & marca “A”. As outras marcas
estavam corretas quanto ao binémio tempo/
temperatura para esta enzima. O problema da
negatividade para a peroxidase estd relacionada a
destrui¢do de nutrientes do leite. Um leite
superaquecido terd menor valor nutritivo do que
um leite corretamente pasteurizado.

Foram observados 25% das amostras com
fosfatase alcalina positiva, ou seja, foram sub-
aquecidas. A origem desta média esté relacionada
exclusivamente a marca C na qual houve 100%
de positividade para esta enzima. Isto indica que
todas as amostras da marca “C” estavam cruas,

. significando comercializagdo de leite sem

tratamé‘n;o térmico adequado. Esta marca foi

" . aquecida com um limite inferior ao preconizado

ou até mesmo- pode estar sendo empacotado sem
nenhum tratamento térmico, o que pode ser
evidenciado pela alta contagem de coliformes a
30°Ce 45\‘{C e por ser-a taxa de mesdfilos a m
encontrada dentre as marcas analisadas. Esta
marca estav -

Rodrigues et al. (1995) encontraram
10,71% de amostras subaquecidas, ou seja, cruas,
¢ 8,92% de amostras superaquecidas. Abreu et al.
(1995) detectaram 3,4% das amostras com

* fosfatase alcalina positiva. Mesquita et al. (1996)

observaram em 1038 amostras no estado de Goids

--5,2% de positividade para fosfatase alcalina e

7,41% de negatividade para peroxidase. Henriques
et al. (1995) detectaram 40% das amostras da
marca “C”, em Vigosa, positivas para fosfatase
alcalina e 20% negativas para peroxidase; 100%
das amostras da marca D estavam superaquecidas.

Souza (1994) encontrou em Belo Horizonte, 20%

das amostras superaquecidas e nenhuma
subaquecida. Também em Belo Horizonte, Souza
et al. (1995) detectaram, em 81 amostras, 11,11%
com presenga de fosfatase alcalina. Nader Filho
et al. (1994) observaram uma correta pasteurizagdo
do leite comercializado em Sertdozinho (SP).

A falta de controle da temperatura da 4gua,
da auséncia do termoregistrador, do controle
automdtico do tempo de tratamento térmico e das

andlises laboratoriais, todos obrigatérios pela
legislagdo federal (RIISPOA), tornam a
pasteurizagdo do leite realizada desta forma um
grande risco para a saide dos consumidores
(Rodrigues et al., 1995). O leite beneficiado I/F
apresentou maior variagdo de resultados fisico-
quimicos do que os leites tipo “A” e “C” (Cerqueira
et al., 1995).

- Os resultados das andlises microbiolégicas
do leite I/F, percentagem de amostras fora dos
padrdes legais e seus respectivos desvios padroes
estdo na Tabela 4.

As anilises de mes6filos aerébios revelaram
uma média de 111 x 10> UFC/ml, indicando estar
dentro do padrdo estabelecido para leite tipo “B”.
Porém, a marca C apresentou uma média de
98,7°10° UFC/ml, evidenciando uma maior taxa
de meséfilos. Entretanto, visto que todas as
amostras desta marca ndo sofreram tratamento

térmico adequado, esta alta taxa bacteriana

comprova a ineficiéncia da suposta “pasteurizagio”
realizada. Souza et al. (1995) detectaram entre 51
amostras analisadas, 35,29% fora do padrio para
meséfilos aerébios. Nader Filho et al. (1994)
observaram em 30 amostras analisadas, média de

246 UFC/ml, sendo este valor considerado baixo. _

Vieira et al. (1994) encontraram entre 90 amostras
estudadas, 27,54 % fora do padrdo. Mesquita et al.
(1996) em Goids, mostraram que em 1038
amostras, 8,19% estavam acima dos limites
méximos legais. Henriques et al. (1995)
descreveram seus achados do leite I/F como leite
com baixa carga de meséfilos, podendo ser
classificado como leite tipo “A”: menor que 500
UFC/ml. J4 Rodrigues et al. (1995) detectaram uma
média de 3,61 x 106 UFC/ml com 61,23% das
amostras fora do padréo. )

Quanto a andlise de coliformes, a 30°C foi
obtida média de 323 NMP/ml e a 45°C, de 25,24
NMP/ml para a marca C. Nesta marca todas as
amostras estavam fora dos padrdes tanto para
coliformes a 30°C quanto para 45 °C. Para as
marcas A, B e D houve auséncia de coliformes
para todas as amostras. Mas, a média geral para
coliforme, a 30°C, foi de 81 NMP/ml com 25%
das amostras fora do padrio e a 45°C, foi de
2,8 NMP/ml com 25% das amostras fora do
padrdo.

TABELA 4 - Resultados dos testes microbiolégicos do leite pasteurizado I/F comercializado em Vigosa.

o

MEDIA DESVIO AMOSTRAS FORA
: PADRAO DOS PADROES (%)
Meséfilos (UFC/ml) 111 % 102 72,04 2,77
Coliformes a 30°C (NMP/ml) 81 80,85 25
Coliformes a 45°C (NMP/ml) 2,8 16,06 25
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A presenga de coliformes pode ser devido a
contaminagio do leite pds-pasteurizagio. Porém,
neste caso, como o leite é empacotado e depois
pasteurizado, estes coliformes ndo poderiam ser:
encontrados jd que sdo destruidos com a
pasteurizagdo. Também o risco de contaminagio €
quase nula. Entretanto, como todas as'amostras da
marca C foram subaquecidas e adicionadas de
agua, pode-se supor que a origem destes coliformes
estaria no manuseio inadequado ou mesmo na dgua
adicionada ao leite, podendo esta ser o principal
veiculo desta contaminagdo. Para as marcas B e D
pode-se dizer que a pasteurizagdo foi bem feita ndo
havendo contaminagéo pés-pasteurizagdo. A marca
A que sofreu superaquecimento também ndo
apresentou coliformes. o

Vieira et al. (1995) detectaram entre 90
amostras de leite, 40,58% fora do padrdo para
coliformes a 30°C e, 31,16% para coliformes a
45°C. Rodrigues et al. (1995) encontraram média
de 0,97 NMP/ml para coliformes a 30°C, com
2,04% das amostras fora do padrdo; e média de
0,3 NMP/ml para coliformes a 45°C, com
auséncia de amostras fora do padrdo. Mesquita
et al. (1996) detectaram 15,13% das amostras fora

Avaliacdo de alguns pardmetros fisico-
do padréo para coliforme a 30°Caeseh#3 %%ngida como pas&m% g p :

coliformes a 45 °C.

Muitos defendem este tipo de pasteurizag@o
do leite pela vantagem de ser imediatamente
pasteurizado na fazenda e por nédo ter con-
taminacdo pGs-pasteurizagdo (Rodrigues et
al, 1995). Entretanto, ap6s a anélise dos resultados
encontrados neste trabalho, juntamente com os
achados na literatura consultada, pode-se observar
que na pritica isto ndo ocorre.

Nader Filho et al. (1994) acreditam que
novas investigagdes desta natureza devam ser
realizadas no Brasil para trazer subsidios para o

esclarecimento e/ou aprimoramento da eficiéncia

do processo de pasteurizagio lenta.
5 - CONCLUSOES

O leite pasteurizado pelo método lento em
banho-maria (I/F) ndo apresénta suas carac-
teristicas fisico-quimicas e microbiolégicas de
forma uniforme apresentando grande variabilidade
de resultados. )

A marca C analisada foi a que apresentou
os piores resultados relativos A qualidade.

Além. da necessidade de orientagdo
técnica aos produtores de leite, hd também a
necessidade de elaboragdo de uma legislagdo
para posterior fiscalizagdo destes

estabelecimentos e microusinas pelos 6rgdos -
competentes uma vez que o processamento deste.
leite e sua distribuigdo apresentam condigdes

higiénico-sanitdrias insatisfatérias, tornando-o
fora dos padrdes estabelecidos pelo RIISPOA,
para leite tipo C.

6 - SUMMARY

Four types of Integral/Fazenda (I/F)
pasteurized milk from Vigosa (MG) were
analyzed in 1996, nine of each type. The
physico-chemicals ~and microbiologicals
characteristics were availed. From the found
results, were conclude that I/F.pasteurized milk
has being commercialized, in its majority, raw,
with more water than the normal contend, with
coliforme contamination and with lower volume
than one liter.The C type showed the worst
quality results. So, it’s important to elaborate a
new law and to improve the control of this kind
of place that produce this kind of milk.
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AVALIACAO DO LIMITE DE DETECCAO DE ALGUNS METODOS
DE PESQUISA DE CONSERVADORES EM LEITE *

Evaluation of detection limit of several methods in detecting preservatives in milk.

Marco Antonio Moreira Furtado**
Miriam Aparecida Pinto Vilela**
Paulo Victor Pereira Baio ***
Vaneida Maria Meurer ****

RESUMO

O limite de detecqao‘ dos principais métodos empregados no pafs para pesquisa de conservadores
em leite foi avaliado. Os métodos mencionados referem-se 2 detecgao de formaldeido, hipoclorito de sédio
eper6xido de hidrogénio, que sdo comumente adicionados ao leite paraevitar sua detenoragao Os prmcxpaxs
métodos aplicados sdo aqueles descritos: por BRASIL (1981), PEREIRA (1980), e SAO PAULO (1985).
Os resultados mostraram que os* niveis de detecgdo oscilaram de 2 a 105 ppm para hipoclorito de sédio; 5
a 50 ppm para formaldeido e 15 a 80 ppm para peréxido de hidrogénio. Os resultados também' demonstraram
ser essencial a realizagdo simultinea de uma prova testemunha com leite genuino para comparag@o.
Recomenda-se a realizagdo de trabalhos semelhantes com amoswas de leite cru para avaliar o limite de
detecgdo dos métodos de pesquisa de peréxido de hidrogénio. )

INTRODUCAO

A qualidade dos alimentos é uma
preocupagio de todos aqueles que se interessam
pela saidde dos consumidores. O leite € um ali-
mento amplamente consumido principalmente por
recém-nascidos, criangas e idosos, devendo estar
isento de quaisquer substincias estranhas ou
toxicas. Entretanto, devido a sua caracteristica de
alta perecibilidade € freqiiente a pratica fraudulenta
de adicdo de substdncias conservadoras, na
tentativa de aumentar a sua vida dtil.

Os principais conservadores utilizados sdo
o formaldeido, hipoclorito de sédio e peréxido de
hidrogénio, alem de antibi6ticos.

O controle de qualidade envolve, entre

outros parametros, a aplicagio de testes especificos
para detectar conservadores. Varios métodos
qualitativos sdo recomendados para detecg¢do
destes conservadores, ndo demonstrando
entretanto, quais os seus limites de detecgéo.

Buscou-se neste trabalho avaliar o limite de
detecgdo destes métodos.

MATERIAL E METODOS

1.MATERIAL
Amostras auténticas de leite pasteurizado
foram adicionadas de concentragdes conhecidas e
progressivas de conservadores, conforme Quadro 1.
A concentragdo dos reagentes utilizados
como conservadores ( formaldeido, hipoclorito de

QUADRO 1 : Niveis de adigdo de conservadores ao leite pasteurizado em laboratério

Conservadores

Niveis de adi¢do (ppm)

""" Formaldeido } 0 5
_ Hipoclorito de Sédio 0 5
Peréxido de Hidrogénio -0 S

10 -

10
10

15 | 20 | 25
15 | 20 | 25
15 | 20 | 25

Até detecgﬁov
. Até detecgdo
Até detecgio .

* Participante do VI Programa de Bolsas de Iniciagio Cientifica, da PROEP\UFIF ( VIBIC).
~** Professores do Departamento de Bromatologia da Faculdade de Farmdécia e Bioquimica /UFJF.
. Campus Universitdrio - CEP 36036-330 - Juiz de Fora - MG

~ ®%* Técnico em Laficinios, Farmacéutico- -Bioquimico, Bolsista do VIBIC.

Farmacéutica-Bioquimica do Departamento de Bromatologia da F.F.B. -UFIF.
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so6dio e per6xido de hidrogénio ) adicionadas ao
leite, foi previamente determinada segundo a
metodologia descrita na U.S.P. PHARMACOPEA
(1990) e ARAUJO (1992).

Em seguida as amostras assim adulteradas
foram analisadas em duplicata frente aos métodos
descritos em BRASIL (1981), PEREIRA (1980)
e SAO PAULO (1985), sempre acompanhadas de
uma prova testemunha (0% de adi¢éo), conforme
metodologia a seguir.

Amostras de leite cru foram adulteradas com
peréxido de hidrogénio e testadas frente aos
métodos descritos.

2.METODOS
2.1.PEROXIDO DE HIDROGENIO

Brasil (1981):

Primeiro método: Em um tubo de ensaio,

colocar 10 ml de leite e 10 gotas de solugdo de
i oxido de vanddio. Agitar. Na presenga de dgua
oxigenada aparecerd uma coloragdo rdsea ou
: vermelha.
Q: Segundo método: Transferir 10 ml de leite
para tubo de ensaio. Adicionar 2 ml de leite cru.
O aparecimento de uma coloragdo salmao
indicard a presenga de dgua oxigenada.

il Pereira (1980): .
’”t Primeiro método: Ponha num tubo de
I ensaio, 5 ml da amostra: junte 2 ml de dcido
cloridrico R, homogeneize e junte 01 gota de
formol, agite e aqueca em chama de lamparina a
dlcool. Positivo: Coloragdo violdcea.

Segundo método: Ponha num tubo de
ensaio, 5 ml da amostra e, pela parede, junte 3
gotas de reagente de Arnold-Mentzel. Positivo:
Coloragdo Amarelo-rosada no ponto de contato.

Terceiro método: Misture, num tubo de
ensaio, 5 ml da amostra e 05 ml de guaiacol 1%
SR. Positivo: Coloragao salmdo.

Quarto método: Misture, num tubo d
ensaio, partes iguais (1 ml) de leite e iodeto de
potdssio a 10% SR. Positivo Coloragdo amarelo-
tijolo.

Sao Paulo (1985):
Primeiro método: Transfira 10 ml da
| amostra para um tubo de ensaio graduado de 20
I ml. Adicione 2 ml de uma solugao de guaiacol 1%
e 2 ml de leite cru. O aparecimento de uma cor
salmdo indicard a presenga de dgua. oxigenada.
Segundo método: Meca 10 ml da amostra
em uma proveta e transfira para um tubo de
ensaio. Adicione de 10 a 20 gotas de dxido de
vanddio. Agite. Na presengca de dgua oxigenada,

EPAMIG

aparecerd uma coloragdo résea ou vermelha.
Terceiro método: Em um tubo de ensaio

coloque 2 ml da amostra, 2 ml de solugdo de dcido *

cloridrico a 1% e 2 ml de solucao de iodeto de
potdssio a 10%. Aquega por 1 minuto em banho-
maria. Resfrie rapidamente. Acrescente, em
seguida, 2 ml de solugcdo de amido a 1%
previamente fervida e resfriada. O desen-
volvimento de uma coloragdo azul indica teste
positivo.

2.2.FORMALDEIDO

Brasil (1981):

Primeiro método: Transferir 10 ml de leite
para tubo de ensaio de 25 ml, adicionar 2 ml de
dcido sulfiirico' 1 + 1 e 0,5 ml de solugdo de
cloreto férrico a 2 %. Aquecer até ebulicdo. Na
presenga de formol aparecerd coloragdo roxa.

Segundo método: Transferir 10 ml de leite
para tubo de ensaio e adicionar 1 ml de solucao
de floroglucina a 1% e 2 ml de solucdo de
hidroxido de sodio a 10%. Agitar. Na presenca
de formol aparecerd coloragdo salmdo. A
coloragdo ¢ fugaz.

Pereira (1980):

Primeiro método: Misture num tubo de
ensaio, 5 ml da amostra, 2 ml de dcido sulfiirico
50% e 0,5 ml de cloreto férrico 2% SR. Aqueca a
ebulicdo em chama de lamparina a dlcool.
Positivo: coloragao violdcea.

Segundo método: Misture, num tubo de
ensaio, 5 ml da amostra e 2 ml de hidroxido de
sdodio (ou potdssio) 10% SR. Junte 0,5 ml de
floroglucina (em éter) 1% SR e agite. Positivo:
coloracdo avermelhada.

Sio Paulo (1985):

Primeiro método: Transfira 10 ml da
amostra para um tubo de ensaio de 20 ml.
Adicione 1 ml de solugdo de floroglucina a 1% e
2 ml de uma solugado de hidroxido de sédio a 10%.
Agite. Na presenca de formaldeido, aparecerd
uma coloracdo salmao.

Segundo método: Transfira 5 ml de
amostra e 1 ml de dcido sulfiirico (1 + 1) para
um tubo de ensaio. Adicione 01 gota de solugcao
de cloreto férrico a 1% . Aqueca até ebuli¢do.
Na presencga de formaldeido aparecerd uma
coloragdo roxa.

2.3.HIPOCLORITO DE SODIO
Brasil (1981): Em um tubo de ensaio

colocar 5 ml de leite e adicionar 0,5 ml de solucao
de iodeto de potdssio a 7,5%. Agitar. Observar a
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coloracao do meio. Se der coloragdo amarela,
indica a presenga de cloro livre. A confirmagdo é
dada adicionando-se 1 ml de solugdo de amido a
1%. Deverd desenvolver coloragdo azul ou
violeta. Nao havendo mudanga de coloragao,
adicionar 4 ml de dcido cloridrico 1 + 2. Colocar
em banho-maria a 80 graus C por 10 minutos (ndo
ultrapassar os 80° C ). Esfriar em dgua corrente
e observar a coloragdo da coalhada. Na presenca
de hipoclorito deverd ser amarela. Para
confirmagdo, adicionar 1 ml de solu¢do de amido
a 1%. Deverd desenvolver coloracdo azul ou
violeta. Fazer uma prova em branco com dcido
cloridrico.

Pereira (1980): Misture, num tubo de
ensaio, partes iguais ( 1ml ) de leite e iodeto de
potdssio 10% SR. Positivo: coloragdo amarelo
tijolo.

variagSes dos niveis de catalase das amostras,
tempo de contato, dentre outros fatores. Observou-
se ainda uma perda de sensibilidade para todos os
métodos testados em relagdo ao leite pasteurizado.

Formaldeido: Ao analisar os resultados
obtidos nos seis métodos testados (Quadro 2)
observou-se uma variagio razodvel no limite de
detecgdo apresentado, apesar dos métodos serem
semelhantes, e também uma relativa facilidade
de execugio de todos eles. Os mais sensiveis
foram: o 1°método citado em BRASIL (1981), com
limite de detecgdo de 5 ppm, e também 1° método
de PEREIRA (1980) e o 2° de BRASIL (1981),
ambos detectando 10 ppm.

Hipoclorito de sédio: O método BRASIL
(1981), apesar de mais trabalhoso, demonstrou ser
bastante sensivel, em oposi¢do ao descrito em

QUADRO 2 - Limites de detecgdo (ppm)de conservadores em leite - métodos qualitativos

SAO PAULO (1985)

Métodos BRASIL (1981) PEREIRA (1980)
Conservador 1° 2° 1° 2° 3 4 1° 2° 3°
Peréxido de Hidrogénio 50 15 40 80 20 20 15 50 20
Formaldeido 5 10 10 20 = = 15 ‘ 50 =
Hipoclorito de Sédio 2 = 105 = = = = = =
RESULTADOS E DISCUSSAO PEREIRA (1980). SAO PAUI:.O (1985) ndo faz

Um resumo dos resultados obtidos é
apresentado no Quadro 2, seguido da discussiao
destes para cada conservador.

