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eororar 2 HISTORIA E FILOSOFIA DA REVISTA DO INSTITUTO DE
LATICINIOS CANDIDO TOSTES(*)

History and philosophy of the “Candido Tostes” Institute Dairy Journal

v eme e

A REVILCT tem os objetivos especificos definidos
em seu volume 47(245):46.1986: como 6rgao de divul-
gagao cientifica do Instituto de Laticinios Candido Tos-
tes. tem personalidade juridica propria e administragao
a Rua Tenente Joao Luis de Freitas. 116 em Juiz de
Fora

A historia da REVILCT confunde-se com a histdria
de Juiz de Fora e do proprio Instituto de Laticinios
Candido Tostes. Criada no final da decada de 1940.
a REVILCT deveria ter-se dedicado a criagao de ani-
rnais domesticos e a agricultura. nao se limitando ape-
nas aos problemas industriais de leite e derivados.
Aparentemente. esses devem ter sido os objetivos de
Mariano Procopio ao criar em 1865 a primeira Escola
Agricola do Brasil. Contudo. a Revista do Instituto de
Laticinios Candido Toste
mino da Segunda Guerra Mundial, gragas os esforgos
desinteressados e a iniciativa dos padre da Acade-
mia de Comercio de Juiz de Fora. fundadores da Edito-
ra Lar Catdlico. até hoje estabelecidos anexo a propria
Academia de Comeércio, junto ao Centro de Ensi-
no Superior de Juiz de Fora. A Editora Lar Catolico
evoluiu-se mais tarde na atual Esdeva Empresa Gra-
fica S.A. O esforgo de criagdo e manutengao da RE-
VILCT. nesses 41 anos de histéria, em particular, foi
devido a Sebastiao Sena Ferreira de Andrade e a Hob-
bes Albuquerque como o primeiro Editor. Além destas,
a REVILCT mereceu as contribuigdes significativas de
Vicentino de Freitas Masini, Carlos Alberto Lott e Mario
Lucena.

A Revista do Instituto de Laticinios “Candido Tos-
tes” nasceu com o nome de Suplemento da Escola
de Laticinios “Candido Tostes” em fevereiro de 1946.
O nome Candido Tostes homenageou o Coronel do
mesmo nome como um dos vultos de maior projegao
nos meios econdmicos e sociais do Estado de Minas
Gerais no periodo do “pré-pos” segunda guerra. Can-
dido Tostes foi um agricultor esclarecido e dinamico
que reconheceu a importancia da agricultura na econo-
mia brasileira de sua época. O Coronel Candido Tostes
foi um patriota exemplar, politico consciente, respei-
tador, e reconhecedor do bem publico como o ultimato
de qualquer objetivo politico-social '"'.

As duas primeiras publicagdes do Suplemento da
Escola de Laticinios “Candido Tostes™ circularam co-
mo complementos anexos da Revista Marilia durante
a terceira fase de existéncia®®'.

A revista Marilia, criada por alusao ao poema "“Ma-
rilia de Dirceu”, de Alvarenga Peixoto, foi fundada em
1915 e dirigida por Belmiro Braga e Mario Matos, com
propriedade de Lindolfo Rocha. Nessa época a Revista
Marilia circulou com poucos numeros consecutivos e
divulgou informagdes de interesse social, fotografias
historicas e informagoes esportivas. A grafica publica-

Otacilio Lopes Vargas('*)

dora desta primeira fase foi."O Lampadario™.

A segunda fase da Revista Marilia teve inicio em
21 de abril de 1934 com a diregao de Carlos Avelar
Brandao Junior. com o Redator Secretario Lage Filho
e Diretor Gerente Phintias Guimarées. Nesta segunda
fase aperas trés numeros foram publicados.

A terceira fase da Revista Marilia iniciou-se em
outubro de 1941 com a Direcao-de Théo Sobrinho,
Redator Chefe Paulo Henz, Diretor Comercial Alvaro
Miguez e Geréncia Ipdlito de Assis. A Revista Marilia
circulou em todo Brasil até 1949 quando era Redator
Secretario Dormevilly Nébrega' * e a mesma diretoria.

A REVILCT, no periodo de 1946 até 1987, teve
varias denominagoes; de 1946-48 circulou no tamanho
de 17 cm x 18.5 cm com o nome de Felctiano; de
1948-57 circulou no tamanho de 23 cm x 15,5 cm
com 0 mesmo nome anterior; a partir de setembro
de 1957. em seu numero 74. passou a chamar-se Re-
vista do Instituto de Laticinios Candido Tostes, manten-
do-se o tamanho padréo de 23 cm x 15,5 cm. Durante
todos estes 41 anos a REVILCT foi mantida com recur-
sos financeiros multiplos. incluindo a participagao da
Secretaria da Agricultura do Estado de Minas Gerais,
das assinaturas anuais cobradas dos Técnicos em La-
ticinios brasileiros e estrangeiros, das Universidades
e dos Institutos de Pesquisa no Brasil e no exterior.
Além destas fontes de recursos, a REVILCT tem conta-
do com anuncios publicitarios, cujo objetivo principal
é a ampliagao da clientela de assinantes. O primeiro
anuncio publicitario for feito no volume 7(1):5,1946;
através da qual a S.A. Litografia e Mecanica “Uniao
Industrial” expunha materiais e matéria-prima para
construgao de maquinarios agricolas em geral.

A personalidade juridica da REVILCT encontra-se
registrada no Cartério do Serventuario Vitalicio de Lau-
ra Paiva de Figueiredo, oficial do registro de pessoas
juridicas da Comarca de Juiz de Fora, Estado de Minas
Gerais, na forma da Lei, livro "B numero 1,
que se destina ratricula de oficinas impresso-
ras de jornais e periddicos da Comarca de Juiz de
Fora, sob o nimero de ordem 89 as folhas vinte, vin-
te verso, vinte um, vinte um verso e vinte e dois, com
o nome de Revista do Instituto de Laticinios Candi-
do Tostes, de propriedade do Instituto de Laticinios
Candido Tostes da Secretaria da Agricultura de Minas
Gerals. Este documento de registro indica a bimensa-
lidade do periédico cuja administragao e redagao locali-
za-se a Rua Tenente Jodo Luiz de Freitas, 116 - Juiz
de Fora, sendo a impressao nas oficinas graficas da
Tipografia do Lar Catélico com localizagao a Rua Hal-
feld, 1179, tendo para isto satisfeito todas as exigén-
cias do Decreto Lei n. 2083 de 12 de novembro de
1963. em seu artigo 6 da Lei de Imprensa.

A andlise deste breve historico da REVILCT leva
a algumas concluses e nos permite uma reflexao.

") Documentagao de evolugao historica da REVILCT elaborada em 08 10 87

(*") Coordenador editorial da REVILCT a partir de 08 10 86.

(1) Primeiro exemplar do suplemento da Fabrica e Escola de Laticinios "Candido Tostes”, publicagéo inclusa na Revista Marilia

em fevereiro de 1946, p. 7. .

(2) Informagao pessoal gentilmente cedida por Dormevilly Nébrega em seu Escritério de Documentagao Histdrica; Rua Francisco

Alves Barbosa, 150; Bairro de Lourdes - Juiz de Fora.
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Poderiamos afirmar que a REVILCT conseguiu sobre-
viver durante 41 anos pelos seguintes motivos:

(i) suporte politico-financeiro da Secretaria de Agri-
cultura do Estado de Minas Gerais; e mais recente-
mente, suporte financeiro da EPAMIG;

(ii) recursos financeiros complementares oriundos
dos antncios e das assinaturas nacionais € interna-
cionais;

(iii) dedicagao exaustiva de Hobbes Albuguerque
durante toda a sua vida profissional em Juiz de Fora;

(iv) até certo ponto, programa norte-americano de
ajuda ao ILCT através do convénio “Purdue Universi-
ty” Universidade Federal de Vigosa Instituto de Latici-
nios Candido Tostes’USAID a partir de 1964 até 1973,

(v) esforgo de trabalho da Tipografia Lar Catdlico
(Linotipo) e do Instituto de Laticinios Candido Tostes
através de seus alunos, de seus técnicos graduados,
de seus professores e dos pesquisadores que colabo-
raram apresentando os seus originais para publicagao
na REVILCT.

Ao longo dos seus 41 anos de historia, a REVILCT
deixa uma marca de: absoluta cristalinidade e indepen-
déncia, que a tem caracterizado como um periddico
mantenedor da participagao multidisciplinar de atores
e co-autores.

Com os recentes atropelos da politica do'Governo
do Estado de Minas Gerais, repentinamente a EPAMIG
achou-se em vias de desapoio em fungao de um grupo
de pseudo-administradores e carentes de respeito aos
caminhos histdricos de muitasinstituicbes essencialmen-
te mineiras. A inseguranga gerada neste periodo con-
turbador levou a REVILCT a procurar apoio financeiro
junto ao Governo Federal, isto € ao CNPq. Assim,
através do Proc. n. 40.1437 86, a REVILCT solicitou

ajuda financeira ao CNPq. Em 23/04/87, em carta do
secretario do Comité Editorial do CNPq, a REVILCT
fci solicitada a responder as seguintes questoes:

01 — por que uma revista publicada desde 1946
s agora vem solicitar auxilio ao CNPq?