Peréxido de hidrogénio: O primeiro
método de SAO PAULO (1985) que é idéntico ao
segundo método de BRASIL (1981) foram os mais
sensiveis, detectando a adi¢do de 15 ppm.
Observou-seuma grande variedade de métodos com
diferengas significativas em termos de facilidade
de execugio e limite de detecgdo. Ji o 3° e 4°
métodos de PEREIRA (1980) e o 3° método SAO
PAULO (1985) apresentaram o mesmo limite de
detecgio (20 ppm), destacando-se os dois primeiros
pela facilidade de execugdo e rapidez em relagio
ao terceiro. O 2° método recomendado por
PEREIRA (1980), apesar de ser de ficil execugdo
s6 detectou adulteragdo a partir de 80 ppm de
peréxido de hidrogénio. O 1° método BRASIL
(1981) e 0 2° método SAO PAULO (1985), que sio
idénticos, foram capazes de detectar adulteraces a
partir de 50 ppm. Quando se trabalhou com
amostras de leite cru, os resultados foram
inconsistentes em funcdo, provavelmente, de

referéncia a métodos qualitativos para detecgdo de
hipoclorito de sédio.

CONCLUSAQ

As diferengas observadas nos limites de
detecgio dos diversos métodos testados demonstram
a necessidade de uma avaliagdo mais rigorosa, no
sentido de adotar preferencialmente aqueles métodos
que assegurem bons resultados. Devem ser levados
em consideragio também aspectos como facilidade
de execugio, tempo de resposta e _custo. Observou-
se ser imprescindivel a realizac3o simultdnea de uma
prova testemunha com leite auténtico (para
comparagio) em todos os métodos. Para pesquisa de
peréxido de hidrogénio recomenda-se a realizacdo
de trabathos semelhantes com amostras de leite cru
paramelhor avaliar o limite de detecgio dos métodos.

SUMMARY
The evaluatin of several usefull methods in
detecting preservatives in milk was tested. The

methods mentioned are to detect formaldehyde,
sodium hypoclorite and hidrogen peroxide, which

I - ‘-‘A"_‘--*
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are usually added to the milk to keep it from
spoiling. The main methods applied were
described by BRASIL (1981), PEREIRA (1980),
and SAO PAULO (1985). The results showed that
the level of detection was variable and oscilates
from 2 ppm to 105 ppm to sodium hypoclorite; 5
ppm to 50 ppm to formaldehyde; 15 ppm to 80
ppm to hydrogen peroxide. The results also showed
that it is essential to carry on simultaneous tests
with genuine milk to compare the results and
provides it safely. It is recommended to perform
similar tasks with non pasteurized milk samples
in order to evaluate the detection limit of the
research methods used for hydrogen peroxide.
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QUEILJO PRATO SALGADO COM NaCl E/OU MgCl,.
I. MATURACAO E ACEITABILIDADE

PRATO CHEESE BRINED WITH NaCl AND/OR MgCl
I. RIPENING AND ACCEPTABILITY

2

Liicio Alberto Forti Antunes?
Flavia Regina Franga Costa®

RESUMO

Queijos prato foram submetidos a S diferentes tipos de salmouras (20% p/v) contendo NaCl e/ou
MgCl, Andlises fisico-quimicas e sensoriais foram conduzidas para acompanhar a influéncia do MgCl,
nas caracteristicas de maturagao e aceitabilidade do queijo prato. Os resultados mostraram que queijos
salgados com misturas de NaCl e MgCl, tiveram seu peso aumentado apés a salga devido a maijor reteng@o
de umidade causada pelo MgCl,. Foi possivel observar também que uma maior atividade proteolitica das
enzimas do coalho nos queijos com MgCl,, sem no entanto interferirno comportamento da maturago. Em
queijos salgados com MgCl, foi observado um “flavor” amargo, cuja intensidade dependeu da concentragao
do sal; no entanto, os queijos salgados com 60% de NaCl e 40% de MgCl, tiveram aceitabilidade muito
similar ao controle (100% NaCl), sendo possivel indic4-lo como uma nova alternativa para a indéstria de
laticinios na produgdo de queijo com baixo teor de sédio.

INTRODUCAO

Nos tltimos tempos tem-se verificado uma
crescente conscientizagio, por parte dos
consumidores de alimentos em todo o mundo, em
relagdo aingestdo de produtos que atendam s suas
necessidades nutricionais. Grupos especiais de
individuos, como os hipertensos, necessitam de
dietas restritas em sddio e muitas vezes sio
obrigados a deixarem de consumir produtos que
apresentem em sua formulagio cloreto de sédio em
proporgdes considerdveis.

O sédio é um alimento essencial na dieta
humana e sua ingestio minima didria é da ordem
de 100 a 200 mg (0,25 a 0,5 g de sal/dia) (MARSH,
1983). Nos EUA as ingestdes didrias desse
elemento podem atingir 3.900 & 4.700 mg,
representando uma ingestdo 20 - 25 vezes maior
do que a necessidade didria de um adulto (HAND
1982) . No Brasil, esses dados ndo diferem muito.
Como conseqiiéncia, tem-se que a hipertensio é
umproblema que aflige mais de 20% da populagio
mundial.

Em fungdo desta problematlca, pes-

adequado para o cloreto de s6dio em muitos
alimentos visando oferecer produtos alternativos
aos consumidores que necessitem ou prefiram uma
dieta restrita de sédio. No entanto, tém deparado
com um forte oponente: o sabor, ji que a maioria
da populagdo considera um alimento isento ou com
pouco sal sem gosto e, portanto, inaceitivel
(LYNCH, 1987). Altemativas de buscar substitutos
parciais para NaCl como: o cloreto de cdlcio,
cloreto de potéssio, cloreto de magnésio, sulfato
de magnésio, dcido glutimico, glutamato de
potissio e sulfato de potassio tém sido testadas em
virios alimentos. ;

Dentre muitos alimentos que possuem o
cloreto de sédio em sua formulagéo, o queijo é dos
mais importantes, por ser um produto de alto valor
nutritivo e fonte de cilcio e outros elementos na
dieta. .
Segundo NAKAZAWA et al (1992), a
substituigdo do cloreto de sédio pelo uso de outros
cloretos, como os de potéssio, cdlcio e magnésio
pode produzir produtos licteos aceitiveis com
menores teores de sédio.

Estudos visando obter queijos com teores

Nacionais de Laticinios, dois livros sobre diversas variedades de queijos de vaca e cabra
e a tecnologia de fabricagdo dos mais afamados queijos do mundo; além de um glossd-
rio com mais de 100 variedades de queijos e anexos estatisticos sobre o setor.
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1983; FRITZGERALD & BUCKLEY, 1985;
Lyndsay et al, apud OLSON, 1982; RAPACCI,
1989; SCHROEDER et al, 1988; REDDY &
MARTH, 1991;) e tém sido constatado (RAPACCI,
1989 e NAKAZAWA et al (1992) que seus
resultados podem ser bastante satisfatérios.

Por j4 ter apresentado um bom com-
portamento em produtos de salsicharia, pées, etc,
o cloreto de magnésio aparece como um bom
substituto do NaCl também em queijos. A
introdugio de MgCl, em determinadas
proporgdes, possibilitaria ndo sé aos con-
sumidores a redugdo do nivel de sédio, mas
também a ingestao de um nutriente (magnésio),
geralmente deficiente na dieta e que tem
importante papel no metabolismo corpéreo, onde
participa de reag¢Ges enziméticas, agindo também
na manuten¢do da integridade estrutural e
funcional dos tecidos orga’inicos (RANHOTRA et
al, 1976).

O queijo Prato é um importante queijo
brasileiro quanto ao volume de produc¢ao. Assim,
encontrar uma proporg¢io ideal de cloreto de
magnésio e cloreto de sédio na salga desse
produto, seria de grande interesse para a indistria
de laticinios e altamente benéfico para uma
determinada classe de consumidores, pro-
porcionando uma nova alternativa tecnoldgica,
através' de umproduto comreduzidoteor de sédio.

MATERIAL E METODOS

Ingredientes ,

Foi utilizado leite pasteurizado com teor de
gordura de 3;5-4,0%, acidez média de 16°D;
cultura lictica”Dry-Vac CH-143 (Chr. Hansen,
Horsholm, Dmamarca) contendo Lactococcus
cremoris e Lactococeus lactis; coalho Ha-La (Chr.
Hansen, Valinhos-SP) com poder coagulante de
1:10.000; extrato de urucum (Dalton Lab) numa
quantidade de 5°ml para cada 100 1; cloreto de
sédio da Refinaria Nacional S/A°(“Sal Cisne”);
cloreto'de ' magnésio -(MagCl2.6H20 - (Synth).

Técnica de Fabricagio

Todos os ‘procéessamentos (um proces-
samento e uma repeugao) foram levados a efeito
na Cooperativa Agropecuarla de Londrma
(CATIVA), em tanque com 6001 de leite.

O processamento do queijo prato obedeceu
i tecnologia tradicional de produgio (OLIVEIRA,
1982), com excegdo da salga. O leite era
pasteurizado a 72°C/15 segundos e resfriado a 32°-
35°C, temperatura na qual se faziam as inoculagdes
da cultura lictica (1,0% v/v), corante vegetal e
coalho. A coagulagdo era feita em 40 minutos,
seguida do corte da massa em cubos de 0,4-0,5

cm de aresta e agitag@o lenta. Vinte minutos apés
o corte iniciava-se o semi-cozimento da massa,

sendo a temperatura elevada até 40° C numa taxa
de 1°C a cada 4 minutos. Apés a segunda mexedura
até o “ponto de massa”, iniciava-se uma pré-
prensagem por 10 minutos, seguindo-se corte da
massa e colocagdo em formas de 8 kg cada, as quais
eram levadas a prensagem final em prensas
coletivas verticais. Ao final da prensagem, as pegas
de queijos 8 kg cada eram subdivididas em 16
pecgas de 0,5 kg cada, levada para 4 pesagem e, em

pesada para se calcular a perda/ganho percentual
de peso.

Salga

Os queijos produzidos foram divididos em

S grupos para serem submetidos aos diferentes
tratamentos de salga. Todos os processos de salga
foram conduzidos em salmouras 20% (p/v), num

volume de 3 I/kg de queijo. Os 5 tratamentos foram

assim constituidos:

Tratamento A =100% NaCl

Tratamento B = 50% de NaCl - 50% de MgCl,
Tratamento C =60% de NaCl - 40% de MgCl,
Tratamento D =40% de NaCl - 60% de MgCl,
Tratamento E =100% MgCl,

As salmouras eram pasteurizadas a 80°C/15mim
e seu pH mantido entre 5,5-5,9.

Os queijos eram pesados antes e apds a
passagem pela salmoura para cilculo da perda ou
ganho de peso.

Embalagem e Maturagao

Ap6és a salmoura, os queijos eram secos
por 1-2 dias, embalados em embalagens plasticas
(Cryovac), seladas & viacuo e deixadas maturar
por 60 dias a 12° C sob uma umidade. relativa
de 85%. i

Determinagoes Analiticas

Para as determinagdes analiticas foram
empregados os seguintes métodos: umidade
(RICHARDSON,1985); pH (KOSIKOWSKI,
1978), acidez titulivel (A.0.A.C., 1984);
cinzas (A.0.A.C., 1984 ¢ KOSIKOWSKI,
1978); gordura, pelo método de Gerber van
Guliki (LANARA,1981); cloretos, segundo
Volhard (RICHARDSON, 1978); sédio
(A.0.A.C, 1985); magnésio, por espec-
trofotometria de absor¢io atémica (MIYA-
SAWA et al, 1984); nitrogénio total -
microkjeldahl (A.O.A.C., 1984); nitrogénio so-

Iivel (KOSIKOWSKI, 1978); nitrogénio nio

proteico (GRIPON et al., 1975).
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O indice de maturagio (LM.) dos queijos
foi calculado, como recomendado por FURTADO

. (1990), pela relagdo entre os conteiidos de
~ nitrogénio solivel (N.S.) e nitrogénio total (N.T.).
M= (NS/NT) x 100.

O indice de profundidade de maturagao
(LP-M.) dos queijos foi calculado, como citado por

~ WOLFSCHOON-POMBO (1983), pela relagio
_ entre os conteidos de nitrogénio ndo proteico
_ (N.N.P.) e nitrogénio soldvel (N.S.). IPM = (NNP/
~ NS) x 100.

seguida, 4 salga. Apés o tempo de salga, novamente

Para andlise sensorial, os quejos foram

_ submetidos ao teste de aceitabilidade geral,
. através de escala heddnica de 9 pontos, desde

4

~ “desgostei muitissimo” até “gostei muitissimo”,
. tal como recomendado por MORAES (1985).

~ Setenta e sete provadores ndo treinados
~ realizaram a prova com uma semana de intervalo

para repetigdo.
Os dados fisico-quimicos foram avaliados

estatisticamente através da andlise de varidncia
. (ANOVA), utilizando o programa SAS. Jiparaa
- andlise sensorial, foi realizada anélise de
~ varidncia (ANOVA) através de blocos. ca-
~ sualizaso, com 2 repetigdes, correspondente a
. parcelas subdivididas (“split-plots”), de acordo

com SHIROSE & MORI (1994). Aos resultados
com diferengas significativas aplicou-se o teste

- de Tuckey.

RESULTADOS E DISCUSSOES

. Avaliagio Fisico-quimica

Determinagio da diferenga de peso dos

. queijos apds a passagem pelas salmouras

No processo de salga em salmoura ocorre o

~ fendmeno osmético, resultando na aquisigdo de sal
_ por parte do queijo, com sua conseqiiente
. desidratagdo parcial (FURTADO & SOUZA,
~ 1981). No caso do queijo Prato, t€ém-se uma perda
em torno de 2% de peso em salmoura a 20%

(FURTADO et al, 1979) .

Para uma perfeita avaliagio da ocorréncia

_ ou ndo da perda de peso dos queijos contendo
- MgCl, na salmoura, todos os queijos designados

cada tratamento.

para cada tratamento foram pesados antes e apds *
apassagem pela salmoura. Esses resultados-obtidos
sdo mostrados na Tabelal e a composxgao fisico-
quimica na Tabela 2.

Através da observagio dos resultados, pode-,
se evidenciar que houve perda de peso somente
nos tratamentos A e B, que continham um iinico
tipo de sal, A (100% NaCl), E (100% MgCL,). Por
outro lado, os tratamentos que continham misturas
de sais (B, C e D), tiveram ganhos de peso.ao,
passarem pela salmoura.

RAPACCI (1989), estudando subs-
tituicdes de NaCl por KCl em queijo. Prato,
observou que 3 medida em que se aumentava o

teor de KCl na salmoura, havia diminui¢io na ’

perda de peso dos queijos em termos
percentuais, embora o conteido. de sal
absorvido em todos os tratamentos tivesse sido

_praticamente igual, concluindo que esta menor

perda de peso na passagem pela salmoura com
KCl poderia estar relacionada com uma menor
capacidade que o KCl teria em desidratar as
poteinas. No caso dos tratamentos B, C e D,
onde se tinha misturas de Na*e Mg ** é possivel
supor uma potencializagido dessa atividade,
além do fato de que essas misturas acabam por
dificultar a saida de dgua no sentido inverso
ao do sal, levando a uma maior retengao de
umidade (Tabela 2).

Composigiio fisico-quimica dos queijos

Os resultados referentes a composigio
fisico-quimica dos queijos no dia da embalagem
(dia 0) estao na Tabela 2. )

Numa anélise dos dados de umidade

k apresentados na Tabela 2, verificou-se que o teor

de umidade dos queijos variou entre 42,1% a
45,6%, estando dentro da variagio encontrada por
FURTADO & WOLFSCHOON POMBO (1979)
(B) (40,8% a 47,0%) e LONQUE e ANTUNES
(1990) (40,17 a 44,69%). No entanto, foi possivel
observar (Tabela 2), que quando se utilizava
salmouras contendo misturas de NaCl e MgCl,

tratamentos B, C e D, os teores de umidade fotam
superiores aos dos tratamentos A e E (100% NaCl

' TABELA 1 - Valores médios do peso (em gramas) dos queijos antes e apds a passagem pela salmoura, em

Perda/ganho em

Tratamento Peso antes Peso apés
da salmoura a salmoura percentual de peso
A 8859,5 8597,5 -2,96
B 8619,5 8970 +4.07%
C 8764,5 8955 +2,17%
D 8869,5 9345 + 5,36%
E 8942 8677,5 -0,0296
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e 100% MgCl, respectivamente). Além disso, esses
2 grupos de tratamentos - Misturas e sais puros -
tiveram o mesmo ‘comportamento estatistico, ndo
diferindo dentro de cada grupo (p < 0,05). Estes
dados vém de encontro ao observado tanto por
THAKUR et al. (1975) quanto por SCHROEDER
et al. (1988) de que Cheddar ausentes ou com
baixos teores da NaCl, apresentam maior contetido
de umidade que aqueles salgados em condigdes
normais. i

FURTADO et al.(1979), determinando a
perda de peso sofrida pelo queijo Prato ao
passar pela salmoura, deduziram que se o quei jo
fosse colocado em um meio menos concentrado
que a salmoura e do que seu préprio liquido
interno, poder-se-ia concluir que o mesmo
ganharia peso, representado pelo aumento do
teor de umidade.

Uma anilise critica da Tabela 2 permite
notar que os valores de cinzas variaram entre
2,79% e 3,91%, se assemelhando ao descrito na
literatura (SCHIFTAN & KOMATSU, 1980;
TEIXEIRA, 1992). Por outro lado, também pode-
se notar que os tratamentos B, C e D (misturas
de sais), ndo diferem entre si (p < 0,05) no’

contetddo de residuo mineral fixo, diferindo dos
tratamentos A (100% NaCl) e E (100% MgCl,)
que possuem um unico tipo de sal. Isto evidencia
a participacdo de cada sal nas cinzas dos queijos.
Os demais dados mostraram-se com valores
normais.

Na Tabela 3 esti demonstrada a evolugdo
do pH dos queijos na cura (tratamentos A, B,C D
e E durante 60 dias de maturagdo).

Analisando a Tabela 3 constata-se que os
valores de pH obtidos neste experimento estdo de
acordo com o valor médio de pH do queijo Prato
citado na literatura (pH em torno de 5,3 logo apds
a salga) (FURTADO & NETO, 1979; FURTADO
& SOUZA, 1981; OLIVEIRA, 1982). Além disso,
é possivel observar que os tratamentos BeC, que
inicialmente apresentaram valores mais elevados
de pH (5,42 e 5,43), tiveram uma queda mais
acentuada e constante nos primeiros 30 dias de
maturagio, juntamente com o tratamento E. Porém,
todos os tratamentos atingiram quase 0S mesmos
valores no final de 60 dias de cura, indicando que
o MgCl, e suas misturas com o NaCl nido
interferiram com o pH dos queijos durante o
processo de maturagdo.

TABELA 2 - Composi¢ao fisico—qufmica dos queijos salgados de acordo com os tratamentos A, B CD

e E, determinados no dia da embalagem.
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Proteélise )

A avaliagdo da protedlise dos queijos foi
feita através de determinagdo dos conteididos de
nitrogénio total (N.T.), nitrogénio solivel (N.S.) e
nitrogénio nio proteico (N.N.P.).

Os resultados da relagdo entre nitrogénio
solivel e nitrogénio total, estio expressos como
indice de maturagdo (I.M.); ji os resultados da
relagdo entre nitrogénio naoproteico solivel, estao
expressos como indice de profundidade de
maturagio (LP.M.). '

Indice de maturagio

O indice de maturagio reflete a quantidade
de substincias de baixo peso molecular que se
tornam soliveis na fase aquosa do queijo,
demonstrando a a¢do das enzimas do coalho sobre
a caseina.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores
médios do conteiido de nitrogémnio total e
nitrogénio solivel, obtido nos 5 tratamentos,
durante o periodo de maturagio.

De acordo com a Tabela 4, pode-se observar
um aumento progressivo no contetidode nitrogénio
solivel em todos os tratamentos durante todo o
periodo de maturagdo, o que evidencia o
desenvolvimento da cura; observa-se também uma
quantidade maior de nitrogénio solivel nos
tratamentos D e E, tratamentos estes que
apresentaram baixo ou nenhum contexido de cloreto

experimento do grupo controle (tratamento A), sao
bastante similares aos encontrados por TEIXEIRA
(1990), 0,21% no dia 1 de maturagdo e 0,62% no
dia 60 de maturagdo em queijo tipo Prato,
demonstrando um processo de maturagio normal
do experimento.

Através dos resultados de nitrogénio solivel
e nitrogénio total, pode-se chegar ao indice de
maturagdo demonstrado na Tabela 5.

Analisando-se a Tabela 5 observa-se um
aumento progressivo durante todo o processo de
maturagcio em todos os tratamentos. Assim, o
indice de maturagdo do tratamento A variou de
7,68% a 16,91%; do tratamento B de 10,19% a
17,72%; do tratamento C do 10,10% a 19,37%; o
tratamento D de 8,98% a 19,40%; do tratamento
E de 10,43% a 19,13%. )

WOLFSCHOON-POMBO (1983) determi-
nando o indice de maturagdo do queijo tipo Prato,
encontrou valores entre 5,1 a 8,2% ap6s 4 dias de
maturagido e valores entre 11,9 a 14% apés 35 dias
da maturagdo. Comparando estes valores com os
do tratamento controle (A), no mesmo periodo,
constata-se que os resultados encontrados: sdo
semelhante aos citados pelo autor. J4 nos demais
tratamentos, pode-se notar um aumento no
contetido de protedlise, fato também observado por
THAKUR et al. (1974), em queijos Cheddar
salgado e sem sal. Esses autores também
observaram uma progressiva solubilizagdo das

DETERMINACAO TRATAMENTOS de sédio. Isso indica que as enzimas proteoliticas proteinas do queijo, tanto em amostras salgadas,
D E - quimosina e pepsina - integrantes do coalho, como nas sem sal e mais, que queijos sem sal
i A B C 5135 encontraram melhor meio de atuagdo nos queijos apresentaram valores no indice de maturagdo de
< pH 5,31 542 5,34 5,43 0’ 63 salgados com menores quantidades ou auséncia de 36 a 41,1%, enquanto que queijos salgados tiveram
L Acidez (%) 0,68 0,64 0,69 0’64‘ : 4,_;’ P NaCl. Estas observagdes concordam com valores de 21,4 a 29,5%.
I Umidade (%) 42,1° 44,4* 45,1* 4516 43’ 1 THAKUR et al. (1974) que, estudando Também SCHROEDER et al. (1988), ao
| G.E.S. (%) 45,0 44,0 46,8 45,6 3 45 modificagdes em queijo Cheddar salgado estudarem niveis de 0'a 1,44% de NaCl em queijo
‘ Nitr. total (%) 3,711 3,43 3'22b 3'34', 2’795 normalmente e queijo Cheddar sem sal, Cheddar, verificaram que as mais altas taxas de
i Cinzas (%) . 3,91° 3,76 3,81 3,65 0’ 35 observaram um aumento na quantidade de protedlise foram encontradas nos queijos sem sal.
" Cloretos (%) 1,47 1,61 1,53 1,44 18’4 00 nitrogénio solivel nos queijos sem sal. Também Além disso, mostraram que o desenvolvimento da

Sédio (mg/100g) 902,00 712,00 752,00 572,00 209'00 pode-se relatar que os resultados dos valores protedlise depende dos teores de sal e umidade.
I Magnésio (mg/100g) 30,6 148,50 125,50 160,00 ’ médios do contetido de nitrogénio soldvel deste Essas observagdes ajudam a explicar o fato dos

G.E.S. - gordura no extrato seco

a, b, ¢ - letras iguais indicam néo haver diferenca significativa (p < 0,05)

TABELA 3 - Evolugio do pH durante a maturagio dos queijos dos tratamentos A, B, C, De E

TABELA 4 - Valores de nitrogénio total (N.T.) e nitrogénio solivel (N.S.), em g/100g de queijo,
determinados no processo de maturagio de queijo Prato salgado em salmouras contendo NaCl e/ou MgCl,.

INTERVALO DE

! A TRATAMENTOS

I INTERVALODE . TRATAMENTOS MATURAGAO (DIAS)

| MATURAGAO (DIAS) N i B c D B

) A B C D 5E 5 NT NS NI NS NI NS NI NS NT NS
0 5,31 5,42 5,34 5,43 3 0 377 029 3,43 035 322 032 334 030 345 0,36
15 5,30 5,30 5,31 5,32 5,30 15 3,65 0,37 3,42 043 3,44 040 3,38 0,42 3,81 041
30 5,22 5,20 518 . 5,17 5,16 30 3,60, 0,42 333 042 347 046 337 0,55 3,61 0,49
45 5,30 526 531 - 525 5,30 45 ' 354 051 321 053 327 051 329 057 3,59 055
60 5,53 5,52 5,51 5,48 5,49 60 355 060 3,30 058 333 064 3,32 0,64 3,58 0,68

2PARIR, J CEPE - 1LBY
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tratamentos B, C; D e E terem apresentado valores
do indice de maturagdo superiores ao tratamento
A, salgado somente com NaCl.

As Tabelas 6 e 7 mostram uma diferenga
(p < 0,05) no indice de maturagio do tratamento
A, quando comparado com os demais
tratamentos. Este fato pode ser explicado de
forma semelhante ao descrito por SCHROEDER
et al. (1988), onde aredugdo de NaCl nos queijos
proporciona uma maior atividade das enzimas
do coalho e, conseqiientemente, uma maior
protedlise. Em outras palavras, é possivel
afirmar que queijos salgados em misturas de
NaCl e MgCl, apresentam protedlise mais
intensa que queijos salgados sé com NaCl, por
haver, naquelas condi¢des, menor inibigao das
enzimas do coalho. :

No estudo sobre o efeito da concentragdo
de NaCl no tempo de maturagio e nas carac-
teristicas sensoriais do queijo Camembert com
adicdo de magnésiorealizado por LESAGE et
al. (1992), observou-se que queijos tradi-
cionais com 1,8% de NaCl, mas sem magnésio,
apresentavam valores inferiores de nitrogénio
solivel que o Camembert com 2,1% de sal,
mas com a adi¢dio de magnésio favorece a
protedlise e que esta agdo é mais forte que a
agdo inibitéria do NaCl as enzimas do coalho,

o que também vem de encontro ao apresentado
neste trabalho.

INDICE DE PROFUNDIDADE DE
MATURACAO

Para verificar a agio proteolitica das
enzimas microbianas do fermento lictico sobre os
compostos nitrogenados da caseina, foi calculado
o indice de profundidade de maturagdo, através
da relagdo entre os conteidos de nitrogémio
nioproteicoo (NNP) e nitrogénio solivel (NS)
(Tabela 7) e os valores do indice de profundidade
de maturagdo na Tabela (8).

Através dos dados da tabela 8 pode-se
observar que o indice de profundidade de
maturagdo nao apresentou diferencas expressivas
entre os tratamentos.

Além disso, pode-se também verificar que,
ap6s 30 dias de cura, o comportamento do indice
de profundidade de maturagao foi bastante
semelhante em todos os tratamentos, refletindo
praticamente ndo haver interferéncia do MgCl,
sobre as enzimas do fermentolicticoo. Essas
observagdes ficam claras na andlise de varidncia,
onde verificou-se ndo haver diferenga
significativa entre os tratamentos a nivel de 5%
de probabilidade (anexo 9). Isto indica que, do
ponto de vista fisico-quimico, ndo hd empecilhos
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da aplicagdo de MgCl, como agente de salga de
queijo Prato.

Avaliacao Sensorial

Os queijos foram avaliados ao com-
pletarem 60 dias de maturagio através de uma
escala hed6nica de 9 pontos, por uin grupo de
provadores ndo treinados, que repetiram a anilise
apésuma semana e as médias das notas atribuidas
aos 5 tratamentos testados nesta experimento
variaram entre 3,53 (tratamento E) e 6,99
(tratamento A), tendo o tratamento C (60% NaCl/
40% MgCl,) recebido nota (6,14) préxima a do
tratamento A.

Para a realizagdo da anélise estatlstlca, foi
utilizado a andlise de varidncia, através do modelo
de experimentos em blocos casualizados. Os
resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 9.

Os resultados obtidos mostram haver
diferencga significativa entre os tratamentos
(p <0,05).

O teste de Tuckey foi aplicado para
discriminar quais os tratamentos que diferiram, e
os resultados estdo na Tabela 10.

Os resultados da Tabela 10 revelam que os
provadores ndo detectaram diferengas signi-
ficativas apenasentre os tratamentos B (50% NaCl
/ 50% MgCl,) e C (60% NaCl / 40% MgCl,). Os
demais tratamentos diferiram entre si a nivel de
5% de probabilidade (p < 0,05).

A maior média foi encontrada no
tratamento A (controle). Foi detectado pelos
provadores um sabor residual amargo ‘e uma
consisténcia mole nos tratamentos B, C, D e
E, muito provavelmente devido ao magnésio.
Quanto ao tratamento E (100% MgCl), este
recebeu a menor pontuagdao, e comentirios
referidos a amostra como extremamente
amargo, muito mole e totalmente inaceitivel
foram feitas pelos provadores.

Avaliagdes organolépticas de queijo
Cheddar sem NaCl (THAKUR et al., 1974),
também detectaram sabor amargo, sendo
considerado um “flavor” dominante. O queijo
com menor contetido de NaCl foi considerado
“aguado”, pastoso e o aumento na hidrélise
protéica e a mais alta umidade do queijo sem sal
levam a explicagio, destes defeitos.

TABELA 7 - Anilise de varidncia dos resultados do indice de maturagio dos tratamentos A, B,C,D e ET

C.V. G.L. S.Q. Q.M. Valor F
. Trat. 4 39.175 9.793 12.61 **
{A]l:Eé.a?) Se-é)esenvolwmento do indice de maturagio durante os dias 0, 15, 30, 45 e 60, nos tratamentos Tempo 4 505.808 126.452 162.82 **
Trat. * Term. 16 20.271 1.266 169
INTERVALO DE TRATAMENTOS ; L
MATURACAO (DIAS) Residuo 25 19.415 0.776
- - Total 49 584.659
A B C D E :
0 7,69 10,20 9,94 8,98 10,43 o B
15 10,14 1257 1163 12,43 10,76 ol goral = 1380 a3
30 11,67 12,61 13,26 16,32 13,57 oeliciente de vanagao = 6.585%
45 14,41 16,51 15,60 17,33 15,32 ’
60 16,90 17,57 19,22 19,28 19,00 - o
TABELA 8 - Valores médios dos contetidos de nitrogénio soliivel (NS) e nitrogénio nio proteico (NNP),

em g/100 g de queijo, dos tratamentos A, B, C, D, e E durante 60 dias de maturagao.

TABELA 6 - Teste de Tuckey paramédias de tratamentos A, B, C, D e E, referentes ao indice de maturagdo

Intervalo de Tratamentos
turagdo (di .
TRATAMENTOS MEDIAS maturagéo (dias)

. 12,17 a A B C D E
B 1419 b NS NNP NS NNP NS NNP NS NNP NS NNP
c 13,96 b 0 029 022 035 027 032 029 030 026 036 0,31
, 15 037 033 043 035 040 031 042 036 041 0,33
o HEgb 30 042 034 042 035 046 037 055 038 049 040
E 13,85 b 45 051 045 053 043 051 045 057 043 055 043
Médias com letras iguais nao diferem estatlstlcamente entre si a nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). B 60 060 050 058 051 064 047 064 047 0,68 0,50

gOEPAMIG
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Muitos relatos de trabalhos feitos com
substitui¢Ges do NaClpelo magnésio, tém acusado
a presenca de certo amargor, que muitas vezes é
dado como gosto metilico. ;

Neste trabalho foi. evidenciado o
aparecimento do amargor em  todos os
tratamentos onde se utilizou o0 MgCl,. Da mesma
forma FITZGERALD & BUCKEY (1985),

relataram um “flavor” indesejivel e inaceitdvel -

para qualquer produto nos quais utilizaram
MgCl, em quantidades significantes, parti-
cularmente em condi¢Ges semelhantes as do
tratamento E.

De acordo com as conclusdes de LESAGE
et al. (1992), em queijo Camembert, substituir
totalmente o NaCl pelo MgCl, é muito delicado.
O interessante seria encontrar uma relagio entre o
teor de magnésio e o teor de sédio, de modo a obter
as qualidades organolépticas de um queijo
tradicional. v

Este trabalho buscou exatamente este
aspecto. Assim; a tabela 19 mostra que o
tratamento C, embora difira estatisticamente do
controle (A), é o que apresenta pontuagdao mais

préxima ao queijo padrdo, sendo sua média de
pontuagido 6,14, permanecendo entre ‘“gostei
ligeiramente” e “gostei regularmente”,
diagnosticando uma possivel e concreta
aceitabilidade por parte dos consumidores
mesmo o tratamento B, que nio diferiu
estatisticamente ao tratamento C, apresenta
potencial de ser utilizado como um novo
produto. Esta aceitabilidade poderia beneficiar
pessoas que tem necessidade de restrigio ao
consumo de sédio, possibilitando ainda a
ingestio de um nutriente (Mg) considerado
deficiente na dieta humana, além de fornecer a
indistria uma nova alternativa tecnolégica.

ABSTRACT

Prato cheeses were submitted to five
different brining treatments (20% w/v). Physico-
chemical and sensorial analysis were conducted
to follow the influence of MgCl, in the
characteristics of ripening and its acceptability.
The results showed that cheeses brined with
mixtures of NaCl and MgCl, had increased their

TABELA 9 - Anélisekde: varidncia dos resultados obtidos dos tratamentos A, B, C, D e E e para o teste de

aceitabilidade geral do queijo Prato.

C.w. G.L.

S.Q. Q.M. Valor F
Parcelas 153. 965.471 256.362 82.19%*
Tratamentos 4 1025.449 3.365 1.07
Pro. * Tra. 304 1020.350 3.118
Residuo 308 960.600
Total 769 3971.870

Média geral = 5.5228
Coeficiente de variagdo = 31.944%

TABELA 10 - Teste de Tuckey para médias de tratamentos A, B; C, D.e E, referentes ao teste de

aceitabilidade geral.

TRATAMENTOS MEDIAS
A 6,99 a
B 518b
C 614D
D 520 ¢
E 3,53'd

Médias com letras iguais ndo diferem estatlstlcamente entre sia nlvel de 5% de probabilidade (p<0,05).
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weight after brining due MgCl, higher moisture
retention.. It was found that the proteolytic activity
of rennet in cheeses with MgCl, was higher that
of control cheese brined with NaCl only, but even
so did not change the behavior of ripening. In
cheese brined with MgCl, it was found a bitter
flavor whose intensity was dependent of the salt
concentration; however, the cheese brined with
60% NaCl-40% MgCl, was graded at very similar
to the control (100% NaCl). In conclusion, it was
possible to indicate that this treatment could be a
new alternative to dairy industry to produce low
sodiumprato cheese containing a essential element
like magnesium.
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ASPECTO MICROBIOLOGICO DO QUEIJO
TIPO MINAS PRENSADO (*)

Microbiological aspect of ripened Minas cheese.

Maria Izabel Franchi Vasconcelos Gomes (**)
Ismael Antdnio Bonassi (***)

RESUMO

Neste trabalho procurou-se reconhecer os principais grupos de bactérias que podem ser encontrados
no queijo tipo Minas curado. A matériaprimafoi constituida de queijos adquiridos no comércio de Botucatu,
para os quais ndo foi possivel obter informagao do periodo de cura. Foram efetuadas anélises microbiolégicas
em 3 amostras diferentes, utilizando-se os meios especificos para contagemtotal de microrganismos aerébios
(Agarpara placas de contagem), Lactococcus (Agarlactato vermelho neutro), Lactobacillus (Agar acetato),
microrganismos proteoliticos (Agar leite), microrganismos lipoliticos (Agar tributirina). A contagem total
de microrganismos aerébios foi da ordem de 8 a 8,3 log ufc/g, o grupo isolado em agar lactato vermelho
neutro correspondeu a 6,3 a 7,4 log ufc/g, no meio agar acetato encontrou-se 7,4 a 7,8 log ufc/g, em agar
leite foi de 7,0 a 7,4 log ufc/g, para o meio agar tributirina os resultados encontrados foram: 6,3 a 7,4 log
ufc/g. Muitas dessas coldnia de bactérias podem ter sido provenientes de contaminagges casuais, que
tiveram acesso desde a fase de ordenha ao processamento.

1- INTRODUGAO

O queijo Minas padronizado, produto
obtido de leite integral ou padronizado, de massa
crua, submetido i prensagem e maturado & um
queijo brasileiro por exceléncia (3, 6, 10, 11). E
conhecido também pelas denominagdes Minas
curado, Minas prensado, Queijo Mineiro (6, 10,
11, 13). Possui ainda algumas variedades com
caracteristicas semelhantes como o queijo do
Serro, da Canastra e o queijo de coalho (13).
Embora a legislagdo especifique que deva ser
fabricado com leite pasteurizado (3) encontra-
se muitos produtos de fabricagdo artesanal com
leite cru.

Ocorre uma grande desuniformidade do
material encontrado no comércio. As ca-
racteristicas do queijo tipo Minas, do ponto de
vista microbiolégico, ndo estd ainda definida. De
acordo com as regides de fabricagio tem-se um
produto com qualidades individuais préprias, que
podem ou nio ser semelhantes.

Os microrganismos sioimportantes durante
todo o processo de fabricagdo dos queijos. Estes,

ao agirem sobre as proteinas, lactose e gordura,
sdo responsiveis pelo aparecimento do sabor,
aroma, textura e comnsisténcia que distinguem os
diversos tipos de queijos (21). Neste trabalho
procurou-se reconhecer os princCipais grupos de
bactérias que podem ser encontrados no queijo tipo
Minas prensado.

2 - MATERIAIS E METODOS

A matéria prima foi constituida de queijos
tipo Minas adquiridos no comércio de Botucatu-
SP, os quais se apresentavam embalados & vicuo
com pelicula plistica termoencolhivel, ndo
havendo indicagdo do periodo de cura.

Foram efetuadas as seguintes andlises
microbiolégicas:

a) Contagem Total .
A contagem total de microrganismos
aerébios presentes nos queijos foi realizada em
PCA - Agar para placas de contagem (Plate Cout
Agar), com semeadura em profundidade e
incubagido a 32°C/48 horas (8, 14, 24).

*) Departamento de Tecnologia dos Produtos Agropecuarios da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (F.C.A.) - Campus de Botucatu - Universidade Estadual Paulista (UNESP).

(**, ***) Professores e Pesquisadores da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - Departamento de
Tecnologia dos Produtos Agropecuirios, Fazenda Experimental Lageado - 18.603-970 -

C.P. 237 - Botucatu - SP - Tel.: (014) 821-3883.
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b) Lactococos

Foi realizada em meio de Agar Lactato .