02 — o grande numero de anuncios ja ndo seria
suficiente para manutengao da mesma?

Ficou evidente que, para o CNPq, a Revista do
Instituto de Laticinios Candido Tostes portava um nu-
mero elevado de anuncios comerciais. Contudo, a ar-
gumentagao em favor de uma ajuda financeira do
CNPq, em carater permanente, foi apresentada nos
termos seguintes: como a REVILCT tem necessidade
de ampliar a sua clientela de leitores, de assinantes
e de anunciantes qualitativos, a sobrevivéncia da Re-
vista do Instituto de Laticinios Candido Tostes depen-
deria também do suporte financeiro do CNPq; em se-
gundo lugar, um grande numero de anuncios tenderia
auma redugao de nossa clientela alvo dentro dos obje-
tivos que foram definidos para a REVILCT. Assim sen-
do, passariamos a definir com bastante clareza a nossa
clientela de leitores:

(i) professores universitarios;

(ii) técnicos em laticinios;

(iij) industriais do setor de leite e alimentos;

(iv) pesquisadores nacionais e internacionais;

(v) donas de casa, produtores rurais, maes e em-
pregadas domeésticas.

Com esta filosofia, colocou-se em aberta a conta
n:160.064.8, vinculada ac CNPq, na agéncia do Banco
do Brasil. Até a presente data (20 11 87) os recursos
solicitados, de acordo com os dados demonstrados
na Tabela 1. ainda ndo foram colocados disponiveis.

TABELA 1 Atualizagao de custeios para seis revistas, através de seis edigdes com tiragens de 2.000 unidades
por edigéo, tendo cada uma das edigdes um total de 48 paginag, com capa em policromia, com
o formato de 16 x 23 cm, com a montagem e o fechamento em conjuntos de 16 paginas, ou 16
paginas por blocos, com mioio preto e capa em fundo metdlico, sendo o espago central reservado

para um anunciante especial a cores.
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Especificagao da circulagao Numeros Previsdo de 50°% dos custeios
Valor atual em Cz$(") Valor de provisao(™*)

Julho agosto de 1987 42(252) 1-48.1987 43.496.40 43.496,40
Setembro outubro de 1987 42(253)'1-48.1987 43.496.40 58.285,18
Novembro dezembro de 1987 42(254):1-48.1987 43.496.40 78.102.14
Janeiro fevereiro de 1988 43(255):1-48.1968 43.496.40 104.656.,86
Marco abrl de 19u# 43(256):1-48.1988 43.496.40 140.240.19
Mauc, junho 1988 43(257):1-48.1988 43.496.40 187.921.85
TOTAL 260.978.40 612.702,62

INTOLERANCIA A LACTOSE; UMA REVISAO(*)

Lactose intolerance; a review.

RESUMO

Mucic Mansur Furtado("")

O trabalho inclui uma consideragao critica do significado da ma absorgéao e da intolerancia
a lactose. Os problemas de ma absorgao e de intolerancia a lactose foram considerados a niveis
congénito, primario e secundario. Algumas alternativas para os pacientes intolerantes a lactose
foram listadas a vista da importancia do leite na nutrigdo humana. O trabalho enfatiza que aintolerancia
a lactose devida a diferentes niveis de atividade intestinal de lactase ndo & a unica causa para
aintolerancia ao leite, visto que, existem muitos casos que sao atribuidos aos problemas imunoldgicos
(alergias) relacionados ao leite bovino consumido pelos humanos: muitos dos pacientes alérgicos

ao leite de vaca sao bem adaptados ao leite de cabra.

INTRODUGAO

A intolerdncia a lactose € definida como uma sin-
drome clinica de dores abdominais, diarréias, flatu-
Iéncia e inchago, apos a ingestao de uma quantia de
lactose padrao para o teste de tolerancia (2g lactose’kg
peso corpéreo ou 50g/m? da superficie corporal, maxi-
mo de 50 g em solugao a 20% em agua). Se o aumento
da taxa de glicose sanguinea observada for menor
que 25mg’100ml, apds o teste de tolerancia a lactose,
é diagnosticada a ma absorgao digestiva da lactose.

Consideravel atengao tem sido dada ao problema
de intolerancia a lactose, urma condi¢cdo que acredi-
ta-se surgir da deficiéncia de lactase ( Ié’-galacto-
sidase) na microvilosidade intestinal (Kilara & Shahani,
1976) e que varia em diferentes ragas e distribuigao
geografica.

Aintolerancia a lactose tem sido a base para varias
recomendacdes dietéticas visando a redugao ou total
restricdo do consumo de leite. O argumento posto
adiante é que individuos julgados intolerantes a lacto-
se, tendo como base o teste citado, nao deve consumir
leite porque este contém lactose. O fato € que o teste
de intolerancia é baseado no consumo de uma grande
dose, ndo usual, de lactose (50g, isto &, a quantidade
fornecida por um litro de leite; (Katz & Speckmann,
1978; Paige et alii. 1975; Simoons et alii. 1977) e nao
é relatado com 240ml de leite em cada ingestao (i.é.
perto de 12g de lactose, a quantidade considerada
normal do leite devido quando se faz uma recomen-
dagao dietética.

Este assunto torna-se mais complicado quando se
considera que ao menos trés mecanismos de intole-
rancia gastrointestinal do leite de vaca sao conhecidos,
incluindo o toxico, o imunoldgico e o enzimatico (San-
dine & Daly, 1979); o ultimo oferece a explicagao para
a intolerancia a lactose, o qual sera considerado com
alguns detalhes.

1.0 Digestao da lactose.
Lactose é um dissacarideo constituido de galac-

tose e glicose. A maior fonte dietética de lactose &
o leite, portanto & conhecida como agucar do leite.

(") Valor atual acrescido de 17<c a0 mes correspondente aos meses de maio e junho de 1987

Empresa de Pesquisa Agropecuério de Minos Geraia

Secrefaria de Estado de Agricultura, Pecudria o Abastecimento

Insli(ulo,lfe Laticinios Candido Tostes

(**) Valores provisionais calculados com acréscimos progressivos e aditivos de 17° ao més.
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A lactose esta presente no leite de vaca a nivel de
45-50g litro e no leite humano a niveis mais elevados;
acima de 70g’litro; (Nickerson, 1980). Serve como uma
importante fonte de calorias, especialmente para as
criangas, a lactose também tem apresentado um efeito
benéfico sobre a absorgao de calcio e supde-se que
a iactose também possa aumentar a absor¢ao de ou-
tros cations, além de promover a proliferagao de bacte-
rias intestinais habeis na sintese de vitaminas como
biotina. riboflavina, &cido idlico e piridoxina (Katz &
Speckmann, 1978).

Para ser apropriadamente digerida, a lactose deve
ser hidrolisada em seus monossocarideos constituin-
tes galactose e glicose {Johnson et alii. 1981). Isto
ocorre naturalmente pela agao da enzima lactase, a
qual tem sido associada com a porgao interna do intes-
tino delgado.

A hidrdlise da lactose parece ocorrer no jejuno e
ileo, em microvilos densamente agrupados que rece-
bem o nome de cuticula, onde a atividade da lactose
intestinal € maior (Kilara & Shahani, 1976) onde niveis
normais da lactase tem sido definido em parte como
quantidades maiores que 2 U'g de peso liquido da
mucosa. (Uma U de atividade enzimatica & definida
como a quantidade de lactase necessaria para hidro-
lizar um mole de o-nitrofenol- & -D-galactopirano-
sidase, por minuto a 30°C e pH 7,0). O sitio especifico
de hidrolise é provavelmente as superficies das micro-
vilosidades da cuticula intestinal, no ponto apenas ex-
terior para membrana, controlando a permeabilidade
e transporte intestinal; a microvilosidade é coberta pela
capa fina que pode prevenir a propagagao resultante
do transporte dos monossacarideos para fora do sitio
absortivo.

O que acontece quando o nivel de lactase intestinal
¢é inferior a 2 U g na mucosa intestinal? Primeiro a
acao osmotica hipertonica da lactose nao hidrolisada
causa uma emissdo de fluidos para dentro do esto-
mago e intestino delgado superior (Alais, 1984). Se-
gundo, no ileo e no cdlon a presenga da lactose inter-
fere com a reabsorgao de fluidos. Terceiro, no colon
o agucar nao digerido ¢ fermentado pelas enzimas
bacterianas em &cido latico e outros acidos de cadeia
curta, aumentando a pressao osmotica e abaixando

(") Trabaho traduzido do original em inglés de autoria do professor M.M. Furtado. traducao sob autorizacao expressa em carta
Area de Divulgaga@o, CEPE ILCT EPAMIG: revisao final O.L. Vargas.
(**) Departamento de Ciéncia dos Alimentos e Nutricdo Humana da Universidade Estadual de Michigan: East Lansing. Ml - 48824

- 1224, USA.
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o pH dos fluidos intestinais, incluindo na reabsorgao
de nutrientes (Bayles. 1976). .

O tempo de absorgao é diminuido, associado com
o aumento de acidos, de H, e de CO,, produzidos
pelafermentagaoatravés de enzimas bacterianas, pro-
movendo entéo, inchago, flatuléncia e emalgunsindivi-
duos diarréia branda; veja Figura 1: (Bayles, 1976).
Além disso, os sintomas produzidos podem ser resulta-
dos do acumulo no intestino delgado superior de sédio
(provavelmente nao é absorvido na auséncia de trans-
porte de agucar) ou aminoacidos, especialmente se

outros alimentos nao forem consumidos ao mesmo

tempo que o leite (Bayles, 1976; Johnson et alii, 1981).
2.0 Intolerancia e ma absorgao.

Observa-se uma certa confusao pelo uso indiscri-
minado de termos utilizados para descrever os varios
aspectos da ma cigestao da lactose. Discorda-se que,
adespeito dama absorgao da lactose sernormelmente

correcionada com a intolerancia a lactose, estes’

termos nao definem os mesmos disturbios. Torna-se
clara a necessidade de distingao entre ma absorgao
e intolerancia. A ma absorgao da lactose significa uma
absorgao reduzida dos monossacarideos da lactose,
em consequéncia da deficiéncia de lactase determi-
nada pelo teste de tolerancia ja descrito. Os sinais
clinicos referentes a intolerancia a lactose sao dor ab-
dominal, diarréia, inchago. flautuléncia, etc; seguindo
a ingestao de lactose, misturada em agua na dose
padréo. ou em doses menores. em uma pessoa com
reconhecida ma absorgao de lactose. (Johnson et alii,
1981; Katz & Speckman, 1978; Simons et alii, 1977).

Mesmo entre pessoas que manifestam intolerancia
ao teste. nao obstante, nao exibem no dia-a-dia efeitos
da ingestao da lactose. Nota-se que, em primeiro lugar
a quantia de lactose ingerida no teste € muito alta
(cinglienta g para adultos); embora este seja larga-
mente empregado, nao tem significado pratico no pro-
blema de intolerancia de leite. A quantidade de lactose
usada no teste é igual a quantidade presente em um
litro de leite e poucos individuos, na vida diaria, conso-
mem quantias esquivalentes de leite de uma so vez.
Além disto. muitos observedores de lactose atingem
normalidade de consumo devido a um processo de
adaptagao intestinal, passando, muitas vezes, a con-
sumir maiores quantidades. possivelmente reestabele-
cendo-se uma nova flora adaptada a lactose (esse
aspecto ainda e pouco esclarecido).

O uso dessa dose incomum de lactose no teste
de tolerancia pode fornecer diagndsticos inadequa-
dos de rejei¢ao ao leite. Pode ser que alguns individuos
com ma absorgao de lactose possuem niveis adequa-
dos de lactase. contudo baixos. porém suficientes

_para hidrolizar quantias moderadas de lactose. Seria

necessario considerar a intolerancia especifica. de ca-
da paciente experimental, a lactose, em relagao a taxa
de agucar especifico do sangue, frente a antecipagao
de parametros de consumo de leite.

3.0 Classificagao das intolerancias a lactose.

A intolerancia a lactose é usualmente classificada
como congeénita, primaria ou secundaria. A intolerancia
a lactose congénita € um raro disturbio em cujos pa-
cientes desenvolve-se grave diarréia fermentativa e
flatuléncia que se manifesta na ingestao de lactose.
Ela esta presente desde o nascimento; a histologia
da mucosa intestinal € normal e a atividade da lactase
nas microvilosidades € baixa ou totalmente ausente.

Os sintomas s&o eliminados pela remogao de lactose
da dieta. Mas quando se faz ingestao de lactose na
idade avangada os sintomas reaparecem (Garza,
1979; Johnson et alii, 1981).

A intolerancia a lactose secundaria e ma absorgao
podem ser acompanhadas de numerosos disturbios
do intestino e outros estados doentios, como ma nutri-
¢ao na infancia, fribose cistica, colite ulcerativa, afta
tropical, infestagao de Giardia lambia, etc. O mecaismo
de decréscimo da atividade de lactase, ocasional-
mente, da atividade de outras dissacaridases em mui-,
tas formas de ma absorgao e intolerancia de lactose
secundaria, presume-se ser um dano na mucosa intes-
tinal induzida por causas primarias (e.g enterotoxinas
bacterianas) com uma perda secundaria da atividade
enzimatica. Apesar de tais lesoes da mucosa afetarem
os dissacarideos, o decréscimo da atividade da lactase
tem grande significado clinico mesmo que essa ativida-
de seja, normalmente, considerada mais baixa do que
a de outras dissacaridases (Garza, 1979; Johnson et
alii, 1981; Lebenthal et alii, 1975).

A intolerancia a lactose é classificada como prima-
ria quando nao tem histdria ou sinais indicativos de
doencas gastrointestinais. Pode ser chamado também
de ma absorgao ontogenética de lactose e descreve
algumas sindromes em que a ma absorgao da lactose
esta presente porque os individuos estao em idade
na qual a atividade de lactase normalmente é baixa
(Garza, 1979). Esta é a mais importante explicagao
sobre a intolerancia a lactose e esta relacionado a
uma queda geneticamente determinada nos niveis de
lactase relativo a idade. No sentido amplo do termo,
tratando-se de criangas, a atividade de lactase ascen-
de até um pico de atividade, imediatamente apds o
nascimento; em contraste, observa-se o exemplo da
sacarase e da maltase que apresentam o pico de ativi-
dade no pré-natal. A atividade de lactase é ainda alta
durante a infancia, quando o leite € uma maior fonte
de nutrientes. Mas, sabe-se que na maioria dos mami-
feros terrestres ocorre o desmame em niveis baixos
de lactase, queda esta correlacionada com a substi-
tui¢ao do leite por outras formas de alimento. Anterior-
mente, achou-se que o homem fosse um mamifero
que excepcionalmente tinha a capacidade de reter alto
nivel de lactase através da vida. Agora ja se observa
a intolerancia pos-desmame de lactose é normal nao
apenas para mamiferos terrestres adultos, em geral,
mas provavelmente par homens adultos. (Bayless,
1976) i

O mais interessante aspecto da enzima lactase
é a ligagao com as atividades desenvolvidas no intes-
tino. A atividade da lactase é mais alta no periodo
pos-natal e descresce no desmame para atividades
que sdo 10 a 20 vezes menores que as encontradas
na primeira infancia. Esta proposigao é verdadeira para
todos os mamiferos, exceto para certos grupos étnicos
especificos do homem e possivelmente para certos
primatas subhumanos (Johnson et alii, 1974).

Observou-se em recentes estudos (Bayless, 1976;
Garza, 1979; Johnson et alii, 1981; Katz & Speckmann,
1978; Lebenthal et ali, 1975; Sandine & Daly, 1979;
Simoons et alii. 1977; Stephenson & Lathan, 1974)
na América do Norte, individuos esquimds, indios ame-
ricanos, africanos do Saara ou extragdes asiaticas,
sao predominantemente intolerantes a lactose de 58
a 100%, em varios estudos. Nos negros americanos
esta presente uma alta prevaléncia (70%) de intole-
rancia a lactose, em contraste, brancos americanos
estudados tiveram uma baixa incidéncia de intoleran-
cia a lactose de 5 a 24%. Estudos com base na Europa

e Australia, além de terem apresentados parametros
similares: entre adultos no noroeste europeu e entre
brancos australianos, a intolerancia a lactose varia
apenas de 0 a 12%. Nos gregos ciprianos todavia,
avariagao é de 88 a 100% e entre os hindus e chineses
na Australia, existem incidéncias de 80 e 90% respecti-
vamente. Estes resultados sao condensados na Figura
2 (Bayless, 1976). Ali € também evidenciado (Garza,
1979; Katz & Speckmann, 1976) haixo nivel de ativida-
de de lactase e curvas planas de tolerancia sao co-
muns em criangas nativas da América. Latina (18%
de 2 a 5 anos de idade), que apesar de intolerantes
a lactose podem consumir quantidades normais de
leite sem desenvolvimento de sérios sintomas.