Vermelho Neutro (ALVN), com semeadura em
profundidade e incubagio a 32°C/48 horas (14,19, 20).

c) Lactobacilos
Foirealizada em meio Agar Acetato (ACA)
em condigGes de anaerobiose (14, 26, 27).

d) Microrganismos proteoliticos

A contagem dos microrganismos pro-
teoliticos foi efetuada em meio Agar Leite (AL),
conforme HARRIGAN & Mc CANCE (14).

e) Microrganismos lipoliticos

Foirealizadaemmeio Agar Tributirina (AT)
conforme indicag@es da literatura (8, 14).

Para amostragem, dilui¢des, contagem e
identifica¢do, seguiu-se as recomendagdes de
HARRIGAN & Mc CANCE (14) e RICHARDSON
(24). Os resultados foram obtidos em ufc/g
(unidades formadoras de coldénia por grama de
queijo) e expressos em log ufc/g.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisadas trés amostras diferentes e
o nimero médio de microrganismos isolados nos
diferentes meios seletivos encontra-se na Tabela 1.

A contagem total de micororganismos
aerdbios, feita em meio PCA, foi da ordem de 8,0
a 8,3 log ufc/g. Ndo se encontrou nos padrdes
microbioldgicos para os produtos expostos i venda
ou destinados ao consumo (4) limite maximo para
esta contagem em queijo tipo Minas. N&o se achou
também referéncia para termo de comparagao.
Porém FARALDO (12) em queijo Prato com 30
dias verificou valores na ordem de 7 a 8 log ufc/g.

O grupo isolado em agar lactato vermelho
neutro, referente ao latococos, apresentou valores
entre 6,3 a 7,4 log ufc/g. O género Lactococcus é
amplamente utilizado como cultura litica na

-elaboragido de queijos nacionais entre eles o tipo

Minas (6, 10, 11, 13, 21). LONQUE & ANTUNES

(18) verificaram em queijo tipo Prato com 30 dias
contagens de lactococos meséfilos entre 5,18 a
7,48 log ufc/g.

No meio agar acetato, referente a contagem
dos lactobacilos constatou-se valores entre 7,4 a
7,8 log ufc/g. Estes microrganismos originam-se
fundamentalmente do leite de fabricagdo ou meio
ambiente do laticinio (1, 16, 17) e constituiram-
se numa microbiota acentuada nos queijos
analisados. Os testes bioquimicos realizados, em
meios seletivos indicaram tratar-se principalmente
de Lactobacillus casei os quais tem sido também
relacionados em outros tipos de queijos (20, 22,
25). A predominincia de L. casei durante a
maturagao pode ser atribuida a algumas de suas
caracteristicas como resisténcia ao sal (17) e
atratamentos térmicos (23). PERRY & SHARPE

(22) constataram em queijos Cheddar com pequeno

periodo de cura, valores da ordem de 8 log ufc/g.

Em agar leite o nimero de microrganismos
proteoliticos situou-se na ordem de 7,0 a 7,4 log
ufc/g de amostra. Estas bactérias podem provir da
cultura litica utilizada ou principalmente das
bactérias ndo integrantes do fermento por terem
sobrevivido a pasteurizagio do leite ou por terem
tido acesso ao leite durante a fabricagido do queijo.
Estes microrganismos isolados em. AL
apresentaram as seguintes caracteristicas: cocos,
gran positivos, catalase positiva, que cresciam
facilmente na superficie de agar nutriente e
apresentavam colénias com coloragio amarela,
sendo possivelmente pertencentes ao género
Micrococcus (S, 9). )

Para o meio agar tributirina os resultados
encontrados foram da ordem de 6,3 a 7,3 log ufc/g
de amostra. Podem ser ofigindrios principalmente
de bactérias casuais, pois as bactérias laticas sdo
fracamente lipoliticas quando comparadas a outros
grupos de bactérias (15). Em fun¢io do manuseio
do leite desde a ordenha até o processamento pode-
se desenvolveruma flora lipolitiCa, principalmente
se o leite for submetido a longo periodo de
resfriamento (2). Pode incluir grupos microbianos
bem conhecidos: Pseudomonas, Achromobacter,

TABELA 1 - Resultado das anélises microbiolégicas (em log ufc/g), do queijo tipo Minas, nos respectivos

meios seletivos.

Amostras Plate Agar.

Agar Agar Agar
Count Lactato Acetato Leite Tributirina
Agar Vermelho Neutro
1 8,0 7,00 1,7 1,3 7,3
2 8,3 7,4 7,8 7,4 7,4
3 8,0 6,3° 7,4 7,0 ... 6,37

" Nimero estimado

Alcaligenas, Micrococcus (7). As caracteristicas
dos microrganismos isolados neste meio
apresentaram as mesmas caracteristicas daqueles
isolados em agar leite, provavelmente pertencentes
também ao género Micrococcus (5).

4 - CONCLUSAO

Os resultados obtidos pyelas andlises
microbianas, em trés amostras de queijo tipo Minas
prensado adquiridos no comércio revelaram:

- Contagem total de microrganismos
aerébios: 8,0 a 8,3 log ufc/g; lactococos: 6,3 a 7,4
log ufc/g; lactobacilos: 7,4 a-7,8 log ufc/g;
proteoliticos: 7,0 a 7,4 log ufc/g; lipoliticos: 6,3 a
713 log ufc/g.

Muitas dessas colénias podem ter sido
provenientes de bactérias casuais que tiveram
acesso desde a fase de ordenha ao processamento.

5 - ABSTRACT

This work was carried out to recognize the
main groups of bacteria that may be found in
ripened Minas cheese. The material was formed by
cheeses acquired in Botucatu. These cheeses didn’t
have informations about theirs periods of ripen. The
microbiological analysis wererealizedat 3 differents

_samples. Specific medium were utilized for: total

count of aerobic (plate count agar), Lactococcus
(neutral red chalk agar), Lactobacillus (acetate agar),
proteolytic microorganisms (milk agar) and lipolytic
microorganisms (tributyrin agar). The total count
of aerobic microorganisms was about 8 to 8,3 log/
cfu/g. The groups that were isolated on neutral red
chalk agar were about 6,3 to 7,4 log/cfu/g, The
number obtained in acetate agar was 7,4 to 7,8 log/
cfu/g, in milk agar was. 7,0 to. 7,4 log/cfu/g. The
results obtained in tributyrin agar were: 6,3 to 7.4
log/cfu/g. A large quantity of colonies of bacteria
might came from occasional contaminations in the
phase of milking to manufacture
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INTOLERANCIA A LACTOSE

Lactose intolerance

pe

Paulo Henrique Fonseca da Silvd (*)
Paola Roberta Moreira Venuto (**)

RESUMO

Intoleréncia a lactose é a inabilidade para digerir quantidades considerdveis de lactose, o agcar

predomlnante no leite. Esta inabilidade resulta da deficiéncia da enzima lactase, a qual & normalmente
produzida pelas células epiteliais do intestino delgado. Embora-a‘intolerancia-a lactose seja amplamente
distribuida, ndo se apresenta como sendo um sério risco a'/saﬁde. Pessoas que possuem problemas para
digerir a lactose podem aprender quais produtos de latlcmnos e outros alimentos poderdo ser consumidos
sem desconforto. Tém sido sugeridas diferentes alternatlvas para o consumo de leite, tais como: queijos,
leites fermentados, leite tratado enzimaticamente com lactase uso de lactase liquida ou em tabletes para

auxiliar a digerir a lactose, dentre ¢ outros Todos estes aspectos sﬁo discutidos neste breve artngo A

INTRODUCAO

Intolerdncia a lactose é a incapacidade
de digerir e absorver quantidades considerdveis de
lactose, o agiicar predominante no leite. Quando
esta incapacidade se manifesta, os resultados,
embora ndo perigosos, podem ser muito
incémodos..Enquanto nem todas as pessoas
deficientes na produgdo de lactase tém sintomas,
aquelas que os tém s3o consideradas intolerantes
a lactose.

Para que ocorra a digestido e absorgao
da lactose, é necessiria a agao da enzima lactase.
E possivel que exista uma relagio entre o teor
de lactose do leite e o de lactase no intestino. O
ledo do mar da Califérnia, por exemplo, cujo
leite ndo contém lactose, ndo possui lactase
intestinal.

Na maioria dos mamiferos a atividade
da lactase intestinal é mdxima no periodo
neonatal, torna-se reduzida no prematuro e
aumenta rapidamente nos dias que se seguem
a0 nascimento, independente do fornecimento
de lactose e alcanga niveis mais baixos no
adulto. : {
No homem, a atividade lactdsica é
geralmente mais baixa no-adulto, podendo
permanecer elevada durante toda a vida. Em um
nimero limitado de pessoas, a enzima encontra-
se totalmente ausente (raro) ou insuficiente no
intestino delgado desde o nascimento.

lactose.

A baixa atividade de lactase
(hipolactasia) leva & ma-digestdo da lactose, na
qual nem toda a lactose consumida §é
hidrolisada. A lactose ndo digerida ndo é
absorvida pela mucosa intestinal, carac-
terizando a mé-absorgio da lactose.
Aproximadamente 75% da populagdo mundial
apresenta hipolactasia e em torno de 20% das
pessoas com ma-digestdio da lactose sdo
intolerantes & lactose, ou seja, sofrem sintomas
gastrointestinais apés consumo de lactose.

LACTOSE

E o glicide tipico do leite, embora
outros glicides também ocorram em quantidades
reduzidas. Além disso, a lactose também pode ser
encontrada em certos vegetais. Somente o leite de
alguns mamiferos tais como Lyptopora cristata,
Phoca groenlandica e ledo marinho ndo contém

Eum dissacarideo formado pelaligagio
B1:4 das monoses galactose e glicose. Na Figura
1 é representada a estrutura quimica da lactose ou
4-0-B-D-galactopiranosil-D-glucopiranose. Dos
constituintes  do- leite, € o menos varidvel:
varia¢Ges minimas em quantidade e nenhuma em
estrutura. No Quadro 1 sdo apresentados os teores
de lactose em leite da bacia leiteira de Vigosa, MG,
durante as estagdes do ano. Teores de lactose em
alguns produtos licteos s@o citados no Quadro 2.

* Técnico em Laticinios, Bioquimico; M.S. Ciéncia e Tecnologia de Alimenios.
EPAMIG/CEPE/Instituto de Laticinios Cindido Tostes, R. Tenente Freitas, 116, Juiz de Fora,
MG, .. 36045-560, Tel.: (032) 224-3116, fax: (032) 224-3113.

**  Estudante, Curso Técnico em Laticinios.

EPAMIG/CEPE/Instituto de Laticinios Cindido Tostes, R. Tenente Freitas, 116, Juiz de Fora,
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FIGURA 1 - Estrutura quimica da lactose.

QUADRO 1 - Teores de lactose em leite da bacia
leiteira de Vigosa, MG, durante as estagdes do ano

Estacdo Teor de lactose % (m/v)
Minimo Miéximo Média
. Inverno 4,60 5,36 5,00
| Primavera 4,55 5,33 5,05
Verao 4,50 4,96 4,74
QOutono 4,46 5,04 4,78

Fonte: Froeder, 1985.

QUADRO 2 - Teor de lactose em alguns produtos

lacteos
Produto Teor de lactose % (m/v)
Leite integral 4,5-4,8
Leite desnatado 4,7-5,1
Soro doce 4,6-5,2
Leite evaporado : 9-10
Leite condensado com agiicar 10,0-12,5
Leite em pé integral 36-38
Leite em pé desnatado 49-52
71-73

Soro em pé

Fonte: Walstra & Jenness, 1984.

Em vacas, o inicio da lactagdo é ante-
cedido pelo aparecimento de lactose. mamadria e
urindria, antes do fim da gestagdo. A sintese da
lactose ocorre na vesicula do complexo de Golgi,

citoplasma, parte da glicose ‘sangiiinea ¢é
convertida em galactose por intermédio da agdo
de uma enzima (epimerase). As duas monoses
passam para o complexo de Golgi. Neste local,
por meio da agdo de uma outra enzima, alactose-
sintetase, as duas monoses sio ligadas, formando

interior do vaciolo, arrastando consigo dgua
(propriedades osméticas), sais e vitaminas
hidrossoliveis.

)EPAMIG

Empresa de Pesquisa Agropecuério de Minas Gercis
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Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento

Instituto de Latic Candido Tostes'

unidade denominada de proteina “B” que, na
realidade, é a prépria -lactoalbumina do leite. A
proteina “A”, conhecida como galacto-
siltransferase, na origem, encontra-se na
membrana da vesicula de Golgi como parte
estrutural. Contudo, a ativagio da lactose-
sintetase é dependente da sintese externa da -
lactoalbumina,
endoplasmiético. Este sistema enzimitico
encontra-se intimamente associado com a
membrana da vesicula de Golgi. Por este motivo,
acredita-se que a sintese da lactose e a
estabilizacdao das micelas caseinicas estejam
associadas, visto que apds sintese reticular, as
cadeias peptidicas primdrias entram diretamente
na vesicula de Golgi.

isoméricas, e, que aparecem em equilibrio no lei-
te. Ndo é um agicar muito doce, sempre
apresenta-se arenosa ao paladar.e é pouco solivel.
Em alguns alimentos estas caracteristicas
transformam-se em vantagens. A textura do leite
condensado depende exatamente da  correta
quantidade e forma da lactose presente. Muita
lactose pode conferir arenosidade ao produto e
pouca lactose resultard em um produto viscoso.
A lactose interage com as proteinas do leite
quando aquecido, formando substincias que ddo
ao produto uma coloragdio amarronzada
(escurecimento ndo-enzimditico por reagio de
Maillard). Isto é 1til na fabricagio de doce de
leite, porém, pode ser um problema sério em leite
em pé./Geralmente, todas estas dificuldades
tecnoldgicas-tornam a purificagdo e utilizagio da
lactose nao econdmicas e, deste modo, milhares
de toneladas de dejetos da indiistria sio jogadas
ao mar. Soro contém muita lactose, porém, nio é
normalmente descartado. Apés concentrado em
evaporadores, as indidstrias o vendem para uso
em produtos de confeitaria e farmacéuticos, ou
para alimentagdo animal. s
T Entre os beneficios que a lactose pode
jproporcionar, além do valor energético,
{ destacam-se: agdo suavizante sobre mucosas
% por ser pouco solivel, ajuda na manutengio da
a partir da glicose sangiifnea.. Ainda no / flora intestinal, aumenta a absorgio de cilcio
“~ e fésforo (minerais-extremamente importantes
para-o-organismo) e da sua fermentagao pode
resultar 4dcido litico L(+), de importante agdo
fisiolégica. )

: / DESCRIGCA0 DA INTOLERANCIA
a lactose. A lactose sintetizada passa parao

[ lactose deve ser hidrolisada em suas monoses
" (galactose e glicose). A hidrélise é feita pela

A lactose-sintetase possui uma sub-

que se di mno reticulo

A lactose existe sob duas formas

Para ser apropriadamnente digerida, a
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enzima lactase, a qual é produzida pelas células
epiteliais do intestino delgado (duodeno e jejuno).
A lactase hidrolisa o agicar do- leite,
transformando-o em formas simples que podem
entdo passar para a corrente sangiiinea. Quando
nio hid lactase suficiente para digerir a

quantidade de lactose consumida, h4 o actimulo -

da mesma, o que exerce um efeito hiperosmético,
aumentando o volume de fluidos no intestino.
Além disso, parte da lactose é fermentada por
bactérias no célon, produzindo icidos e gases, o
que, além de diminuir o pH das fezes para abaixo
de 6,0, resulta em sintomas bastante des-
confortdveis, como dores abdominais, niuseas,
vomitos, flatuléncia e diarréia. Estes sintomas
aparecem cerca de 30 minutos a 2 horas apés a
ingestio do alimento contendo lactose. A
intensidade dos sintomas depende da quantidade
de lactose que cada individuo pode tolerar.

Essa escassez de lactase no organismo pode
ser classificada de trés formas:

* congénita: a deficiéncia é detectada
nos primeiros dias da infancia, persistindo pelo
resto da vida do individuo. E um fenémeno
genético e relativamente raro. Apds a ingestao
de leite, o recém-nascido apresenta distensao
abdominal, vémitos, seguidos de diarréia
liquida e de odor icido. A crianga melhora
rapidamente com a suspensao do leite, e os
sintomas reaparecem com a sua reintroducgio;

* primaria: a baixa atividade de lactase
chamada primiria é a causa mais comum da
intolerdncia a lactose; deficiéncia que se
verifica geralmente em adultos, os quais
presumivelmente tiveram niveis normais' de
lactase durante a infancia. A explica¢do para
este decréscimo de lactase apés o periodo de
lactagdo é dada considerando-se que alactase
é uma enzima induzivel, ou seja, tio logo o
consumo do leite diminua, o estimulo i
formacdo da lactase também diminui. Quando
a lactose ingerida supera a capacidade
catalitica da lactase intestinal, em termos
de hidrélise, ela alcanga o intestino grosso,
sem ser digerida. A flora do intestino
grosso d4 inicio a processos que resultam
na produgio de monossacarideos, dcidos
orginicos de cadeia curta e gases (CO2,
H2, e CH4). Os gases produzidos causam
distensio abdominal e célica, enquanto os
dcidos orgdnicos e os monossacarideos
resultantes da hidrélise do dissacarideo
pela-lactase microbiana, aumentam a
pressao osmética no célon que passa .a
absorver a 4gua do sangue, dando inicio a
diarréia; e -

* secundaria: resultade danos causados
4 mucosa intestinal e estd associada a vdrias
doengas, tais como gastroenterites, ma nusigio,
infestagdo por Giardia lamblia, colite ulceritica
e outras. Também resulta de gastroectomia e
de tratamento com certos medicamentos.

OCORRENCIA

Durante a década passada, tornou-se claro
que a maior parte da populagdo adulta do mundo
ndo pode tomar leite facilmente e isto pode ser
causado pela auséncia ou insuficiéncia de lactase
em seus intestinos, como ji foi descrito. Em diversos
estudos, 70-90% de adultos africanos, tailandeses,
chineses e outras ra¢as orientais apresentaram
doengas que sido provocadas por muitos dos raros
agiicares dos alimentos. Felizmente, para a maioria
da populagio dos Estados Unidos e do Reino Unido,
somente 5-10% da populag@o, ou menos, sofre deste
mal. Qual a razdo desta diferenca racial existir? A
resposta é ainda obscura e os cientistas estio
divididos em suas opinides, se a diferenga é genética
ou ambiental. Em outras palavras, ou herda-se a
capacidade de utilizar a lactose ou perde-se ao
deixar de beber leite ou ingeri-lo em menor
quantidade ap6s o fim da amamentagio, de tal modo
que o nivel de lactase reduz-se no intestino. No
Quadro 3 é apresentada a incidéncia da deficiéncia
de lactase em criangas e adultos, de diferentes
grupos étnicos.

Durante a puberdade, o sistema orgédnico do
homem passa por diversas transformacdes,
preparando-o para a fase adulta; muitos
mecanismos sdo parcial ou totalmente desativados,
enquanto outros entram em operagio, alterando a
reagdo deste organismo com o meio.

QUADRO 3 - Incidénciada deficiéncia de lactase
em criangas e adultos, dediferentes grupos étnicos.