Para explicar estas diferengas étnicas e geogra-
ficas, um mecanismo basicamente genético ou evolu-
tivo tem sido sugerido (Bayless, 1976): ates do homem
domesticar animais produtores de leite, ele seguia a
regra tipica de outros mamiferos terrestres, isto &, alta
atividade de lactase intestinal durante a amamentagao
seguindo por uma queda no nivel apds o desmame
como progresso da maturagao biolégica. Com o adven-
to do laticinismo, entretanto, o estado normal de intole-
rancia a lactose foi alterado em algumas populagoes,
em resposta a complexos fatores de influéncia mutua
fisiologicos, ecoldgicos, culturais e genéticos. Todos
estes podem ter trabalhado em favor da emergéncia
ou sobrevivéncia de individuos aberrantes que tenham
alta atividade intestinal de lactase através da vida.
Atualmente ndo ha populagao em que o consumo de
leite e derivados seja tradicional e onde seja, ainda,
provada alta incidéncia de intolerancia a lactose; mui-
tos apresentam indices nao maiores que 30%. De mo-
do que aintolerancia a lactose tem sido uniformemente
alta para populagdes nao consumidoras de leite e deri-
vados. Uma interessante relagao pode ilustrar esta
teoria, na Dinamarca, onde o numero de pessoas por
vaca é de 4,1, foi observado que a taxa de intolerancia
a lactose é muito baixa (em torno de 3,0%), por outro
lado, no Japao, o numero de pessoas por vaca é de
97,8 e a incidéncia de intolerancia a lactose entre a
populagdo é muito alta, em torno de 92°% (Bayless,
1976).

4.0 Algumas aternativas.

Tem sido sugerido que um alto consumo de leite,
um litro ou mais durante o periodo do desmame pode
ser um estimulo a prolongar a atividade da lactase.
Tem sido especulado que o aparecimento de baixa

- atividade de lactase em grupos heterogénios de indivi-

duos normais, pode ser geneticamente determinado,
mas o tempo de aparigao € influenciado pela extensao
e nivel de consumo de lactose (Lebenthal et alii, 1975).
Um estudo conduzido em um grupo adulto heterogénio
(Stephenson & Lathan, 1974) demonstrou que a maio-
ria dos adultos intolerantes ainda podem consumir um
minimo de 15-30g de lactose em &gua ou leite sem
aparecimento de sintomas. Parece ser indicativo que
a faixa de intolerancia subjetiva e fisioldgica do leite
entre individuos intolerantes e extremamente ampla,
mas a maioria das pessoas intolerantes podem facil-
mente consumir uma quantidade de leite de impor-
tancia nutricional. Adultos tolerantes a lactose podem
também, apresentar alguns sintomas, mas a quanti-
dade de lactose necessaria para produzi-los é usual-
mente muito mais elevada do que nos individuos intole-

Nos ultimos anos varios estudos (Kilara & Scha-
hani. 1976; Paige et alii, 1975; Simoons et alii, 1977)
tém se dedicado a encontrar um remédio que permita

a individuos intolerantes a lactose o consumo de guan-
tias normais de leite sem os efeitos indesejaveis. Por
exemplo foi sugerido que leites fermentados. como
o iogurte (Kilara & Shahani, 1976), possam ser mais
digestiveis para os individuos intolerantes & lactose
porque o contetudo de lactose € reduzido a presenga
da enzima lactase eventualmente produzidas por bac-
térias como Streptococcus thermophilus ou Lactoba-
cillus bulgaricus. Um produto de leite em pd ja foi de-
senvolvido e, como ¢ livre de lactose, pode ser recons-
tituido com a adigao de qualquer carboidrato desejavel
(Simoons et alii, 1977). Somando-se que o leite pode
ser enzimaticamente tratado com lactase de origem
microbiana para a hidrdlise da lactose em glicose e
galactose. Um interessante estudo (Paige et alii, 1975)
foi conduzido entre uma populagao negra, experimen-
tal, com individuos tolerantes e nao tolerantes a lacto-
se. O leite foi parcialmente hidrolisado com lactase
e 0 aumento de agucar sanguineo foi determinado apos
o consumo de 240mi do leite do teste. Os resultados
obtidos sao graficamente expostos na Figura 3. (Paige
et alii, 1975).

Os resultados mostram que as diferengas de ab-
sorgao de carboidratos foram eliminadas quando a ma
absorvedores foram dados leite com 90% de lactose
convertida em glicose e galactose uma modesta me-
Ihora na absorgao é notada nc leite que sofre hidrélize
de 50% da lactose. Foi observado também que a preé-
hidrolise da lactose em monossacarideos glicose e
galactose absorviveis parece nao afetar a aceitabi-
lidade do leite devido ao aumento do sabor adocicado
pelo fato dos monossacarideos serem mais edulco-
rante que a lactose integral.

Com cautela, a interpretagao da intoleréncia a lac-
tose devido a diferentes atividades da lactase (também
chamada alactasia) tendo como causa unica a intole-
rancia ao leite nao é correta, visto que existem traba-
lhos que relatam problemas imunoldgicos para o con-
sumo de leite bovino por humanos; varias pessoas
alérgicas ao leite de vaca se adaptam bem ao leite
de cabra, onde a taxa e a natureza da lactose sao
semelhantes as do leite bovino, mas com conside-
raveis diferengas concernentes ao conteudo e a com-
posigao quimica das proteinas. Por exemplo uma outra
doenga metabodlica rara chamada galactosemia pode
alertar para o consumo de leite em individuos com
atividade de lactase normal. Esta doenga é devido
a auséncia de uma enzima (hexose-fosfato uridiltrans-
ferase) responsavel pela epimerizagao da galactose
em glicose, a forma fisiologica de monossacarideo que
é assimilada no ciclo catabdlico. (Alais, 1984).

CONCLUSAO

O significado da ma absorgao ou intolerancia a
lactose, como doenga, é dbvio por causa de suas impli-
cagoes sobre a utilizagao do leite como alimento apos
o 'desmame. Esta situagdo & observada nos paises
onde existem altas incidéncias da deficiéncia de lacta-
se entre as populagdes. Mesmo assim, programas de
ajuda que use produtos lacteos para melhorar a dieta
tém sido bem aceitos em tais areas porque tém como
resultado a melhoria da saude. Aparentemente, esses
programas nao tém encontrado efeitos prejudiciais que
podem ser atribuidos a deficiéncia de lactase. De qual-
quer maneira a controvérsia estimulou o “Protein Advi-
sory Group” das Nagdes Unidas a enfatizar que a me-
nor atividade de lactase ou a reagdo para alta taxa
de lactose sob condigdes experimentais in vivo nao
€ sin6énimo de intolerancia ao leite. O grupo, divul-
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gando, disse poder ser altamente inapropriado, na pre-
sente evidéncia, o desencorajamento de programas
de ajuda ao melhoramento do leite e ao suprimento
crescente do consumo de leite entre criangas por re-
ceio da intolerancia

FIGURA | Niveis de

apos a administracao de

Uiveis norusis de lactase

Lactase

Glicose

flec

o) Rayviess (1970)

SUMMARY

The work comprised a critical consideration of the
significance of lactose malabsorption and lactose into-
lerance. The problem of lactose malabsorption and in-
tolerance is considered at congenital, primarily and se-
condary levels. Some feeding alternatives for those
lactose intolerant subjects are presented in view of
! the importance of milk in human nutrition. It has beem
| emphasized that lactose intolerance due to different
lactase activity levels is not the only cause for milk
intolerance, since there are reported cases of immuno-
logical problems (allergies) related to bovine milk con-
sumption by lumans; many humans allergic to cow's
milk are well adapted to goat's milk.
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FIGURA 2 Prevaléncia de baixos niveis de lactase e/ou intolerancia a lactose entre asiaticos, negros, mediterraneos e

europeus'®.
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FIGURA 3 Efeito de administracao de 240ml de leite teste, na forma integral, 50% hidrolisado ou 90% hidrolisado,
nos incrementos de aguicares do sangue de populagoes negras portadoras de tolerancia e de intolerancia a
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HIDROLISE LACTOGLICOSIDICA E REPOSICAO DE NUTRIEN-

TES PARA LEITE DE VACA PASTEURIZADO TIPO C(*)

Lactose hydrolisis and suggestion tables of possible supplements for pasteurized

type C cow’s milk.

RESUMO

Otacilio Lopes Vargas(**)

Este trabalho reune algumas ponderagoes sobre a hidrolise da lactose do leite de vaca;
demonstra alguns aspectos de composi¢ao proximal de leites provenientes de 19 espécies animais
representando 18 familias de mamiferos terrestres e uma familia de mamifero semi-aquatico. Os
dados permitiram observar que, para os animais aclimatados as baixas temperaturas, os leites
apresentam composigoes proximais com elevados teores de lipides totais. Sem considerar os grupa-
mentos filogenéticos em separado, ndo foi observado relagao entre o teor de lactose e a necessidade
de consumo energético-metabolico. O trabalho sugere uma metodologia simples, para hidrdlise
de leite pasteurizado tipo C, com aplicagdo em residéncias domésticas. Considerando ainda a
possivel deplegao de nutrientes, cuja ocorréncia esta diretamente ligada ao processamento de leite
upo C, tanto a nivel de produgao quanto a nivel industrial. foi sugerido também uma metodologia
para reposigao de certos elementos essenciais. Essa deplegao de nutrientes esta ligada ao processa-
mento de leite tipo C apresentando contagens de células somaticas acima de 300 000 células

por centimetro cubico

INTRODUGAO

A lactose do leite (4-0- P -D-Galactopisanosil-D-
Glicopiranose) é o unico di-sacarideo que se apresenta
com abundancia natural apenas nas glandulas mama-
rias. A lactose é o sacarideo que se tornou conhecido
desde o periodo da renascencga pelos farmacéuticos
italianos (Cantor, 1969:21) principalmente por ser facil-
mente cristalizado em fungao de sua baixa solubilidade
(17 g-100 g de agua a 10°C). A hidrdlise da lactose,
em seus dois mono-sacarideos constituintes, resulta
nas solubilidades de 10,3 g/100 g de agua a 0°C para
agalactose £ o< ,de82,5g:100 g de dguaa 17,5°C
para a glicose f o< e de 154 g/100 g de agua a
15:C para a glicose /- (Perry et alir, 1963:3).
Este aumento _de solubilidade, em relagdo a lactose
como precursor, pode ser rapidamente quantificado
em bioreatores de hiddlise aplicando-se métodos os-

momeétricos ou crioscopicos.

A lactose do leite pode ser hidrolisada enzimati-
camente pela atividade da -galactosidase (EC
3.2.1.23;USA;IUB, 1975:215}. Alactase ou p -galac-
tosidase € uma enzima induzivel, na presenga do subs-
trato, sob condigoes de ativadores naturais, desde que
tais ativadores encontram-se biologicamente disponi-
veis. Embora a lactose seja o substrato natural e o

~ mais comum, a 2 -galactosidase pode também hidro-

lisar outros galactosideos. O substrato sintético da

-galactosidase ¢ o O-Nitrofenil- JB -D-galactopira-
nose (ONPG). A hidrdlise lactoglicosidica, aplicada ao
leite obtido do gado domeéstico (Bos ‘aurus, europeu)
leva a uma série de derivativos da lactose. A lactulose,
por exemplo, é o di-sacarideo em que a glicose da
lactose foi substituida pela frutose (4-O- P -galactopi-
ranosil-D-frutose). A reagao da lactose com uma solu-
Gao diluida de CaO resulta na formagao de latulose
(Montgomery & Hudson, 1930)'. Como a lactulose for-
mada é altamente instavel, a seguir ocorre uma rapida
degradacéo em galactose OC - e f> -4cidos isosaca-
rinicos de acordo com o esquema demonstrado por

(") Observacoes sobre o emprego de 4-O- O D-Glicopiranosit- ﬁ -D-Glicopiranosidases (lactases). revisao sintética e observagoes

nraticas.

Mendez & Olano (1979:531). A formagao momentanea
da lactulose viabiliza quatro isémeros possiveis: (i)
o -piranose; (ii) f3 -piranose; (iiijoc furanose; (iv)
B -furanose e a forma aciclica.

A observagao da composigao proxima!l dos leites
de diferentes espécies mostra que o teor de lactose
pode variar de 0% na familia Phocidae até 7,3% na
familia Cercopithecidae. Algumas das espécies consi-
deradas na Tabela 1 sdo de importancia alimentar para
o homem. Observe-se que, ressalvando as excegoes
ocorrentes como fungdes das dietas optativas. os ani-
mais aclimatados as baixas temperaturas produzem
leites com elevados teores de lipides. Sem considerar
os grupamentos filogenéticos em separado, nao existe
uma relagao entre o teor de lactose e a necessidade
do consumo energético-metabolico. Acredita-se que,
do ponto de vista alimentar, exista uma relagao de pro-

porcionalidade entre os teores de proteinas e lipides -

e entre proteinas e carboidratos. E possivel que, para
0 homem, esta proporcionalidade ideal esteja em torno

de 0,70 para § ‘e de 0,90 para 2 Assim sendo, um
leite que contenha 3,4% de proteinas deveria também

conter 4,86% de lipides e 3,78% de lactose apenas °

(veja a Tabela 1). Esta idéia deveria ser examinada
em cada leite, visto que, tanto a qualidade das protei-
nas quanto a qualidade dos lipides varia em diferentes
leites. Em geral, sob condigoes estritamente naturais,
uma redugao do teor de lactose, observado entre dife-
rentes espécies, leva a um aumento do teor de protei-
nas e'ou de lipides como complemento as necessi-
dades energéticas que se destinam a uma determi-
nada prole.

e da lactulose estao ligadas a ecologia das fermen-
tagdes do trato intestinal. A presenga da lactulose no
colon abaixa o pH, permite o desenvolvimento de uma
eco-flora intestinal com a participagao importante de
Bifidobacterium bifiaurn (Mendez & Olano, 1979:534)
e, em presenga de lactose, permite uma maior solubili-
zagao de calcio e de outros elementos (Schaafsma
& Visser, 1981:65). Com a ocorréncia deste pH redu-
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zido acreditava-se que seria possivel o abaixamento
do nivel de.:aménia no sangue de pacientes portadores
de encefalopatias portalsistémicas (PSE) como uma
manifestagao terciaria da evolugao de desordens do
sistema nervoso central e da cirrose hepatica (Mendez
& Olano, 1979:534). Contudo, Beaven et alii
(1983:343) ndo obsetvaram Ima redugao significativa
no nivel de aménia plasmatica nas primeiras trés horas
pds-administragado da lactulose e do sorbitol em pa-
cientes portadores de PSE.
Sabe-se que tanto a lactose (Mendez & Olano,
1979:531) quanto a lactulose (Beaven et alii, 1983:343)
sao importantes para o controle da fermentagao eco-
colon no homem. Da normalidade desta fermentagao,
depende a saude, sejaemtermos da formagéao e reutili-
zagao de didxido de carbono no mecanismo de sintese
de 4acido folinico (Czerkawski, 1978:130) e da concen-
tragdo elevada de CH, na respiracao (Zuccato et ali,
1983:266) ou seja, para solubilizagao de célcio e de
outros elementos énzimo-ativadores considerados es-
senciais nas dietas (veja Schaafsma & Visser,
1981:65). Da normalidade deste processo fermentativo
depende o acumulo ¢sseo de reservas imunoldgicas
no adulto e a formacao normal da estrutura dssea da
hidroxiapatita constituida por fibras colagenas rigidas
(Vaz, 1983:32). A lactose e 0s seus dez sub-produtos
da hidrdlise lactoglicosidica (Nickerson, 1978:310) tém
um efeito positivo na utilizagao de calcio e de outros
elementos em criangas (Mills ef a/i, 1940). A hidrolise
da lactose pela atividade da & -D-galactosidase re-
sulta em uma série de oligosacarideos de notaveis
importancias fisiologicas “in vivo". Acredita-se que es-
tes oligo-sacarideos sejam particularmente importan-
tes para recém-nascidos prematuros com significativas
redugdes no comprimento e no peso intestinal. Em
resumo, a hidrélise da lactose no leite e nos produtos
lacteos permite uma redugao do excesso de galactose
livre no plasma humano (Nickerson, 1978:310). Além
disto, a lactose pode ser absorvida de forma integra
para o plasma, isto é, sem hidrélise e podendo chegar
a transferéncia para urina, podendo levar muitos indivi-
duos ao estado conhecido como lactosuria (Nickerson,
1078:315). A estes fatores, cuja reflexao levaria a reco-
mendagao da hidrdlise da lactose do leite para niveis
reduzidos de 50%, junta-se o fato de que, em média,
cerca de 60% dos sul-americanos sao potencialmente
intolerantes a baixos niveis relativos de lactose em
produtos alimentdres (Bayless, 1976:97). Esta intole-
rancia pode ser responsavel pelo baixo consumo de
leite, até mesmo por criangas em idades pré-escolares.

Assim, como a densidade 6ssea que resulta dos
niveis normais da homeostasis de calcio (Schaafsma,
1981:10) parece depender tabém dos sub-produtos
da hidrolise da lactose peIaJB -D-galactosidase; po-
de-se sugerir que o emprego da hidrdlise lactoglico-
sidica do leite representa umaimportande contribuicao
nutricional. Esta contribuigao certamente esta relacio-
nada com medidas de prevencao da fragilidade dssea,
ou, possivelmente de forma significativa, com a pre-
vengao da cérie dentaria. Apesar desta convicgao, hoje
tem-se conhecimento de que, além do calcio, muitos
outros elementos inorganicos participam do processo
homeostatico de absorgao e de retengao dssea duran-
te o periodo de desenvolvimento da prole (veja
Schaafsma & Visser, 1981). Neste aspecto, os estudos
de qualidade éssea, em animais experimentais, deve-
rao considerar principalmente os atributos de rigidez
de suporte, de peso especifico, de porosidade e de
densidade 6ssea (Achaafsma, 1981; Schaafsma & Vis-
ser, 1981).