Populagio Porcentagem

Criangas
Australianos caucasianos 9
Australianos aborigenes 84
Asiéticos na Austrilia 93
Gregos na Austrlia 56
Povos do Mediterrdneo na Austrilia 41

Adultos ‘ S
Caucasianos com 19 a 61 anos .19 *
Australianos aborigenes 84
Asidticos na Austrilia 95
Chinese na Auxstrilia 90

Fonte: http:\\www.pressenter.com/~shurb
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DIAGNOSTICO

clinica ou consultério.

de digerir a lactose.

lactose:

leite; e

sangue.

pacientes. Neste caso,
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Os testes mais comumente usados para
medir a absorgdo da lactose no sistema digestorio
sio o teste de toleridncia 4 lactose, o teste de
medic¢ido dohidrogénio expirado e o teste de acidez
nas fezes. Estes testes sio executados em hospital,

O teste de tolerdncia 4 lactose comega com
jejum antes do teste, o qual é seguido da ingestdo
de um liquido contendo lactose. Virias amostras
de sangue sao coletadas por um periodo de 2 horas
para medir o nivel de glicose do sangue do
individuo, o que indica a capacidade do organismo

Normalmente, quando a lactose chega no
aparelho digestério, a enzima lactase hidrolisa a
lactose em glicose e galactose. O figado entdo
transforma a galactose em glicose, a qual passa
para a corrente sangiiinea e eleva o nivel de glicose.
Se alactose é hidrolisada incompletamente, o nivel
de glicose nido se eleva, e um diagndstico de
intolerdncia a lactose é confirmado. Este método
é invasivo (coleta de sangue) e ndo especificopara
lactose, apesar de ser simples e bastante comum.

Cabe aqui ressaltar que criticas tém sido
feitas quanto a validade do teste de tolerdncia a

* a condi¢do do individuo em jejum ndo
permite que o orgalismo reaja da mesma forma
como se estivesse em condi¢Ges normais;

* provou-se que a solugdo aquosa de;
lactose produz uma rea¢do muito mais intensé»\ '
e prolongada nos intolerantes que o préprio

* o teste pode ser mascarado em pessoas
que tém problemas de taxa de agicar no

O teste de medigdo do hidrogénio expirado
mede a quantidade de hidrogénio na expiragio.
Normalmente, pouco hidrogénio é detectado na
expiragdo. No entanto, lactose nido digerida no
célon é fermentada por bactérias e, virios gases,
incluindo o hidrogémio, sdo produzidos. O
hidrogénio é absorvido dos intestinos, levado por
meio da corrente sangiifnea para os pulmdes, e
exalado. No teste, o paciente ingere um liquido
contendo lactose (12, 24 ou 50g), e a expiragio é
analisada em intervalos regulares de tempo. Altos
niveis de hidrogénio na expirag¢io (>10-20 ppm)
indicam digestdo imprépria da lactose. Certos
alimentos, medicamentos e cigarros podem afetar
a exatiddo do teste e devem ser evitados antes da
realizacdo do mesmo. Outra limitagio é:a presenga
de microbiota intestinal: ndo:produtora de
hidrogénio, o que ocorre em mais-de-20% dos

aconselhavel realizar o

teste do metano expirado, no qual aumento de 1,7
mmol/L no nivel de metano indica méi-absorgao.
Este teste é 1itil para criangas e adultos.

Os testes citados acima ndo sdo aplicaveis
arecém nascidos e criangas muito novas suspeitas
de serem intolerantes a lactose. Uma grande carga
de lactose pode ser perigosa para muitos individuos
jovens, porque eles sdo mais susceptiveis a
desidratagio que pode resultar de uma diarréia
causada pela lactose. Se um bebé ou crianga muito
nova apresenta sintomas de intolerdncia a lactose,
muitos pediatras simplesmente recomendam uma
mudanga de leite para produtos a base de soja e
esperam os sintomas se reduzirem.

Se necessirio, um teste de acidez nas fezes,
o qual mede a quantidade de 4dcido nas fezes, pode
ser usado para bebés e criangas muito pequenas.
A lactose ndo digerida e fermentada pelas bactérias
no célon resulta em 4cido litico e outros icidos
graxos de cadeia curta que podem ser detectados
em uma amostra de fezes. Em acréscimo, glicose
pode estar presente na amostra como um resultado
de lactose nio absorvida no célon, entretanto, o
teste ndo é especifico para lactose.

Um método direto consiste na bidpsia
intestinal para avaliagdo da atividade de lactase,
em que < 10 Ul/g de proteina é considerada
hipolactasia. E um método invasivo, sujeito a
complicagdes sérias, além da variagdo da atividade
enzimitica ao longo do intestino.

. ) TRATAMENTO E ALTERNATIVAS

/

Felizmente, a intolerincia i lactose é
relativamente ficil de ter seus efeitos minimizados.
Nio existe tratamento capaz de devolver ao
organismo a capacidade de produzir a lactase, mas
os sintomas podem ser controlados por meio da dieta.

Criangas muito novas com deficiéncia de
lactase ndo devem consumir nenhum produto que
contenha lactose. J4 as criangas com mais idade e
os adultos ndo precisam evitar a lactose
completamente, pois cada pessoa tolera uma
quantidade de lactose e é por meio da ingestdo de
quantidades varidveis deste agiicar que o individuo
vai tomar conhecimento de quanto ele pode
consumir. Tem sido sugerido que a adaptagio a
lactose é possivel, aumentando-se gradativamente
a quantidade de leite ingerida. Isto pode ser devido
a uma alteragdo na microbiota intestinal, sendo
necessiria uma ingestio regular de leite para
manter a adaptagdo. o

"Para aqueles que reagem a pequenas
quantidades de lactose outém problemas e limitam
o consumo de alimentos que a contém, a enzima
lactase é1itil para uso direto. Uma forma é o liquido
adicionado em gotas ao leite e, apés 24 horas sob
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refrigeragdo, a lactose contida se reduz 70%. O
processo é mais ripido se o leite é aquecido
primeiro e adicionado de uma dupla. quantidade
da lactase liquida, produzindo um leite que é 90%
livre de lactose. Uma revelagdo mais recente é um
tablete mastigivel da enzima lactase que ajuda as
pessoas a digerirem alimentos sélidos que contém
lactose. Trés a seis tabletes sio tomados
imediatamente antes de uma refeigdo ou um
lanche. Leite e outros produtos com teores
reduzidos de lactose sio encontrados em muitos
supermercados. )

Outras alternativas que a tecnologia de
laticinios oferece sao produtos com teores reduzidos
de lactose, como aqueles obtidos por ultrafiltragdo
ou apés tratamento enzimitico com lactase. A
enzima lactase é produzida por fermentagdo de
cepas de fungos Kluyveromyces fragilis,
Saccharomyces lactis, Kluyveromyces lactis,
Aspergillus niger ou As pergillus orizae. O controle
da taxa de hidrélise no leite pode ser realizado por
meijo da determinagdo do ponto de congelamento
antes e depois do tratamento com a enzima.

Uma alternativa ji exaustivamente estudada
é o consumo de leites fermentados, sendo oiogurte
o que apresenta maior efeito em pessoas com ma-
digestdo da lactose. Sdo propostos alguns
mecanismos para explicar tal comportamento:

* efeitos indiretos da fermentagio: a
textura espessa e a viscosidade do iogurte
atrasa o esvaziamento géstrico e aumenta o
tempo de trinsito intestinal, permitindo maior
acdo das bactérias do iogurte sobre a lactose
residual; i

* efeitos diretos da fermentagdo: as
bactérias liticas do iogurte produzem lactase,
aumentando o nivel desta enzima no intestino
delgado. Entretanto, é provivel que células
bacterianas intactas sdo necessdrias no
produto, pela protecdo que a parede celular
confere as enzimas durante o trinsito pelo
sistema digestério;

* adaptagdao ao longo do tempo: o
consumo prolongado de leites fermentados
podem levar a uma adaptagio da microbiota,
aumentando a tolerincia a lactose; e

* ma-digestdao da lactose em criangas:
o iogurte pode exibir um mecanismo diferente
do aumento da absorgdo da lactose em criangas
com deficiéncia de lactase. Testes tém
mostrado que os sintomas diminuem, mesmo
que o nivel de ma-digestdo ndo se altere.

LACTOSE “ESCONDIDA”

Embora o leite e alimentos que o contém

sejam somente de fontes naturais, lactose é

geralmente adicionada no preparo de alimentos.

" Pessoas com uma tolerdncia muito baixa a lactose

deveriam saber sobre os muitos alimentos que
podem conter lactose, justamente enr pequenas
quantidades. Alimentos que podem conter Iactose
incluem pao e outros produtos de confeitaria,
cereais matinais processados, batatas instantineas,
sopas, bebidas matinais, margarina, molhos para
saladas, doces e outros lanches, misturas para
panquecas, biscoitos.

Alguns produtos rotulados erroneamente
como nio derivados do leite, tais como creme em
pé para café e cremes batidos, podem também
incluir ingredientes que sejam derivados do leite
e, portanto, conter lactose.

Consumidores atentos aprendem a ler os
rétulos dos alimentos com cuidado, procurando
ndo somente leite e lactose entre os ingredientes
mas também por palavras como soro de leite,
coalhadas, derivados do leite, sc’)lidgs do leite e
leite em pé. Se algum destes esté listado no rétulo,
o produto contém lactose. :

Em acréscimo, lactose é usada como base
paramaisde 20% dosremédiosreceitados. Muitos
tipos de pilulas anticoncepcionais, por exemplo,
contém lactose, assim como alguns tabletes para
acidez e gases estomacais. No entanto, estes
produtos particularmente afetam pessoas com alto
grau de intolerincia a lactose. '

CONSIDERACOES SOBRE O CALCIO DO
LEITE ;

O leite e seus derivados sao uma importante
fonte de nutrientes na dieta. Um:dos: mais
relevantes destes nutrientes é o célcio. Célcio é
essencial para o crescimento e reparo dos ossos ao
longo da vida. Com o passar do tempo, uma
insuficiéncia de cédlcio pode resultar-em ossos
fracos; que se quebram facilmente (uma condigdo
chamada osteoporose). Uma alternativa entdo, para
criangas e adultos intolerantes a lactose, é obterem
célcio suficiente em uma dieta que inclua pouco
ou nenhum leite.

As necessidades diarias recomendadas para
cilcio, revista em 1989 pelo Food and Nutrition
Board da National Academy of Sciences, vatia de
acordo com a idade. As necessidades didrias sdo:
criangas acima de 5 meses: 400 mg por dia e de 5
meses aum ano: 600 mg; criangas-de 1 a 10 anos:
800 mg e de 11 a 24 anos: 1.200 mg; mulheres
grévidas ‘e que amamentam: 1.200 mg e pessoas
acima de 25 anos e idosos: 800 mg. No entanto,
os resultados de uma conferéncia em 1984 no
Instituto Nacional de Satde sugere que mulheres
que ainda nio tenham alcangado a menopausa e
mulheres mais idosas que tomam ‘o horménio
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estrogénio depois da menopausa deveriam
consumir aproximadamente 1.000 mg de cilcio
diariamente:

Recentes pesquisas tém demonstrado que”
iogurte com culturas ativas pode ser uma boa fonte i
de cdlcio para muitas pessoas intolerantes 3 E/
lactose, apesar do alto teor de lactose. Evidéncias
mostram que culturas bacterianas empregadas na
fabrica¢do de iogurte produzem alguma lactase |
requerida para uma adequada digestdo da lactose.

Muitos produtos nio derivados de leite sio
ricos em célcio. Vegetais verdes, como brécolis e
couve, e peixes, como salmio e sardinhas, sdo
excelentes fontes de calcto/

GALACTOSEMIA

A galactosemia é também uma insuficiéncia
enzimitica. Difere da intolerdncia & lactose por
ocorrer a hidrélise normal da lactose em galactose
e glicose, mas nio o aproveitamento da galactose,
aqualacumula;se nofigado, por ndo ser convertida "
em glicose./Isto em razio da perda da enzima
hexose-1-fosfato-uridiltransferase, a qual é
responsivel pela epimerizagio da galactose em
glicose, forma esta que é absorvida para
metabolizagio. fii uma doenga rara, mas fatal. A
incidéncia é de um caso em cada 40.000
nascimentos.

CONCLUSAO

Desde que se tenha cuidado em observar
qualquer desordem fisiolégica que ocorra apds a
ingestdo de algum alimento em particular e se
procure um médico quando necessirio, pode-se
com alguma seguranga, seguir o antigo provérbio
que diz: “um pouco de cada coisa que vocé gosta
é bom para vocé”. Como em muitos outrosaspectos
da dieta, parece que a natureza deliberadamente
escondeu a finalidade de prover a lactose como'o
agicar do leite de tantas espécies diferentes.: H4
que se ter cuidado na maneira de usé-la, de tal
modo que se possa estar seguro de que o nimero
de suas aplicagGes se estenda posteriormente.

SUMMARY

Lactose intolerance is the inability to digest
significant-amounts. of lactose,: the predominant
sugar of milk. This inability results from a shortage
of the enzyme lactase, which is normally produced
by the cells that line the small intestine. Even
though lactose intolerance is widespread, it need
not pose a serious threat to good health. People
who have trouble digesting lactose can learn which
dairy products and other foods they can eat without
discomfort. It has been suggested different

Candido Tostes

alternatives to the milk consumption, such as:
cheeses, fermented milk, milk enzimatically
treated with lactase, use of lactase liquid or tablets
to help digest the lactose, and others. All these
aspects are discussed at this brief study.
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'ACIDEZ, pH E EFEITO TAMPAO NO LEITE

Acidity, pH and buffer effect in milk

Paulo Henrique Fonseca da Silva (*)
Késia Ferreira Torres (**)

RESUMO

O leite apresenta importantes propriedades fisicas e quimicas, relacionadas com a qualidade e o
processamento tecnolégico. Estas propriedades sdo resultantes das contribui¢des de seus constituintes e
das relagdes entre eles. Neste trabalho, sdo comentados conceitos de acidez, pH e efeito tampdo no leite,
apresentando os principios envolvidos e definindo as contribui¢Ges dos constituintes.

1. INTRODUGAO

O leite tem a sua aptidio para pro-
cessamento e consumo definidapormeio de virias
caracteristicas de qualidade, dentre as quais, a
acidez tem destacada importancia. Desde a acidez
mensurdavel no leite recém-ordenhado até o
monitoramento de processos tecnoldgicos e de
produtos finais, os profissionais do setor laticinista
véem-se envolvidos com o controle da acidez e,
em ndo raros casos, também do'pH. As relagdes
entre acidez e pH podem ocasionar interpretagGes
enganosas, principalmente se ndo for considerada
a agdo tampdo exercida por diversos constituintes
do leite. A andlise critica dos resultados deve ser
realizada, sob os conhecimentos dos aspectos
composicionais, tecnolégicos, microbioldgicos,
bioquimicos e sensoriais, de forma a permitir uma
adequada resposta aos problemas comuns em
laticinios, com respeito a acidez. e ao pH dos
produtos. -

Ha que seressaltara necessxdade da adogao
de nomenclatura atualizada em relagio is unidades
quimicas usuais, além da revisio de conceitos e
formas de expressdo. que ndo representam, com
veracidade, o comportamento quimico observado.
Os procedimentos analiticos, incluindo-se preparo
de solugdes e calibragdo de equipamentos, nio
podem ter sua execugdo desfavorecida em razio
da rapidez que determinagoes de rotina costumam
requerer.

O presente trabalho tem como objetivo
apresentar os conceitos fundamentais sobre acidez,
pH e efeito tamp@o, visando contribuir para um

melhor entendimento das propriedades fisico-

quimicas do leite.

2. ACIDEZ
2.1. CONCEITOS DE ACIDO E DE BASE

A concentragdo de 4cidos e de bases tem
experimentado uma constante evolugio no seu
campo de abrangéncia. Isto é motivado por se
tratar de um dos fundamentos mais impor-
tantes e iteis na fisico-quimica e na quimica
analitica.

A escolha do conceito de acido e de
base que se deseja usar em uma situagio
especifica dependerd das condigGes quimicas
em que eles serdio estudados. Dentre os
diversos conceitos (Arrhenius, Brownsted-
Lowry, Lewis, sistema solvente), o .conceito
de Arrhenius é satisfatério parainterpretar as
reagdes em solugdo aquosa, usualmente
aplicdveis em laticinios.

Segundo Arrhen;us, icido é qualquer
substdncia capaz de aumentar a concentragio
do ion hidrox6mnio ou hidrémio (H;O0%) em
solugdo aquosa; enquanto base é qualquer
substincia capaz de aumentar a concentragao
de ions hidroxila (OH"). Como. exemplos,
podemos verificar os comportamentos do
diéxido de carbono (4cido) e da amdnia(base)
em igua:

CO, +H,0 « H,CO,
H,CO, +H,0 > H,0" + HCO;

“NH, +H,0 < NH, + OH"

* . Técnico.em Laticinios, Bioquimico, M.S. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. EPAMIG/
CEPE/Instituto de Laticinios Candido Tostes, R. Tenente Freitas, 116, Juiz de Fora, MG,

36045-560, Tel.:

(032) 224-3116, fax: (032) 224-3113.

**  Estudante, Curso Técnico em Laticinios. EPAMIG/CEPE/Instituto de Lat1q1nlos Candldo Tostes,
R. Tenente Freitas, 116, Juiz de Fora, MG, 36045-560, Tel.: (032) 224-3116, fax: (032) 224-3113.
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2.2. ACIDEZ NATURAL E DESENVOLVIDA

Define-se acidez como sendo a determinagio
do teor dcido numa solugao, representado pela
concentragio de ions H ou H;0".

HA o H +A7
H'+H,0 & H,0°

Logo apés a ordenha, o leite mostra uma
reagdo 4cida com a fenolftaleina, mesmo sem que
nenhuma acidez, como 4cido litico produzido por
fermentagGes, tenha se desenvolvido. Esta acidez
do leite fresco é devido & presenga de caseina,
fosfatos, albumina, gds carbénico e citratos. O
Quadro 1 apresenta a contribui¢do destes
componentes.

QUADRO 1 - Constituintes do leite que afetam a
acidez natural

Acidez como 4cido

Constituinte

: latico (mmol/L)
Caseinas - =57
Proteinas do soro - =09
Fosfato inorgdnico coloidal =1,0
Fosfato inorginico solivel =128
Outros constituintes b :
(citratos, CO,) L =17
Total R =171

Fonte: adaptado de Wa.lstra & Jenness, 1984."

~ Aacidez natural do leite varia entre 0,13 a
0,17 %, apesar de que o 4cido litico, no leite fresco
e recentemente ordenhado, nio ultrapassaa fa.lxa
de 0,002%.

A elevag:ao da ac;ldez reflete ‘o
desdobramento microbiano-da lactose, com
formagdo de dcido latico, caractenzando a aCldez
desenvolwda do leite.

'Os "'dois tipos "de acidez, natural e
desenvolvida, sio quantificadas, simultaneamente,
nas titulagGes por solugdes alcalinas, expressando
o valor total das espécies écidas do leite. .

2.3. FATORES QUE AFETAM A ACIDEZ DO
LEITE

A acidez do leite encontra-se na dependéncia
de fatores bioquimicos, fisiolégicos, tecnolégicos
e ao método empregado paratitulagdo. Alguns deles
serdo comentados na sequéncia. -

2.3.1. FOSFATO DE CALCIO

A acidez tituldvel ;id»leite é afetada por.