1.0 Conceitos praticos para hidrolise de leite em resi-
déncias domeésticas e em escolas do primeiro
grau.

A utilizagao da lactase em residéncias domésticas
nao oferece qualquer risca desde que as maes sejam
bem orientadas quanto a metodologia a ser observada.
A Figura 2 demonstra o roteiro de operagdes que pode
ser adotado. Destaca-se a importancia do limite maxi-
mo de vida Util pds-hidrélise em 24 horas a temperatura
de 5°C. Os concentrados enzimaticos de atividade lac-
tasica podem ser adquiridos de varias procedéncias
comerciais. Por experiéncia pratica nos ultimos anos,
pode-se recomendar duas procedéncias: (i) Lacto-
zym'3 HP 3000 (novo Industri do Brasil Ind. e Comércio
Ltda. - Av. Republica do Libano, 671 - 04501 - Sao
Paulo - SP); (ii) Maxilact?® 5000 (Gis-Brocades; N.V .-
Holanda - Industrial praducts division - delft-holland
- Tel. 003115799111). Estes preparados enzimaticos
devem ser mantidos em congeladores as temperaturas
inferiores a —10°C. O conta-gota utilizado deve ser
do tipo padréo, isto €, deve medir aproximadamente
0,05g/gota. Apds doze horas de hidrdlise, a tempe-
ratura de 5°C, pode-se proceder a homogeneizagao
dos lipides sobrenadante pela agitagao do leite em
liquidificador durante dez segundos. O produto final
que se obtém pode ser considerado como o similar
doméstico do leite UHT industrial. Alternativamente,
parte dos lipides pode ser facilmente removida para
controle de obesidade.

Dentro de condigbes bem mais precarias das
atuais, a hidrolise lactoglicosidica do leite tem sido
pratica quase milenar na Nigéria. Nesta regido, um
produto conhecido como “nono”, cujas caracteristicas
se apresentam demonstrando um avangado estado
de fermentacao, tem a sua lactose reduzida para niveis
de 30-40% da concentragao inicial no leite “in natura”
(Kretchmer, 1972:78). Com o desenvolvimento tecno-
légico tornou-se possivel a produgdo da lactase em
alta escala e a baixos custos. Hoje o leite hidrolisado
pode ser distribuido aos amplos grupamentos popula-
cionais carentes.

2.0 -Reposigao de nutrientes para leite de vaca tipo
C.

O leite tipo C, por ser um produto de baixa tecno-
logia, pode sofrer diferentes graus de deplegao dos
seus componentes e de seus micro-nutrientes natu-
rais. A prevengao desta deplegao somente pode ser
implementada através do desenvolvimento de altos
niveis tecnoldgicos para aprodugao e para a transfor-
magao de leite. Por exemplo, quando o leite “in natura™
apresenta uma contagem de células somaticas de
600000 células somaticas ml, apds a centrifugagao e*
a pasteurizagao ha uma redugao de 0.3 g'l em massa
celular umida de origem somatica (Vargas et ali.
1986:3). Neste mesmo trabalho observa-se que conta-
gens de células somaticas superiores a 300000 células
somaticas/ml sd&o comuns nos leites "in" natura”
tipo C, portanto acima do limite maximo ideario para
leite de consumo humano (Kirk, 1984:5242). Assim,
mesmo o leite "in natura” ja apresenta uma certa deple-
gao vitaminico-mineral, possivelmente, em fungao de
uma crescente demanda de sintese celular somatica
a nivel de gladula mamaria, onde muitas destas vitami-
nas participam na regeneragao do tecido mamario.
Estes fatos sugerem a adogao de praticas de reposi¢cao
de nutrientes para o leite de vaca tipo C que se destina
ao consumo humano. Este procedimento deve incluir
pelo menos dois grupos de micro-constituintes do leite:
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FIGURA 1 Hidrélise de ONPG por organismos produtores de B -galactose (Mac Faddin, 1977:73)

hidrolise

0- Nitrofenil|-B-D-
galactopiranose (ONPG)
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B - galactos idase

02

0- Nitrofenol
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FIGURA 2 Hidrolise lactoglicosidica de leite em residéncias domésticas.
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tamponante constituido por citrato de sédio e potassio,
se possivel mantendo a proporgao do equilibrio estipu-
lado pelo balago normal didrio de sddio e potassio,
incluindo nédo nais que 50% da DDR/dia, isto &, sédio
com 150 mmol/dia e potassio 100 mmol/dia (Stewart,
1976:417). Os componentes que apresentam abun-
dancias naturais, como por exemplo o diéxidode silicio
(SiO,), nao devem ser repostos desnecessariamente.

CONCLUSAO

As observagoes e a experiéncia pratica adquirida,
com o emprego da metodologia proposta na Figura
2 permitem sugerir a sua adogao para hidrélise de
lactose em residéncias domésticas ou em escolas do
primeiro e do segundo grau. Os produtos lacteos que
sofreram hidrdlise devem ser oferecidos, com visiveis
informagdes esclarecedoras, ao consumidor indivi-
dual. O leite pasteurizado tipo C, particularmente aque-
le-que foi submetido a hidrdlise, deve apresentar uma
reducao do teor de lactose de pelo menos 50%, para
que as diferengas organolépticas se tornem significa-
tivas e que sejam percebidas pelo consumidor. Deste
modo, a implementagao do consumo do leite hidroli-
sado podera permitir a introduga®d de uma politica de
aumento do consumo de leite pasteurizado, de baixo
custo, sem comprometimentos de saude alongo prazo.

Como o leite tipo C é um produto de baixa tecno-

logia, uma certa deplegao de micro-nutrientes é espe-

rada ao final dos processamentos de centrifugagao
e de pasteurizagao. Assim sendo, sugere-se um estu-
do da estabilidade para leite C modificado em fungao
da reposigao vitaminica e de micro-nutrientes essen-
ciais, escassos do ponto de vista alimentar, na forma
que foi proposta na Tabela 2. Esta tecnologia alterna-
tiva permitiria a oferta de um produto de qualidade
nutricional melhorada e a custo compativeis com o
consumidor de baixa renda familiar, hoje, a grande
parte da populagao brasileira. O produto, assim conce-
bido, deve receber rotulagem especial e um nome que
o diferencie nitidamente do leite tipo C de baixo valor
tecnoldgico.

SUMMARY

This work is a series of practical ponderations on
cow's milk lactose hydrolisis. The work also demons-
trates somes aspects of proximal composition of milks
from 19 species representing 18 terrestrial mammaliam
families and a semi-aquatic-mammaliam family. From
the available data it was observed that for well habitated
animals at lower temperatures, the milks show proximal
compositions with higher levels of total lipids content.
Without considering logical filogenetic grouping it is
hardly possible to establish any relation between lacto-
se content and the energetic consumprion needs. The
work presents a simple method for domicile lactose
hydrolisis of pasteurized type C milk. Considering the
possible deppletion of certain essential micro-nutrients
in the type C milk; the work also suggests a table
of possible supplements that could be added to the
final hydrolised product. The deppletion of essential
micro-nutrients is frequently related to the processing
of type C milk having somatic cell counts above 300000
per cubic centimeter.
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OTIMIZACAO ECONOMICA DA HIDROLISE ENZIMATICA DA

LACTOSE DO LEITE(*)

Economical optimization of the enzymic lactose hydrolisis of cow’s milk

RESUMO

Bernardo Hendler(**)
Sebastiao César Cardoso Brandao(***)
Célia Lucia de Luces Fortes Ferreira(***)

Determinou-se a atividade de trés concentrados enzimaticos comerciais com atividade de
lactase, em duas temperaturas, 4 e 10°C. Observou-se que houve enorme variagdo na atividade,
sendo que a enzima um tem atividade 100% maior do que a enzima dois e 400% maior que
a enzima trés na temperaturade 4°C, e 100% e 250% maior na temperatura de 10°C, respectivamente.
O prego de hidrdlise foi igual para as enzimas dois e trés, porém maior para a enzima um (a
mais concentrada e mais cara). Para se efetuar 30% de hidrélise a 10°C custaria aproximadamente
Cz$ 0,42 por litro para as enzimas dois e trés Cz$ 0,75 por litro para a enzima um. Esta hidrélise
a 4°C custaria aproximadamente Cz$ 0,57 para as enzimas dois e trés e Cz$:0,75 para a enzima
trés, por litro de leite. O tempo necessario para a hidrdlise seria de dez horas a 10°C e quinze
horas a 4°C. As enzimas um,dois e trés a 55°C nao apresentaram atividade A reducao da temperatura
para 37°C no mesmo experimento, nao afetou a atividade. ficando caracterizada a desnaturagao

das enzimas.

INTRODUCAO

A lactose é responsavel por problemas de quali-
dade de produtos lacteos, cristalizagao por exemplo,
sendo também a causadora da intolerancia ao leite.
Os produtos que mais apresentam o problema de cris-
talizagao incluem o doce de leite, leite condensado,
soro condensado e em po, sorvetes, leite congelado,
entre outros. Devido a maior solubilidade dos monos-
sacarideos que compéem a lactose (glicose principal-
mente) a sua hidrélise antes do processamento e esto-
cagem elimina a cristalizagado, desde que o teor de
lactose residual seja menor que a sua solubilidade
(Webb et alii, 1974).

Um outro problema relacionado com a lactose e
o fato de que parte da populagao apresenta deficiéncia
da enzima que hidrolisa e inicia 0 metabolismo da lacto-
se no intestino. Se a hidrdlise nao for eficiente no intes-
tino delgado, a lactose nao é absorvida e chega ao
colon, onde causa sérios transtornos gastro-intesti-
nais, incluindo espasmos, flatuléncia, diarréia, descon-
forto, causando ainda a perda de nutrientes e calorias.

O leite com lactose hidrolizada também vem sendo
utilizado na produgao de iogurte, “buttermilk” e queijos.
Gyuricsek & Thompson (1976) afirmaram que o iogurte
produzido de leite hidrolizado apresenta uma fermen-
tagao mais rapida. O queijo cottage também foi fermen-
tado mais rapidamente apresentando rendimento cin-
co a 12% maior. Entretanto Vedamuthu (1978) ponde-
rou que a hidrdlise da lactose pode causar problemas
devido a perda de seletividade dos microrganismos
que a fermentam. Uma grande vantagem na hidrolise
da lactose, antes da produgao de queijos, € 0 soro
que por estar com baixo teor de lactose pode ser con-
centrado e seco e utilizado para a fabricagao de sorve-
tes, produtos de confeitaria, etc. (Holsinger, 1978).

A hidrolise da lactose do leite pode ser feita por
dois processos basicos, ou seja, 0 quimico e 0 enzima-

tico. A hidrolise quimica normalmente produz sérios
problemas de sabor, cor, odor, além de também hidro-
lizar outros componentes do leite. O processo enzima-
tico, devido a sua extrema especificidade do substrato,
¢é ideal porque nao modifica quimicamente os outros
componentes do leite, além de um ligeiro aumento
no sabor doce do leite (Shah e Nickerson, 1978).

A enzima -galactosidase pode ser obtida co-
mercialmente de diversos microrganismos, incluindo
Aspergillus niger, Sacharomyces lactis, Kluyveromices
fiagiles e Escherichia coli. Entretanto, estas enzimas
nao sao idénticas no que diz respeito as condi¢ées
de hidrolise (Dahlqvist et alii, 1977). Assim, o pH 6timo
de Aspergillus nigeré emtorno de quatroe-para Sacha-
romyces lactis em torno de sete. Guy & Bingham (1978)
demonstraram que o pH ideal de hidrdlise da lactase
obtida de Sacharomyces lactis é 6,5 muito proxima
do pH do leite.

Diversos métodos industriais podem ser usados
para a hidrdlise enzmatica da lactose, incluindo enzi-
mas imobilizadas, reatores emmembrana ultrafiltrante,
etc. A hidrdlise em sistemas tipo “batch” é a mais
comum atualmente no Brasil, pois 0s outros métodos
ainda nao foram completamente dominados nos outros
paises. Entretanto, a velocidade da reagao depende
da temperatura e da concentragdo. Como a lactase
comercial ainda é importada, com prego muito elevado,
torna-se indispensavel o conhecimento quantitativo da
influéncia destes parametros para nao haver gasto
desnecessario da enzima. Este trabalho visa deter-
minar estas correlagbes em enzimas comerciais para
facilitar a escolha da melhor opgao industrial e econé-
mica.

MATERIAL E METODOS

Foi utilizada crioscopia para a determinagao da
hidrélise da lactose do leite. O aumento de moléculas

Trabalho apresentado no IX Congress~ Nacional ge Laticinios realizado no periode de 22 a 25 de juho de 1986 em Juiz
de Fora - MG: Trabalho realizado no isepartamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vigosa - Vigosa

- MG.

(**) Estudante do Curso de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de Vigosa - Vicosa - MG.
("**) Professor do Departamento de Tecnolodia de Alimentos da Universidade Federal de Vicosa - Vicosa - MG
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em solugao devido a hidrolise provoca a depressao

baixa, suficiente apenas para reduzir o teor de lactose
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do ponto crioscopico numa correlagao direta. Para a até o limite de solubilidade no produto (nao cristalizada FIGURA 1 Porcentagem de hidrdlise da lactose versus tempo, para as trés enzimas a a 4°C.
obtengao da curva padrdo da porcentagem de hidro- durante a estocagem). Para o caso de se reduzir o

lise, tomou-se uma amostra de leite com trés porcento maximo possivel o teor de lactose, devido a intole-

de gordura e procedeu-se a um tratamento térmico rancia por parte do consumidor, utiliza-se a hidrélise 160

adicional de 85°C por 30 minutos. O leite foi dividido

amostras A e B foram incubadas em banho-maria a
37°C por quatro horas garantindo 100% de hidrolise
para a amostra A.

Com a analise do ponto de congelamento em um
crioscopico Lactron, foi obtida uma correlagéo linear
com 100% e 0% de hidrolise para a amostra. Para

elevada, com maior gasto da enzima por litro de leite

pode significar um amento muito grande no custo de
produgao.

A comparagao das Figuras 1 e 2 mostra que as
trés enzimas tem atividades diferentes, chegando a
ser trés vezes maior. A enzima um tem atividade 100%
maior que a enzima dois e 400% maior que a enzima

o

—0 1,0 ml/l

em duas amostras A e B de 500 ml. Na amostra A hidrolizado. 6,5 nl/l
foi inoculado dois ml‘l das enzmas comerciais. Enzima O conhecimento quantitativo da concentragao de

um enzima dois e enzima trés (mantidas sob refrige- enzimaaser usada € muito importanteparaa produgao

4 racéo) utilizando-se seringa Hamilton de 100 I As de leite com lactose hidrolizada, pois o custo da enzima 6,z nifl

Hidrolisce

sy 0,1 mif1

eliminar a interferéncia de ions em solugao na amostra trés na temperatura de hidrolise de 4°C. -
das enzimas foi feita uma dissolugdo em agua desti- Quando a hidrélise foi efetuada a 10°C observou-se
lada na mesma proporgao que no leite (dois ml/l). Sua atividade também 100% maior do que a enzima dois
depressao crioscopica foi diminuidada amostra do leite e 250% maior do que a enzima trés. Portanto pode-se
com a enzima. A calibragem do crioscopio foi obtida concluirque a variagao da atividade com a temperatura . . —
com solugdes padrdes obtidas segundo o "*Association ¢ diferente para a enzima trés, quando comparado 0 160 o0 3 0 t(horas)
of Official and Analytical Chemists™ (AOAC, 1984). com o aumento para as enzimas um e dois. .
Todos os materiais utilizados foram esterilizados Em termos gerais houve um aumento de 40% da ENZIMA 1 (4°C)
em estufa a 180°C por quatro horas, envolvidas em atividade com o aumento da temperatura de hidrélise
papel. Apés a hidrolise nao houve variagao do pH inicial de 4°C para 10°C. As enzimas um e trés estao comer-
do leite, conforme determinado para todos os trata- cialmente disponiveis no mercado interno brasileiro e
mentos utilizando um pH "metro™ calibrado com solu- custam respectivamente Cz$ 7.459,00 e Cz$ 1.140,00 166 o
Gao padronizada com pH 4,05 e 7,02. por quilograma (em julho de 1986). A enzima dois &
Amostras das trés enzimas foram aplicadas no leite vendida no mercado europeu a prego de US$ 49,00 -
nas concentragdes de um ml 1, 05 ml'1, 02 mli1 e por quilograma (prego FOB). Supds-se o custo de Cz$ .
0.1 ml1 e foram incubadas as temperaturas de 4°C, 1.500,00 por quilograma para a enzima dois. O custo 1,0 mi/1

10°C e 55°C. Apds cada determinagao crioscopica foi
calculada a porcentagem de hidrdlise através da curva
padrao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Existem dois usos basicos para o leite com lactose
hidrolizada, ou seja, hidrolise baixa (menor que
30-35%) e hidrolise elevada (maior que 85%). No caso
de se efetuar a hidrolise para evitar a cristalizagao
da lactose de produtos concentrados (doce de leite,
leite condensado. sorvetes, etc.) utiliza-se a hidrolise

da enzima é proporcional a concentragao. Assim, o
Quadro 1 mostra o custo das enzimas para promover
30% de hidrdlise (para evitar cristalizaga).

Conclui-se portanto, que deve-se determinar preci-
samente a temperatura de hidrélise da enzima a ser
utilizada, e o tempo necessario para atingir a hidrolise
minima desejada.

As enzimas foram também inoculadas a 55°C e
ap6s 15 horas nao demonstraram atividade, abaixan-
do-se a temperatura para 37°C (temperatura ¢tima)
no mesmo experimento, n@o houve reagao positiva,
0 que caracterizou a desnaturagao das enzimas.