)EPAMIG

quaisquer condigdes que alterem as formas de
ocorréncia dos fosfatos no leite. A medida que se
adiciona hidréxido de sédio, ocorre precipitagiao do
fosfato de cdlcio e aumenta a ionizagdo, gerando
H* e elevagio da acidez, segundo as reagGes abaixo:

HPO,” & H' +PO;’
+2 -3
3Ca"? +2P0;" & Ca, (PO,),

Cas (P04)Zsolucao o Ca3 (PO“)ZWPM"!“

2.3.2. DILUICAO

A diluigdo ocasiona abaixamento da acidez
tituldvel, em razao da solubiliza¢do do fosfato de
cdlcio, segundo reagao abaixo:

2 -2 -
Ca,(PO,), + H,0 - 3Ca** +2HPO;" + 20H

2.3.3. CONCENTRACAO

A concentragio ocasiona elevagao da acidez

tituldvel, em razdo da insolubiliza¢do do fosfato

de cdlcio, segundo reag¢do abaixo:

3Ca™ +2HPO,” — Ca, (PO,), +2H"

2.3.4. AQUECIMENTO

As alteragGes na acidez tituldvel do leite em
razio do tratamento térmico variam de acordo com
o tempo e com a temperatura empregados ‘Sdo
efeitos decorrentes do aquecimento:

- liberagdo de diéxido de carbono que

- estava dissolvido, levando a'reducgdo na

acidez;
- insolubilizagio do fosfato de célcio, com
consequente elevagdo da acidez;

- degradagido térmica da lactose (>100 °C),

com consequente elevagio da acidez; e

- desnaturagido de soro- protel’nas, expondo
grupos com cariter dcido, com consequente
elevagao da acidez.

2.3.5. ESTAGIO DE LACTACAO

O estdgio de lactagdo exibe maior influéncia
sobre a acidez do leite no inicio e final, ocorrendo
elevagio e uma pequena redugio nos dois periodos,
respectivamente. A maior acidez do colostro deve-
se ao maior teor de protefnas.e sais que 0'mesmo
apresenta.
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2.3.6. MAMITE

Leite proveniente de animais com
infecgGes no bere apresenta redugdo na acidez
tituldvel, em razdo da passagem de componentes
do sangue (pH entre 7,3 e 7,5) para o leite, via
rota paracelular.

2.3.7. LIPOLISE

A liberagio de 4cidos graxos dos
triacilgliceréis por agio de enzimas lipoliticas
ocasiona aumento- na acidez tituldvel do leite
lipolisado. A determinagio do teor de 4cidos
graxos livres é uma técnica 1til para estimar o
grau de lipélise que o leite apresenta,
favorecendo o controle de qualidade da matéria-
prima.

2.3.8. ALI/MENTA(;AO

Compostos 4dcidos presentes ou
intensionalmente adicionados a ragdo sio
eliminados, preferencialmente, pela urina do
animal, exercendo pequena influéncia na
acidez tituldvel do leite. Entretanto, uma
adequada alimentacdo pode favorecer a
secre¢do de leites com maior teor de extrato
seco desengordurado e, consequentemente,

maior acidez.

2.3.9. COMPOSICAO DO LEITE

Em razdo do comportamento dcido das
proteinas no pH normal do leite e da
influéncia do teor e da distribuigdo dos sais,
leites com maior teor de extrato seco
desengordurado tendem a apresentar maior

" acidez tituldvel.

2.3.10. QUANTIDADE E CONCENTRACAO
DO INDICADOR

Os indicadores dcido-base sio empregados
para favorecer a detecgdio do ponto final em

reagGes de neutralizagdo. A visualizagdo da
viragem de cor, no caso do leite, é dificultada pela
presenga de compostos coloidais e pela cor branca
opalescente do produto. No Quadro 2 é mostrada
a influéncia do uso do indicador sobre a acidez
do leite.

QUADRO 2 - Influéncia da quantidade de
indicador sobre a acidez do leite

Fenolftaleina acidez PH no ponto
0,5% m/v__ (% acido latico) inicial
1 gota 0,192 8,87
0,10 ml 0,177 8,71
0,50 ml 0,163 8,48
1,00 ml 0,153 8,28
2,00 ml 0,148 8,20
3,00 ml 0,143 8,10
4,00 ml 0,138 8,06

Fonte: adaptado de Ling, 1949.

2.4. DETERMINAGCAO DA ACIDEZ EM
LEITE

No Brasil emprega-se o método Dornic para
determinar a acidez do leite, mas outros métodos
estdo disponiveis, segundo o Quadro 3. Na

sequéncia, o método Dornic é’apresentado em
detalhes. "

Meétodo Dornic

Fundamento

A determinagdo da acidez comnsiste na
titulagdo de determinado volume de leite por uma
solugio alcalina de concentragio conhecida
(hidréxido de sédio 0,111 mol/L), utilizando
como indicador a fenolftaleina. O resultado pode
ser expresso em graus Dornic (°D) ou porcentagem
de compostos com cariter dcido expressa como
dcido latico.

Solugdes e Reagentes
- Hidréxido de sédio 0,111 mol/L S.V.

QUADRO 3 - Principais métodos para determinagdo da acidez em leite

AOAC Dornic Soxlet-Henkel Thorner
Amostra 20ml/g 10 ml 50 ml 10 ml
Diluigdo 2:1 - : - -
Fenolftaleina 1%, 2 ml 1%, 1 gota 2%, 2 ml 5%, 5 ml
NaOH 0,1 mol/LL 0,111 mol/L 0,25 mol/L 0,1 mol/L
Resultado % Acido latico/100g °SH °Th

Fonte: adaptado de Jenness & Patton, 1959.
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- Fenolftaleina 1% (m/v) alcodlica
neutralizada S.I.

Vidrarias

- Frasco erlenmeyer, boca estreita,
capacidade de 125 ml.

- Pipeta volumétrica, capacidade de 10 ml.

- Bureta, capacidade de 10 ml], intervalo
de graduagdo de 0,05 ml ou acidimetro Dornic.

Utensilio
- Suporte para bureta.

Técnica

- Transferir para um erlenmeyer de 125
ml, com auxilio de pipeta volumétrica, 10 ml de
leite;

- adicionar 3 gotas de fenolftaleina S.I.; e

- titular por uma solugdo de hidréxido de
sédio 0,1111 mol/L S.V. (Dornic) até coloragio
résea persistente por 30 s.

Resultado

- Cada 0,1 ml corresponde a 1 °D e cada
1 °D corresponde a 0,01 % de aCidez expressa
como 4cido latico.

Preparo da solu¢io de hidréxido de sédio
0,111 mol/LL (Dornic)

- Preparar uma solugdo concentrada de
hidréxido de sédio (NaOH, M igual a 40,01 g/mol),
por dissolugdo cuidadosa de 80,3 g de hidréxido
de sédio p.a. em 73,6 ml de dgua destilada, com
auxilio de um banho de gelo;

- estocar a solugdo concentrada em frasco
de plastico, podendo haver a formagio de
precipitado de carbonato de sddio durante o
periodo de estocagem; :

- transferir, aproximadamente, 200 ml de
dgua destilada para um baldo volumétrico de 1000
ml, com auxilio de béquer e funil;

- 'pipetar, com auxilio de pipetador
de borracha, aproximadamente 5,8 ml do
sobrenadante da solugdo concentrada de
hidréxido de sédio e transferir para o balao
volumétrico;

- agitar e, se houver aquecimento da
solugdo, resfriar o baldio volumétrico em dgua
corrente;

- adicionar d4guadestilada, com auxilio de
béquer e funil, até préximo & marca de referéncia
do baldo volumétrico;

- completar o volume com é4gua destilada,
empregando uma pisseta ou pipeta graduada de 1 ml; e

- tampar o baldo volumétrico; e

- misturar, cuidadosamente, por inversdes
do baldo volumétrico.

Padronizacio da solu¢io de hidréxido de sédio
0,111 mol/L (Dormnic)

Desidratar, em estufa a 105 °C por 1 hora,
aproximadamente S g de biftalato de potdssio
[HK(CgH404); M igual a 204,22 g/mol] p.a.,
pesados em uma placa de Petri;

- retirar da estufa e deixar esfriar em um
dessecador;

- pesar, em um pedago de papel
impermedvel, empregando balancga analitica,
aproximadamente, 204 mg do reagente de-
sidratado;

- transferir, quantitativamente, para um
erlenmeyer de 250 ml;

- transferir, aprox1madamente 25m1 de
dguadestiladapara o elenmeyer, fazendo lavagens
no papel impermeével;

- adicionar 2 gotas do indicador fe-
3nolftaleina;

- titular pela solugdo de hidréxido de
sédio preparada até ponto final detectivel pelo
aparecimento e permanéncia de coloragido
levemente résea;

- anotar o volume gasto na titulagdo;

- calcular o fator de corregio para a
solucdo de hidréxido de sédio, por meio da
férmula:

m
FC= ————
ml X ¢, X 204,22

Sendo:

FC: fator de corregido para a solugdo de
hidréxido de sédio;

m: massa (mg) de biftalato de potassio;

ml: volume da solugdo de hidréxido de sédio
gasto na titulagdo;

c;: concentragdo em quantidade de
matéria (mol/L) da solugdo de hidréxido de
sédio; e

204,22: massa de biftalato de potéssio (mg)
equivalente a 1 ml de solug@o de hidréxido de sédio
1 mol/L

Observagoes:

1. fazer, pelo menos, trés repetigées da
técnica de padronizagdo e considerar a média das
repetigdes como fator de corregio para a solugio
de hidréxido de sédio;

2. a solucgdo de hidréxido de sédio deverd
ser estocada em frasco de plistico e o fator de
corregdo deverd ser citado no rétulo principal ou,
preferencialmente, em um rétulo auxiliar; e

3. para preparar o indicador
fenolftaleina, dissolver 5 g de fenolftaleina em
500 ml de etanol p.a., adicionar 500 ml de 4gua
destilada. Filtrar, se necessirio, e neutralizar
com uma solugdo de hidréxido de sédio 0,1
mol/L. Estocar em frasco 4mbar, ao abrigo da
luz.

3. pH
3.1. POTENCIAL HIDROGENIONICO
3.1.1. CONSTANTE DE IONIZACAO

A dgua, mesmo altamente purificada,
apresenta uma pequena condutividade elétrica. Ela
deve, portanto, ficar levemente ionizada, segundo
areagdo:

H,0 - H" +OH"
Verdadeiramente, o fon H* se encontra
hidratado, sob a forma de H;0" (fon hidroxénio

ou hidrénio). Assim, a ionizagao da dgua deve ser
representada por:

2H,0 - H,0" + OH"

O H3;0" e a OH sio, respectivamente,
icido e base; ndo podendo existir em grandes
quantidades em conjunto. Pode-se representar
o equilibrio da reag¢io pela constante de

ionizagio:
[H30+] x [OH‘] ,

[m.0f

3.1.2. PRODUTO IONICO DA AGUA

K=

Em 4dgua pura ou em solugGes aquosas
diluidas, a concentragio da 4guando dissociada é
considerada constante (aprox1madamente 55,6
mols/L), portanto:

Sendo Kw o produto idnico da dgua, o-

qual varia com a temperatura, segundo o
Quadro 4.

QUADRO 4 - Produto i6nico da dgua

Temperatura °C Kw x 10-*mols/L
0 0,1300
10 0,2730
25 1,008
30 1,468
40 2,917
50 S 5,474

Fonte: Crockford, 1977.

Fixando-se a temperatura em 25°C e
considerando-se que, na dguapura, a concentragio
de [H30"] ¢ igual 4 de OH’, temos que:

Kw = [H;0"] x [OH]

[H;0"] = [OH] =x

Assim: Kw =xxx=x%

ComoKw=1x10™, portanto »*=1x 10

Extramdo a raiz quadrada, tem-se que:
x=1x 107

Isto significa que as concentragdes de
[H;0%] e de [OH], na dgua pura, sio:

[H;0*]1=[0H]=1 x10" mol/L

-14

3.1.3. POTENCIAL HIDROGENIONICO

Uma solugio é considerada como 4cida ou
bésica, emrazio do ion que estd presente em maior
concentragio. E usual descrever-se a acidez ou a
alcalinidade da solugio por meio da atividade de
[H30"], embora a solugio possa ser bisica.

A atividade de [H30"] pode ser expressa em
mols/L ou em unidades de pH. O pH é usado
rotineiramente em trabalhos biolégicos e
industriais, e é muito mais conveniente que a
expressio da concentracio em quantidade de
matéria (mol/L).

A escala de pH, para medir a atividade de -
[H30%), foi proposta por Sorensen, em 1909. Por
definigdo, pH € o logaritimo decimal do inverso
da atividade hidrogeni6nica em mols/L

1
pH = log n
aH,0

3.1.4. ESCALA DE pH
Considerando-se a 4gua, temos que:

1 ‘
<107 =loglx 10’ =logl0=7
1
OH =1
P = e k107
pH+pOH=7+7=14

pH=log——

=loglx 10’ =7x1logl0=7
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Assim, o pH da dgua pura é dito pH neutro
(pH =17,0) e o pH de 4cidos e bases baseia-se na
escala:

0] M - b4

pH < 7 : solugdo icida
pH = 7: neutra
pH > 7: bésica

3.2. ACIDEZ E pH

Em leite de conjunto, o pH costuma variar

‘entre 6,6 e 6,8, com média de 6,7 a20C ou 6,6 a

25°C. No caso de colostro, o pH pode variar de
6,24 no primeiro dia a 6,46 no terceiro dia. Leites
provenientes de animais com mamite apresentam-
se com comportamento alcalino, podendo atingir
valores de pH em torno de 7,5 e 7,6.

Os valores de pH e acidez do leite nio sio
proporcionais, embora haja uma rela¢io inversa;
ou seja, 2 medida que a acidez se eleva, ocorre
abaixamento do pH. A dificuldade na obtengio de
uma boa correlagio estd ligada no fato de que na
determinagio da acidez sio quantificados os H'
livres (ions) e acessiveis (ionizdveis/dissocidveis);
por outro lado, apenas os H* livres (fons) sio
quantificados na determinagio do pH.

Como simples indicagdo, sujeita as
limitagGes anteriormente descritas, sdo
apresentadas, no Quadro 5, algumas interpretagdes
dos valores de acidez e pH.

3.3. DETERMINACAO DO pH EM LEITE

Fundamento .

O método eletroanalitico (potenciométrico)
€ uma aplicag¢do da determinagdo de concentragoes
i6nicas por meio de células eletroquimicas
compostas por dois eletrodos: um de referéncia e
outro de medigdo sensivel ao fon a ser determinado.
A diferenca- de potencial desenvolvida quando se
insere o eletrodo indicador na solugdo em anilise
serd proporcional i concentragao em quantidade

de matéria (mol/L) de fons H" (H;0"), podendo
ser convertida diretamente em unidades de pH. O

sistema deve, previamente, ser padronizado por -

meio de calibragio com solugdes tampao de pH
adequado e ajuste de temperatura. ~

Vidraria
Béquer, capacidade 100ml.

Equipamento
Medidor de pH, calibrado com solugdes-
tampdo entre pH 3 e 8.

Utensilio
Termdémetro com escala de 0 a 100 °C,
intervalo de graduagao de 1 °C.

Técnica .

- transferir, para um béquer de 100 ml,
aproximadamente 50 ml de leite na mesma
temperatura de afericdo do medidor de pH com as
solugGes-tampao;

- inserir o bulbo do eletrodo de medigdo (ou
do eletrodo conjugado) na amostra;

' - acionar o botdo de leitura de pH do
aparelho; e
- fazer a leitura apds estabilizagado.

Resultado .
- Resultado direto em unidades de pH.

4. EFEITO TAMPAO NO LEITE
4.1. SOLUCAO-TAMPAO

Em muitos processos biolégicos, quimicos
e tecnoldgicos, é necessirio que o pH de um
sistema seja mantido dentro de limites muito
estreitos, o que é conseguido com o emprego de
solugdes-tampao. Uma solug@o-tampao é definida
como sendo aquela que resiste & modificagdo na
concentragio de H, apés adigio de quantidades
determinadas de 4cido ou de base. .

A idgua purificada ndo apresenta resisténcia
a modificagdo do pH, quando adicionada de 4icido

QUADRO 5 - Interpretagdo dos valores de acidez e pH

pH © Acidez Interpretagio
6,6 26,8 15a18 leite normal .
6,9 15 . leite alcalino, mamite, final de lactagdo, leite de retengdo, 4gua
6,526,6 =20 leite sem resisténcia a 110°c
6,3 =22 leite sem resisténcia a 100°C
6,1 24 leite que comega a coagular a temperatura ambiente

Fonte: adaptado de Santos e Rodrigues, 1983.
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ou de base. A adi¢do de uma gota de 4cido cloridrico
a um litro de dgua, a 25 °C, ocasiona abaixamento
do pH de 7 para, aproximadamente, 3,2. Uma gota
de solugdo concentrada de hidréxido de sédio
provoca uma reagao aniloga, no sentido da
alcalinizagdo. Solugdes de sais neutros, como o
cloreto de sédio, também nao exibem efeito tampao.
Para que uma solugdo comporte-se como
tampao, deverd apresentar acidez e alcalinidade de
reserva, o que ocorre em solugdes de dcido fracoe
seu sal de base forte e em solugGes de base fraca e
seu sal de 4cido forte, conforme descrito abaixo.

Acido fraco e seu sal de base forte

O 4cido fraco dissocia pouco, conferindo
acidez de reserva:
HAGH + A

Com adigdo de base forte, tem-se que:
HA +OH & H,0 + A

Com adigdo de dcido forté, tem-se que:
A +H'< HA

Nos dois casos, o pH permanece inalterado.

Base fraca e seu sal de dcido forte

‘A base fraca dissocia pouco, conferindo
alcalinidade de reserva:

BOH <> B+ OH

Com adigdo de base forte, tem-se que:
B*+ OH < BOH

Com adigdo de icido forte, tem-se que:
BOH + H'< H,0 + B*

Nos dois casos, o pH permanece inalterado.
4.2. Efeito tampao no leite
O leite fresco apresenta-se como uma

solugdo-tampdo complexa, em razdo da presenga
de diéxido de carbono, proteinas, fosfato, citrato,

_constituintes menores, além de compostos

formados pelo desenvolvimento de micror-
ganismos, como o lactato.

A medigao da capacidade tampao é baseada
na curva de titulagio (pH versus mols de base
adicionados) e o intercepto da curva é expresso
como dB/dpH, como abaixo:

dB AE
dpH ApH
Sendo:

AE: mols de base requeridos para variar
entre dois valores de pH; e

ApH: vaniagao infinitesimalmente pequenadopH

O interesse no efeito tampio que ocorre no
leite tem sido concentrado na faixa de pH entre a
coagulagdo dcida (aproximadamente 4,8) e o ponto
final detectivel pela fenolftaleina (aproxi-
madamente 8,3). Na Figura 1 é apresentada uma
curva demonstrando o efeito tampio no leite.

0.04

] !
4 H 6 7
pH

FIGURA1 - Curva de efeito tampdo no leite.
Fonte: adaptada de J enness e Patton, 1959.

4.3. CONSTITUINTES DO LEITE COM
EFEITO TAMPAO

Na sequéncia, serdao descritos .os
comportamentos dos principais_constituintes do
leite responséveis pelo efeito tampao.

4.3.1 - DIOXIDO DE CARBONO

O leite recém-secretado contém apro-
ximadamente. 20 mg de CO, por 100 ml.
Entretanto, ocorre rapidaperda sob aforma de gis,
acelerada por agitagio, aquecimento ou tratamento
do leite a vicuo.

Existe um equilibrio de CO, entre as fases
gasosa e liquida, dado por:

COZ (gis)H C02 Qiguido)

O CO, liquido se dissolve na &dgua,
formando 4cido’carb6nico:

C02 (liguido) + Hzo(-—) H2C03
O 4cido carbbmico se ioniza segundo as reagdes:
H,CO, <> H' +HCO, ()

HCO; & H' +CO;"  (2)

As constantes de ionizagdo, dados por
valores de pKa, para as reagdes (1) e (2)sdo 6,37
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e 10,25, respectivamente. Assim, o icido carbdnico
exibe o miximo da sua agdo tampio em pH
préximo a 6,5.

No Quadro 6 é mostrado o efeito de varios
tratamentos no leite, alteragGes no teor de CO, e
os efeitos no pH e na acidez do leite.

QUADRO 6 - Efeito das variagdes no CO, sobre
o pH e a acidez tituldvel do leite

Tratamento ~ CO, Acidez(%, como pH
(mg/L)  4cido latico)
~ Nio tratado 108 0,150 6,48
Descarbonado - 0,133 6,60
Carbonado 240 0,185 6,30

Fonte: adaptado de Jenness & Patton, 1953.
4.3.2. PROTEINAS

Os grupos ionizdveis das proteinas tém
aprecidvel efeito tampdo em pH entre 4,6 e 8,3.
Particularmente, a caseina possui grupos tituldveis
como &4cido, como os grupos - amino, ac1do da
fosfoserina e imidasol da histidina.

4.3.3. FOSFATOS

O icido ortofosférico (H3PO,) é um 4cido
triprético com trés faixas distintas de a¢do tampao.
A curva de titulagdo mostrada na Figura 2 ilustra
o0 comportamento.

As ionizagGes do H;PO,, com os respectivos
pKa, sdo as seguintes:

H;PO, & H" + H,PO,” pKa: 1,96
H,PO < H*+ HPO,? pKa: 7,12
HPO,?& H*+ PO, pKa: 12,32

FIGURA 2 - Curva de titulagio do 4cido
ortofosférico.

Fonte: adaptada de Jenness e Patton, 1959.

Desta forma, o efeito no leite cor-
respondera ao segundo ion hidrogénio ionizavel.

O 4cido fosférico, entretanto, exibe uma
curva de titulagio um pouco diferente, se o
cidlcio estd presente no sistema durante a
titulagdo. Esta peculiaridade decorre da
precipitagdao do fosfato de cdlcio e é idéntica
aquela obtida na auséncia do mesmo, até que o
primeiro hidrogénio seja neutralizado, conforme
Figura 2, curva com Ca(OH),. Quando mais
solucdo alcalina é adicionada, lentamente o pH
se mantém préximo a 6 e o fosfato de célcio
precipita até que todos os trés hidrogénios sejam
neutralizados. De fato, parece que, na presenga
de cilcio, o terceiro hidrogénio é neutralizado
préximo do pH 6.

Deve-se considerar também que a
precipitacdo do fosfato de cdlcio ndo é
instantinea, mas requer um certo tempo. Assim,
um titulo mais alto podera ocorrer se a titulagao
em presencga de cdlcio for demorada, ao passo
que um a titulagio ripida exibird uma curva nao
muito diferente daquela sem a presenga do
cédlcio. Inquestionavelmente, a precipitagio do
fosfato de cilcio durante a titulagao é um dos
mais importantes fatores envolvidos na titulagdo
do leite.

4.3.4. CITRATOS

O 4cido citrico € um 4cido triprético com
pKa de 3,08; 4,74 e 5,40. Assim, em leite a pH
6,6 ele existe, predominantemente, como um ion
trivalente e apresenta pequena contribuigdo para
o efeitotamp@o no leite. Esta se faz mostrar, pois
na presenga do célcio, o citrato é completamente
neutralizado em pH abaixo de 4,8.

4.3.5. LACTATOS

O 4cido latico é um acido monoprético com
pKa de 3,86. Mesmo em leite icido a pH 4,86, ele
ocorrera na forma de ion lactado em torno de 90%.
Assim, a titulagdo do leite icido ndo envolve a
neutralizagido do 4cido latico, em um grau muito
alto. O 4cido latico produzido por fermentagdo
bacteriana de lactose é titulado em conjunto com
outros tampdes, como fosfatos e proteinas, a pH
mais baixo. Por exemplo:

CH3CHOHCOOH+HPO4'2<—>H2PO4-+
+ CH;CHOHCOO'

Estes entdo sdo titulados, para seu pH
original, com a adi¢do de mais solugdo alcalina. A
acidificagdo pelo desenvolvimento de dcido latico
também dissolve o fosfato de cilcio coloidal
associado a caseina. Isto também aumenta o titulo
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ndo somente pela adi¢do de mais fosfato titulavel,
mas também pelo aumento no tamanho do efeito
do ciélcio. )
Embora seja comum em laticinios a
expressio I “Dornic equivale a 0,1 g dcido ldtico
por litro, a mesma ndo representa o real
comportamento durante a titulacio da acidez do
leite. De uma forma mais correta, pode-se dizer
que [ *Dornic equivale a 0,1 g de compostos com
comportamento dcido, expressos como dcido
ldtico, por litro. ‘

CONCLUSAO

O estudo da quimica do leite permite ao
profissional da 4rea de laticinios entender os
fundamentos dos processos tecnoldgicos e as

implicagdes na qualidade dos produtos. A’

complexidade composicional do leite e as intimeras
interagdes entre os seus constituintes sio um
desafio constante e motivador. Rotineiramente, os
laticinios se deparam com problemas relacionados
com a acidez e o pH de produtos licteos, muitas
vezes s6 expliciveis pelo efeito tampao
manifestado. Os conceitos apresentados neste
artigo poderdo ser empregados’ como  uma
ferramenta 1til para o desenvolvimento dos
produtos com elevagio do padrio de qualldade
além da redugdo das perdas operacionais.

SUMMARY

The most important chemical and physical
properties of milk have relation with quality and
technological processing. These properties are
resultant by the contributions of milk constituents
and their relations. It was the aim of this present
study to coment about acidity, pH and buffer
behaviour of milk, to describe the principles
involved, and ' to define the the contributions of
contituents.
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processamento e estocagem.

INTRODUGAO

O queijo pode ser conceituado como sendo
um concentrado protéico-gorduroso constituido
por caseina em forma de gel, matéria-graxa, dcido
lictico e substincias minerais, resultante da
coagulagido do leite ( Behmer, 1984 ). Atualmente
as técnicas de fabricagcio de queijos estdio mais

- desenvolvidas existindo no mercado produtos com
diferentes valores nutritivos e sabores variados
(Behmer, 1984 ).

Apesar disso, existem ainda virias
industrias, principalmente aquelas de pequeno
porte, que produzem queijos, dentre eles o queijo
“Minas-Frescal”, de fabricagido relativamente

! simples e de baixo custo, que representa a maioria
}, dos queijos comercializados em feiras livres, bares
e mercearias. Sao também de fabricagdo caseira,
existindo a tendéncia de comercializa-los em sacos
plasticos comuns, amarrados ou fechados com um
fecho metalico, porém sem usar vicuo. Durante a
comercializag@o, esse saco plastico apresenta-se
geralmente com um depdsito de soro exsudado pelo
produto. Essa dessora, que ocorre devido ao
excesso de umidade nos queijos, além de
proporcionar um aspecto pouco atraente ao
produto, favorece o crescimento microbiano
causando odores desagraddveis. Por essas razdes,
o queijo tipo “Minas-Frescal” apresenta,
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RESUMO

Foram submetidas a anélises microbiol6gicas dez amostras de queijos diferentes ( 100% ) todas
; elas obtidas de um hipermercado daregido de S@o José do Rio Preto - SP. Os resultados obtidos demonstraram
que todas as dez amostras analisadas ( 100% ) situaram-se fora dos padrdes microbiolégicos vigentes. Tais
achados sugerem a qualidade inadequada das matérias primas utilizadas e/ou condi¢Ges impréprias de

geralmente, uma vida de prateleira muito curta,
no maximo duas semanas, mesmo em temperaturas
adequadas de refrigera¢do (Oliveira, 1986).

A maioria dos queijos frescos tipo
“Minas-Frescal” consumidos pela populagio
brasileira, sio provenientes de fazendas onde o
acesso ao leite recém ordenhado é ficil e onde
podem também ser fabricados. = Esse leite
geralmente nio recebe nenhum tratamento para
reduzir sua carga bacteriana. Esta condigdo se
agrava se ndo houver higiene durante a elaboragao
do queijo e se este for transportado ou armazenado
sem refrigeragdo (Behmer,1984).

A legislagdo estadual conceitua este produto
da seguinte forma:

Queijo Minas Frescal - é o produto obtido
de leite pasteurizado, integral ou parcialmente
desnatado, comprimido, prensado levemente ou
ndo, e geralmente de massa crua, devidamente
maturado, variando a maturagdo. O queijo de
minas frescal devera apresentar, de preferéncia,
formato cilindrico baixo, de 4 a 7 cm de altura,
tamanho médio com peso variando de 500 a 1.500
g, aproximadamente, com bordos retos e faces
planas, formando dngulo vivo. A crosta devera ser
mal formada. A consisténcia deverd ser macia de
untura manteigosa. A textura deverd apresentar
buracos mecinicos, pequenos, com ou sem
olhaduras em cabeca de alfinete, pouco numerosas.

Trabalho desenvolvido no Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos - UNESP-
Rua: Cristévio Colombo, 2265 - 15.054.000 - Sdo José do Rio Preto - SP.
Professores e auxiliar académico do Depto. de Engenharia e Tecnologia de Alimentos - UNESP -

Caracteristicas organolépticas: aspecto - massa mole,
cor - branco ou branco-creme, homogénea, cheiro
- préprio, sabor - préprio (levemente dcido).
Caracteristicas fisicas e quimicas: umidade,
méximo 57% p/p, lipidios de leite (calculados
sobre a matéria seca), minimo 40% p/p (Sao Paulo,
1978). :

Como ji citado, além do “Minas Frescal”
existem ainda no mercado consumidor, dentre
outros produtos, queijos tais como:
condimentados, Cottage, Estepe, Gouda, Itilico,
Mussarela, Prato, Provolone e Ricota.

A legislagdo define alguns destes produtos
da seguinte maneira:

Queijo Estepe - é o produto obtido do leite
pasteurizado, de massa semicozida, prensado e
maturado pelo espago de 2 a 3 (dois a trés) meses.
Deve apresentar: formato - retangular, com 4ngulos
vivos, peso - 5.500 a 6.500 g (cinco mil e
quinhentos a seis mil e quinhentos gramas), crosta -
grossa, bem formada, lisa, amarelada, prefe-
rentemente revestida de parafina, consisténcia,
textura, cor e odor semelhante aos queijos Prato,
com sabor mais pronunciado (Brasil, 1952).

Queijo Gouda - é o produto preparado com
leite pasteurizado ou nio, de massa semicozida,
prensado e maturado no minimo, por 20 (vinte)
dias. O produto deverd apresentar, de preferéncia,
formato cilindrico, baixo, com faces planas e
dngulos arredondados ou formato de esfera
comprimida. As faces comprimidas sdo paralelas
e planas. Sua crosta deverd ser bem formada e lisa.
A consisténcia deverd ser semidura, eldstica, de
untura semimanteigosa. A textura devera ser semi-
aberta, com poucos olhos ovalados ou ar-
redondados, tolerando-se alguns em cabega de
alfinete ou mecénicos. A crosta poderd ser ou nio
revestida de parafina ou outra substincia aderente.
Seré tolerado colorir a crosta de amarelo ou
vermelho, com corantes naturais ou artificiais
permitidos. Caracteristicas organolépticas: aspecto
- massa semidura, cor - amarela ou amarelada,
homogénea, cheiro - préprio, sabor - préprio (suave,
tendente a picante e adocicado). Caracteristicas
fisicas e quimicas: umidade, miximo 46% p/p,
lipidios de leite (calculados sobre a matéria seca),
minimo 40% p/p (Sao Paulo, 1978).

Queijo Mussarela -'é o produto elaborado
com leite de vaca, de cabra, de ovelha, de bifala
ou com qualquer combinag¢io dedois ou mais
destes leites, de ‘massa filada, ndo prensado e
exposto ao consumo até 5 (cinco) dias depois da
fabricagdo. O produto elaborado unicamente com
leite de vaca, serd designado “mussarela”, seguido
da classe a que pertence. Quando for-elaborado
com leite que nio'seja o'de vaca, ou com a mistira
de dois ou mais leites, o produfo ‘deverd trazer,

também, o nome dos leites empregados. Ex.:
“mussarela de leite de biifala, 1* qualidade”. O
produto devera ter, de preferéncia, formato
cilindrico-chato, com peso variavel de 15 a 30 g,
ou entdo, formato de paralelepipedo, com peso
varidvel de 500 a 2.000 g. A crosta deverd ser fina
ou ndo formada; a consisténcia semidura, rigida,
e a textura fechada, indicando pouco ou nenhuma
fermentagdo. Caracteristicas organolépticas:
aspecto - massa semidura, cor - branco-creme,
homogénea, cheiro - préprio, sabor - suave,
levemente salgado, préprio. Caracteristicas fisicas
e quimicas: umidade, maximo 58% p/p, lipidios
de leite (calculados sobre a matéria seca), minimo
28% p/p (Sao Paulo, 1978).
Queijo Prato e suas variedades - é
o produto preparado com leite integral
pasteurizado, de massa semicozida, prensado e
maturado, no minimo, 20 (vinte) dias. As
variedades lanche, cobocd e esférico ou bola,
cabem nesta defini¢do apresentando as mesmas
caracteristicas com variagdo somente no formato.
O produto serd designado “queijo prato” seguido
da variedade e classe. Ex.: “queijo prato, cobocd,
1°. qualidade”. O queijo prato deveri, de
preferéncia, apresentar formato cilindrico baixo de
8 a 10 cm de altura por 25 a 28 cm de didmetro,
faces planas e bordos arredondados; é permitido,
também, formato cilindrico, baixo, em didmetro
menor (cobocd), paralelepipedo, pequeno ou
grande (lanche) e esférico (bola ou esférico). Seu
peso podera variar de 2.000 a 6.000 g no padrio e
nas variedades cobocd, lanche e esférico ou bola
de 1.000 a 4.000 g. Sua crosta deverd ser lisa, fina,
bem formada, e preferivelmente, revestida de
parafina. A textura deverd apresentar olhos
redondos ou ovais, regularmente distribuidos,
pouco numerosos bem formados. A consisténcia
podera ser macia e compacta. Serd tolerada a
coloragdo da crosta, de preferéncia de amarelo com
corantes permitidos. Caracteristicas organo-
lépticas: aspecto - pasta semidura, elistica,
tendente a macia, de untura manteigosa, cor -
amarelo-palha, tolerando-se a tonalidade ligei-
ramente résea, cheiro - préprio, sabor - préprio
(suave, ndo picante e quando tiver maturagdo
prolongada, devera ter sabor mais pronunciado).
Caracteristicas fisicas e quimicas: umidade, maximo
45% p/p, lipidios de leite (calculados sobre a
matéria seca), minimo 40% p/p (Sdo Paulo, 1978).
Queijo Provolone - é o produto preparado
com leite cru ou pasteurizado, de pasta filada,
enformado ou nio, prensadoou nio e devidamente
maturado pelo espago minimo de dois meses. O
produto deverda ter, de preferéncia, formato
cilindrico, alongado ou esférico. Sua crosta devera
ser lisa, firme, resistente, destacavel, parafinada,




Pig. 44

Rev. Inst. Latic. "Candido Tostes", Nov/Dez, n® 296, 50: 42-47, 1995

encerada ou oleada, com as caracteristicas ranhuras
do barbante. A consisténcia deverd ser semidura,
pouco eldstica, quebradicga, de untura as vezes meio
seca, outras tendente a manteigosa. A textura
deverd ser compacta ou apresentar poucos olhos
em formato de cabeca de alfinete. O queijo
provolone podera ser defumado ou nio, devendo
tal circunstincia ser declarada no rétulo.
Caracteristicas organolépticas: aspecto - massa
semidura, cor - marfim ou creme, homogénea,
cheiro - préprio - sabor - picante, suave, tolerando-
se o picante forte. Caracteristicas fisicas e
quimicas: umidade, miximo 45% p/p, lipidios de
leite (calculados sobre a matéria seca), minimo
30% p/p (Sdo Paulo, 1978).

Ricota fresca - é o produto obtido da
albumina do soro de queijo, adicionado de leite
(integral, parcial ou totalmente desnatado) até 20%
do seu volume, por processos tecnolégicos
adequados. O produto deverd apresentar crosta
rugosa, nio formada ou pouco nitida; consisténcia
mole, tendente a fridvel, as vezes dessorada, textura
fechada ou com alguns olhos mecinicos. O formato
devera ser, de preferéncia, cilindrico alto, pesando
mais ou menos de 500 a 1.000 g. Dever4 ser dado
a0 consumo, no miximo até o terceiro dia apés a
fabricagdo. Quando aricota forelaborada com leite
desnatado, tal circunstincia deverd constar da
rotulagem. Caracteristicas fisicas e quimicas:
umidade, maximo 80% p/p (Sao Paulo, 1978).

A comercializagdo do queijo “Minas
Frescal”, fabricado artesanalmente, tem sido
indiscriminada, assim como a fabricagio de
diferentes produtos derivados do leite por
pequenos estabelecimentos; este fato pode
acarretar prejuizos i satide da populagio tornando-
se entdo mecessirio um monitoramento micro-
biolégico dos produtos por ela consumidos.

Portanto, no presente trabalho queijos
obtidos de um hipermercado da regido de Sdo
José do Rio Preto-SP, foram submetidos as
seguintes anilises microbiolégicas: contagem de
Staphylococcus aureus, determinagdo do mimero
mais provivel de coliformes totais e de coliformes
fecais, pesquisa de Escherichia coli e de
Salmonella sp.

MATERIAL E METODOS
Obtencao das amostras

As dez amostras (100%) de queijos di-
ferentes (condimentado com cebola, Cottage,
Estepe, Gouda, Itdlico, Minas Frescal, Mussarela,
Prato, Provolone e Ricota) foram coletadas com
assepsia e transportadas adequadamente ao
laboratério para andlise imediata.

Preparo das amostras

Foram trituradas, em almofariz esterilizado,
10 gramas de cada amostra com areia estéril,
seguida de diluigdo em 90 ml de dgua destilada
esterilizada. A partir desta dilui¢do (10!) obtiveram-
se as outras dilui¢Ges decimais seriadas até 10-2.

Contagem de Staphylococcus aureus

Semeou-se, em duplicata, sobre a superficie
do 4gar telurito-gema de ovo, contido nas placas de
Petri, 0,1 ml de cada dilui¢gio com o auxilio da alga
de Drigalsky. O inéculo (0,1 ml) foi cuidadosamente
espalhado por toda a superficie do meio até a sua
total absorgdo. A seguir, as placas de Petri foram
incubadas a 37°C por 24 - 48 horas. Calculou-se, de
acordo com as diluigGes, as unidades formadoras de
colénias, que se apresentavam-negras, brilhantes,
convexas e rodeadas por zonas claras de 2 a 5 mmde
didmetro, submetendo-as também, evidentemente,
aos testes bioquimicos de confirmacgao, prin-
cipalmente termonuclease e coagulase JCMSF, 1978;
Speck, 1984).

Determinagio do nimero mais provivel
(NMP) de coliformes totais e de coliformes fecais

Foi utilizada a técnica dos tubos miiltiplos,
com trés séries de trés tubos de cada diluigdo (107,
102 e 10-%). Empregou-se, como meio de cultura,
o caldo lauril sulfato triptose e foram adicionados
também, evidentemente, os tubos de Durham para
coletar o gis produzido durante a fermentagdo. A
incubagao foi realizada a 37°C durante 48 horase
a determinagio do NMP de coliformes totais, foi
realizada empregando-se a tabela de Hoskins. J4
para a determinagdo do NMP de coliformes fecais
foi usado o caldo EC, com incubagdo a 44,5°C,
em banho-maria, por 24 horas. A determinagido do
NMP de coliformes fecais, também foi efetuada
com o auxilio da tabela de Hoskins (Brasil, 1981).

Pesquisa de Escherichia coli

A partir dos tubos contendo caldo EC, que
apresentaram turvag¢ao, com ou sem géis no interior
dos tubos de Durham, foram semeadas. por
esgotamento placas de Petri contendo o 4gar eosina
azul de metileno. As coldnias tipicas de
Escherichia coli apresentaram ent3o coloragdo
preta com brilho verde-metélico ( Brasil, 1981 ).
As col6nias foram submetidas também aos testes
bioquimicos recomendados.

Pesquisa de Salmonella sp

Foram homogeneizados 25 g de cada queijo
em 225 ml de caldo lactosado e de d4gua peptonada -
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a 1%. Apés a incubagio a 35°C, por 24 horas, 1
ml de cada uma dessas suspensdes foi transferido
para 10 ml de caldo selenito-cistina e tambémpara
10 ml de caldo tetrationato de Kauffrann seguido
de incubagio a 35°C e 43°C. Depois de 24 horas;
48 horas e 5 dias foram realizadas semeaduras por
esgotamento em placas de Petri contendo dgar
Salmonella Shigella e 4gar verde brilhante (Brasil,
1981). As colénias suspeitas foram identificadas

com o uso de testes bioquimicos e sorolégicos
rotineiros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos, apésa realizégz‘io das
andlises microbiolégicas efetuadas nas dez
amostras de queijos diferentes (100%) de-
monstrados na Tabela 1.

Nesta Tabela 1, e de acordo com o padrio
da legislagdo em vigor (Brasil, 1987), pode-se
observar que das dez amostras analisadas (100%)
nove (90%) as amostras ns. 1,2,3,4,5,6,78 ¢ 9
(queijos respectivamente, condimentado com
cebola, Cottage, Estepe, Gouda, Itilico; Minas
Frescal, Mussarela, Prato e Provolone) apre-
sentaram contagens de Staphylococcus aureus fora

deste mesmo padrio estabelecido, destas nove, oito
(88,9%) amostras ntimeros 1,2,3,4,5,6,7 ¢ 8
(condimentado com cebola, Cottage, Estepe,
Gouda, Itlico, Minas Frescal, Mussarela e Prato)
foram entdo classificadas pela mesma legislacdao
como “produtos potencialmente capazes de causar
toxinfecges alimentares “e portanto” produtos
impréprios para o consumo “e a outra (11,1%)
amostra nimero 9 (Provolone) como “produto em
condi¢do higiénico-sanitiria insatisfatéria”.
Dentre as dez (100%) amostras analisadas, a tinica
amostra (10%) que se apresentou de acordo com o
padrio estabelecido foi a de nimero 10 (Ricota).
Comparando esses resultados com os
encontrados na literatura, verificou:se que de
sessenta amostras de queijo tipo “Minas”
examinadas na cidade do Rio de Janeiro 38,4%
apresentaram contagens de Staphylococcus aureus
superiores a 103 UFC/g (Silva, 1980). Encontrou-
se também 20,3% de amostras contaminadas com
esse microrganismo na cidade de Lavras (Carvalho
et al., 1981). Foram constatadas que 67% das
amostras analisadas no municipio de Belo
Horizonte estavam contaminadas com essa bactéria
em niveis variando entre 10! e 105 UFC/g (Mandil
et al., 1982). Encontrou-se também contagens de

TABELA 1. Representagido dos resultados obtidos apés as diferentes anédlises microbioldgicas.

Amostra n. Queijo Staphylococcus Coliformes Coliformes Escherichia Salmonella
aureus totais fecais coli .&p
(UFC/g) (NMP/g) (NMP/g) (confirmativo) (+/-)
1 Condimentado com cebola 2 4 x 10+ <3 <3 - ‘ +
2 Cottage 2,5 x 10° > 1100 240 + -
3 Estepe 1,0x 10° 4 <3 - -
4 Gouda 1,1 x 10¢ <3 <3 - -
5 Italico 1,5x107 <3 <3 - +
6W . Minas Frescal L L6x104 23 X + 3
7 Miissarela 2,0x 104 <3 <3 - ‘ +
8 “ . Prato 1,8 x10% 150 150 + +
9 - Provolone 8,0x 10? <3 <3 - -
10 ~~Ricota <100 - <3 <3 - +
Variagio <100 <3 <3 - -
ak a a a a
'1,5x107 > 1100 240 + +
Padrio Federal - méaximo” maximo auséncia em
(Brasil, 1987) L 10%g 5x 10/g 25g
Padrio Federal maximo auséncia em

(Brasil, 1987)

10%/g %5g
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Staphylococcus aureus variando entre 1,5x10? e
1,2x10% UFC/g na cidade de Sao Paulo (Furlanetto
et al., 1983). Foram encontradas 62,75% de
amostras contaminadas por essa mesma bactéria
na cidade de Ouro Preto (Nascimento et al., 1985).
Alguns autores acreditam que este elevado niimero
de bactérias do género Staphylococcus; sdo
decorrentes das més condigGes higiénicas do leite
cru destinado i producgdo do queijo tipo “Minas-
Frescal” (Nascimento et al, 1985; Santos et al.,
1981; Wilson, 197 ). ) .

Quanto a determinagao de coliformes totais,
sem padrao para estes produtos na legislagio, pode
ser verificada a presenga deste. grupo de
microrganismos nas amostras nimeros 2,3,6 e 8
(Cottage, Estepe, Minas Frescal e Prato ) isto é,
em quatro (40%) das dez (100%) amostras
analisadas. :

Com relagdo a determinagao de coliformes
fecais, trés (30%) das dez amostras: analisadas
(100%) apresentaram e confirmaram Escherichia
coli, entretanto s6 duas (66,7%) dessas trés (100%)
amostras nimeros 2 e 8 (Cottage e Prato) estavam
em desacordo com o padrdo estabelecido na
legislagdo federal (Brasil, 1987) podendo ser entdo
classificadas, por essa mesma legislagdo, como
“produtos em condigdes higiénico-sanitirias
insatisfatérias”. Algumas pesquisas similares ji
demonstraram altos resultados para estes
microrganismos (Carvalho et al., 1981; Silva,
1980).

De acordo com pesquisa realizada sobre o
leite tipo “C”, uma das matérias primas que podem
ser utilizadas para produgido de queijos, verificou-
se que se 0 mesmo ndo apresentar qualidade
higiénico-sanitiria satisfatdria, podera ser veiculo
de contaminagdo bacteriana, principalmente se ndo
for adequadamente pasteurizado (Hoffmann et al.,
1994a.; Hoffmann et al., 1994b.; Garcia-Cruz et
al, 1994).

J4 com relagdo a presenga de Salmonella
sp, excetuando-se as seis amostras nimeros
1,5,6,7,8 e 10, respectivamente condimentado com
cebola, Itilico, Minas Frescal, Mussarela, Prato e
Ricota (60%), que se apresentaram em desacordo
com o padrdo da legislagdo federal (Brasil, 1987)
sendo entdo classificadas pela mesma como
“produtos potencialmente capazes de causar
toxinfecgGes alimentares” e portanto “produtos
impréprios para o consumo”, todas as outras
quatro, amostras nimeros 2,3,4 e 9, res-
pectivamente Cottage, Estepe, Gouda e Provolone
(40%) ndo apresentaram e nem confirmaram
Salmonella sp.

Pode ser verificado ainda que, das dez
amostras analisadas (100%) trés (30%) amostras
ns. 3,4 e 9 (Estepe, Gouda e Provolone) nio

atenderam somente ao padrdo estabelecido na
legislagio em . vigor (Brasil, 1987) para
Staphylococcus aureus e uma. amostra (10%). a
de nmimero 10 (Ricota) ndo atendeu ao padrio para
Salmonella sp. :

Ja as quatro amostras (40%), nimeros
1,5,6 e 7 (condimentado com cebola, Itilico,
Minas Frescal e Mussarela) nio atenderam
simultaneamente ao padrio para Staphylococcus
aureus e para Salmonella sp e uma amostra
(10%) a de ntimero 2 (Cottage) ndo atendeu ao
para Staphylococcus aureus e para coliformes
fecais. ,

Por sua vez, uma amostra (10%) a de
nimero 8 (Prato) nZo atendeu a nenhum padrio,
ou seja, para Staphylococcus aureus, coliformes
fecais e Salmonella sp.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstraram enfim,
que todas as dez amostras analisadas (100%)
situaram-se fora de um ou mais dos padrdes
microbioldgicos vigentes, sendo que tais achados
sugerem a qualidade inadequada das matérias
primas e/ou condi¢des impréprias de pro-
cessamento e estocagem.

ABSTRACT

Ten samples of different cheeses (100%)
were submitted to microbiological analysis; all
samples were got from a hypermarket in the region
of Sdo José do Rio Preto-SP. The results showed
that the whole of the ten analysed samples (100%)
set out of present microbiological standards. These
results suggest an inadequate quality of raw
material and/or unappropriate conditions of
processing and storage.
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Instituto de L s Candido Toste:

* REVISTA DO INSTITUTO DE LATICINIOS CANDIDO TOSTES
O. L. Vargas

A revista do Instituto de Laticinios' Candido Tostes
(REVILCT) publicada em Juiz de Fora, apresenta-se
no tamanho de 230mm por 160mm e, como um 6rgdo
do Centro de Pesquisa e Ensino do Instituto de
Laticinios Céndido Tostes, da Empresa de Pesquisa
Agropecudria de Minas Gerais, destina-se a publicag@o
de trabalhos originais de pesquisa e 2 veiculagdo de
informagGes relevantes para o setor de leite e licteos
derivados. A critério deumCoipo Editorial, constituido
por membros especialistas internos e externos a
EPAMIG, arevista poder4 veicular artigos de revisao
bibliogréfica exaustiva, pertinente aumtemaespecifico,
ou mesmo noticias de interesse geral,

Aos autores poderé ser solicitada a provisdo
institucional de recursos financeiros para publicagdo
de trabalhos originais e/ou impressdo de separatas, de
acordo coma disponibilidade financeira no periodo em
questdo. Neste caso, a Revista poder4 orientar os
professores e pesquisadores na busca institucional de
apoio financeiro, como por exemplo, para pagamento
de fotolitos a cores .

Os artigos devem ser redigidos em portugués, inglés
ou espanhol. Os autores devem apresentar redagdes
sempre incluindo titulos e resumo emportugués e inglés.
A bibliografia e as normas complementares de citagdo
devemestar deacordo com a dltima publicagdo revista
da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT
(NB - 66 revisada ou posterior). Dar-se-4 preferéncia
a forma sem destaque, onde o nome dos autores sdo
escritos com apenas as primeiras letras maitsculas, isto
€, dentro da norma culta do portugués..

Os manuscritos emcépias originais devem ser enviados
datilografados empapel branco, tamanho A4, 210mm
x 297mm de 75 g m? reservando-se as seguintes
margens: 1- margem esquerda de 40mm, 2 - margem
direita de 25mm, 3 - margem superior de 25mm, 4 -
margem inferior de 25mm. Os manuscritos devem ser
datilografados em espago duplo em péginas de
aproximadamente 30 linhas (no méximo 34 linhas e 80
espagos ou caracteres por linha). O Corpo Editorial
podera4 fazer alteragGes de pequeno porte nos originais.
As alteragdes de grande porte serdo sugeridas aos
autores juntamente com a devolugdo do texto a ser
reajustado. As corregGes e os acréscimos encaminhados
pelos autores, apds protocolo de entrada dos originais
poderdo ser recusados a critério do Corpo Editorial.
Todos os pretendentes ao espago da Revista, dentro
do subtitulo “Ciéncia e Técnica ou Engenharia",
deverdo apresentar um resumo em portugués no inicio
do trabalho e um “Summary” em inglés antes da
listagem da bibliografia.

A bibliografia deve ser listada, em ordem alfabética,
pelo dltimo nome do primeiro autor. As referéncias
bibliogréficas devem ser citadas no texto em uma das
seguintes formas opcionais: Silva (1980); Silva 1980;
(Silva1980); (loc. cit., Silva, 1980); 0u (Silva, 1980: 35).
As abreviaturas de nomes de periédicosdevem seguir
as normas da “World List of Scientific Periodicals”.
Textos que resultam de ensaios devem conter: titulo,
credenciais dos autores, resumo, introdugao, material
e método, resultados e discussdo, conclusio,
agradecimentos, summary e bibliografia.

EPAMIG

s

(vii) As ilustragdes devem ser feitas em nanquim preto e

branco e em tintas de desenho (Rotrings ou
equivalentes) de cores variadas para reprodugges em
cores. As ilustragdes deverdo ser planejadas em funggo
das seguintes redugdes opcionais: 1) 1,5X; 2) 2,0X;
3) 2,5X; 4) 30X ouS) nX sempre calculadas
com base na diagonal de um retdngulo. Dar-se-4
preferéncia aos tamanhos impressos de 1) 120mm
por 90mm; 2) 60mm por 45Smm; 3) 170mmpor
127,5mm. As bases das ilustragdes deverdo ser
consideradas como 1) 120mm; 2) 60mm; . 3)
170mm. Os gréficos e as tabelas devem serreduzidos
ao minimo indispensével, apenas de acordo com as
exigéncias de um tratamento estatistico formal. As
ilustragdes e as tabelas devem vir separadamente em
relagdo ao texto e devem estar de acordo com as normas
usuais de tratamento e processamento de dados. As
fotografias ndo deverdo ser recortadas, as formas
fotograficas originais devem ser mantidas em tamanhos
retangulares para espagos impressos preferenciais
indicados acima (lado menor dividido pelo lado maior
igual a aproximadamente 0,7). O célculo para previsao
daredugdo das ilustragGes deve ser feito de acordo com
a orientagdo de Papavero & Martins (1983:109). As
ilustragdes e as tabelas deverdo ser montadas
separadamente do texto, deverdo conter indicagGes da
sua localizag@o definitiva em relag@o 2 paginagdo do
trabalho, devendo constaruma chamada no texto. Na
montagem dever4 ser obedecido um rigoroso critério
de economia de espago através da divisdo da pgina
em lauda esquerda e laudadireita. Parapossibilitar este
aproveitamento de espago, a magnitude da redugdo
poder4 ser ajustada. O Corpo Editorial outorga-se o
direito de proceder as alteragGes na montagem dos
clichés e das pranchas ou de solicit4-las ao autores. As
legendas e os titulos das ilustragdes deverdo ser
datilografados a parte do texto e das pranchas. As
ilustrag@es enviadas pelo correio deverdo ser protegidas
em forma de pranchas de cartolina com uma prote¢@o
externa em cartdo duro ou em madeira, de forma a
deix4-las sempre planas, nunca dobradas. A CE n@o
pode responsabilizar-se pelas perdas e danos com
servigos de postagem.

(viii) Em nenhum caso (subtitulo, nomes de autores, etc)

(ix)

x)

deverdo ser usadas palavras escritas s6 com
maidsculas. No corpo do texto serdo grifados apenas
nomes genéricos e especificos e palavras estrangeiras
eventualmente usadas nas referéncias bibliogréficas;
grifar apenas os nomes de livros e periédicos e seus
respectivos volumes.

Estas normas se aplicam 2 produgdo de testos por
meio dos miltiplos instrumentos da informética e os
artigos podem ser apresentados empregando-se
qualquer recurso de gravagdo reprodutivel e
visualizdvel. As credencicais dos autores e as notas
de rodapés podem ser organizadas dentro dos
critérios "Winword 6.0" (ou versdo posterior).
Todos os artigos publicados poderdo ser impressos em
tiragem de 10 separatas. As separatas acima desse
ntimero serdo cobradas dos autores a prego de custo.

Os autores ndo receberdo provas para exame e corrego, .

os originais serdo considerados definitivos.

Rev. Inst. Latic. "Candido Tostes", Nov/Dez, n° 296, 50: 49-49, 1995

Pig. 49

Revista que hi 56 anos vew s especializando na

pesquisa e cz’zfméa do setor de leite ¢ derivados.
Para assinar a Revista 4, ILCT, basta preencher
0 cupom abaixo e enviar o chegne no valor de
RE 40,00 em nome dg EPAMIG
Rua Tenente Freitas, 116 * Cx. Postal 183
CEP 36045-560 » J#iz de Fora » MG

Desgjo assinar a Revista do ILCT

Nome:

N-° k ‘C'om‘{lem’eﬂto: Bairro:
Cidade: o UF:  CEPp: Tel:
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APOSTILAS DO CEPE/ILCT/ EPAMIG VALOR
Andlise Sensorial de Produtos Lacteos R$ 15,00
Apostila de Informética : ' R$ 20,00
Controle de Qualidade de Leite Pasteurizado R$ 20,00

*  Diciondrio Laticinista - Vols. 1, 2, 3 - cada R$ 20,00
Doce de Leite R$A 5,00
Fabricacdo de logurte e Bebidas Lacteas R$ 20,00
Fabricagcdo de Queijos R$ 20,00
Fabricagcdo de Queijos - DENACOOP R$ 10,00
Fundamentos Basicos da Tecnologia de Queijos R$ 20,00
Geréncia em Tempos de Concorréncia . R$ 15,00
Higiene e Sanitizacdo na Inddstria de Laticinios R$ 10,00
Higienizacdo na Inddstria de Alimentos ' . R$ 20,00
Interagcdo da Salga na Fabricacdo de Queijos R$ 10,00
Leites Fermentados e Técnicas de Processamento R$ 20,00
Livro: Fisico-Quimica do Leite e Derivados R$ 20,00
Livro: Marketing Qualidade Total R$ 25,00
Livro: O Brasil Laticinista : R$ 20,00
Livro: Queijo de Cabra R$ 20,00
Manual Fotogrifico de Microbiologia de Alimentos R$ 140,00
Manual Pritico da Mussarela .R$ 20,00
Métodos Analiticos de Controle de Qualidade de Queijos R$ 20,00
Métodos Basicos em Microbiologia . R$ 15,00
Microbiologia e Métodos para Exame .. ; R$ 20,00
Monitoramento da Qualidade R$ 20,00
O Leite em suas mios - Vols. 1, 2,3 - cada. . R$ 20,00
Principios de Marketing Aplicados em Laticinios w........ccccciivimiivieesiisieesises s ssnnens R$ 15,00
Reciclagem em Leite e Derivados (cada médulo) R$ 15,00
Regulamentos dos Produtos Licteos R$ 15,00
SolugGes para Laboratérios ' R$ 10,00
Sorvete R$ 10,00
Técnicas para Andlise de Fisico-Quimica R$20,00
Tecnologia da Producio Industrial de logurte R$.15,00
Tecnologia de Concentrados e Controle de Leite em P§ R$ 10,00
Tecnologia Fabricacdo de Queijos Finos R$ 20,00
Informagdes: Caixa Escolar do Instituto de Laticinios Cindido Tostes
A/C Rita ou Mauricio
Fone: (032) 224-3116 / Fax: (032) 224-3113

A)EPAMIG
= Candido Tostes