Hidrolise

at

6,5 wl/1

0,2z wif1

0,1 w1/

L LS 1 L}

QUADRO 1 Custodas trés enzimas. necessario para promover 30% de hidrolise da lactose inicial do leite. 10 20 30 40t (horas)
ENZIMA 2 (4°C
a) Temperatura de hidrolise = 4 C. (@)
Tempo de hidrolise = 15 horas.
. Concentragao Custo por
Enzima necessaria litro de leite
1 0,10 ml| Cz$0.75 1007
i 2 0,37 ml | Cz$ 0,55 .
" 3 0.50 ml | Cz$ 0,57
. 1,0 nl/1
¢ -
b) Temperatura de hidrolise = 10:C. _— 6,5 ni/l
Tempo de hidrélise = 10 horas. 'e o0 o /’a '
Enzima Concentragao Custo por c
necessaria litro de leite B
B o 0,2 nlfl
1 0,10 ml 1 Cz$ 0,75 ¢ w
2 0,28 ml'1 Cz$ 0,42 .
3 0.35ml1 Cz$ 0,40
'1 4
Y T ¥ T ]
10 20 30 46t (horas)

ENZIMA 3 (4°C)
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FIGURA 2 Porcentagem de hidrélise da lactose versus tempo, para as trés enzimas/a 10°C.
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SUMMARY

The lactase ativicty of three comercial enzymes
was determined at 4°C and 10°C. A great variation
in activity was observed. Enzyme one was 100% more
active than enzyme two and 400% more active than
enzyme three, at 4°C. At 10°C enzyme one was 250%
more active than enzyme three. To hydrolisis 30% of
the original lactose at 10°C it would cost Cz$ 0,42/liter
for enzyme two and three, and Cz$ 0,75/liter for enzy-
me one. The same hydrolisis at 4°C would cost Cz$
0,57 for enzyme two and three, and Cz$ 0,75!/liter for
enzyme one. The time for the hydrolisis was 10 hours
at 10°C and 15 hours at 4°C. The enzymes one, two
and three, at 55°C, did not show activity, even when
the temperature was reduced to 37°C, due to denatu-
ration at 55°C.
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Suado, sob sol inclemente,
Benedito est4 14, pendurado no
andaime. Mais uma vez.-
Tijolo por tijolo, parede por -
parede, ele vai levantando

o edificio. Mais um. “Tem mais

de 30 anos que eu vivo assim,

com a vida balang¢ando nessa
corda. Mas eu-gosto.

E tenho orgutho-do que fago.”

Benedito aponta um arranha-
‘céu mais adiante. “Estd vendo

aquele'1a? Fut eu que fiz.

Nao sozinho, é claro.

‘Mastem muita parede ali que
eurlevantei.” Paciente,

Beneditovai ensinando o oficio
..a-um servente. Mostra como
_preparar amassa, Como assentar

o tijolo, chama a atencfio para

a importancia do fio de prumo.
- “E preciso ensinara essa gente
moga. Fazer ver a
responsabilidade do servigo.

- Mostrar como a profissio é
importante.” Mais de trinta

- anes construindo casa para os
outros, casa em que ele nunca
vai morar, Benedito ainda paga

aluguel. Mas nio perdeu a
esperanga. “Eu t6 pagando um
lote que comprei. Qualquer fim,
de semana desses eu comego a
fazer os alicerces. O material
esta caro, mas pelo menos a
méao-de-obra eu nfio vou gastar.”
E encontra mais um motivo
parasealegrar.“Aindaaproveito
e vou ensinando o trabalho
para os meninos.”

enedito Rocha. Pedreiro.

Gente.
O maior
valor
da vida.

Nestle.
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ELABORACAO DE UM PRODUTO LACTEO, ENRIQUECIDO
DESTINADO A ALIMENTACAO HUMANA®

Development of an enriched dairy product for human nutritonal applications.

Sebastiao Duarte Alvares Vieira(**)
Braz dos Santos Neves(***)

RESUMO

Elaborou-se um produto alimentar a partir de soro de queijo, visando ao seu aproveitamento
na alimentagao humana. O produto, a base de soro de queijo, adicionado de leite integral pasteurizado,
arroz beneficiado e triturado, sacarose, suplemento vitaminico e aromas, foi homogeneizado, pasteu-
rizado, embalado e submetido as analises fisico-quimicas e sensoriais. Os resultados demonstraram
que o produto se presta para suplementar as necessidades caldrico-protéicas do homem, como
também apresenta-se com uma grande aceitagao organoléptica em Juiz de Fora.

INTRODUGAO

A questao alimentar e nutricional brasileira & bas-
tante preocupante e tende a agravar-se caso nio se-
Jam tomadas medidas eficazes e urgentes. No Brasil,
as fo‘r_mas maisgraves de desnutrigao sio a deficiéncia
protéico-calérica (DPC), a anemia ferro-priva e a hipo-
vitaminose A (Gomes et alii; 1984). Estas além de
serem causas principais da mortalidade infantil, sao
também responsaveis pelo baixo rendimento fisico e
mental na idade infato-juvenil, provocando um insufi-
ciente rendimento escolar com reflexos negativosﬁno
|_nd|V|duo adulto. Esta problematica esta, sem duavida,
ligada a produgao e distribui¢ao de alimentos.

] A produgdo mundial de cereais aproxima-se a um
bilhao de toneladas/ano. O trigo e o arroz sao os mais
Importantes, sendo mais ou menos idénticas as quanti-
daqes de grdo destes dois cereais, que, com seus
denvgdos, representam a fonte principal de calorias
na alimentagdo humana, sendo também a fonte prin-
cipaldeproteinasem varias regides subdesenvolvidas.

No Brasil, 0 arroz constitui um dos alimentos basi-
cos da alimentagao do brasileiro; é servido para acom-
panhar o prato principal, ou mesmo como prato prin-
cipal da refeigao. E oferecido também em sobremesas
€ sopas. No processo de beneficiamento do arroz, ou
S€/a, no seu polimentos, uma parte dos seus nutrientes
zierl:; perdidos, princigalmente as vitaminas B, ; B, e nia-

na proporgao de 76, 56 e 63% res i
(Chefte| & Cheftel, 1983). pecivamente

O principal nutriente do arroz brunido é 0 amido
o qua} constitui 90% de peso dos graos secos, contém
tamb_em proteinas, predominando o gliten numa pro-
Porgao de 6 a 8% (Harris & Harry, 1968). Este baixo
valor protéico pode ser aumentado, se ele for combi-
nado com outros alimentos ricos em proteinas de alto
valor biolégico como leite e ou soro de queijo.

Osoro € apresentado naformade um liquido verde-
amarglado ligeiramente &cido e com uma composigao
aproximada de 93% de &gua, 5,1% de lactose, 0,7%
de proteinas, 0,5% de cinzas e 0,5% de gordura. Téori-
camente ele representa 80 a 84% do volume de leite
empregado na fabricagao de queijo. No Brasil, a sua

(") Trabalho realizado no Centro de pes
- 36045 - Juiz de Fora - Minas Gerais.

(*") Chefe do Centro de Pesquisa e Ensino/Instituto de Laticinio

produgéo é estimada em 1.200.000 toneladas/ano,
_sendo que somente 10% deste total sao aproveitados
industriaimente (Vieira & Neves, 1985).

O teor de proteinas no soro é baixo, em torno
Qe 0,7%, mais a qualidade biolégica destas profeinas
€ excepcional. O valor alimentar das proteinas depen-
de de sua composi¢ao em aminoacidos essenciais.
A Tapela 1 permite comparar o valor nutricional das
proteinas de soro com outras proteinas de origem ve-
getal ou animal. Nota-se, em primeiro lugar, que o
teor global de aminoacidos indispensaveis das protei-
nas do soro é superior ao de todas as outras proteinas,
inclusive as do ovo que serve com freqiiéncia como
referencial. As proteinas do soro também sio impor-
tantes por serem ricas em lisina e triptofano. O baixo
tgor_ em metionina é compensado por um alto teor em
cistina, pois o que conta é a soma destes dois teores,
resultando em um bom equilibrio de aminoacidos 'sulfu-l
rados. O soro contém outros constituintes, tais como
a lactose, principal elemento na matéria seca e que
apresenta-se essencialmente, como um alimento ener-
getico, exercendo também uma forte agao naabsorgao
no metabolismo do calcio e na formagao do tecido
0sseo; dentre outros constituintes pode-se ressaltar
vitaminas do grupo B, gordura e minerais.

A adicao intencional Ge substancias enriquecedo-
ras aos alirn_entos € uma recomendagao que data de
1833, pela incorporagao do iodo ao sal de cozinha
para combater o bécio, dilatagao da tiredide, e foi pro-
Posto pelo francés Boussingault (Taylor, 1978).

'As sgbsténcias nutritivas e recomendadas para o
eénriquecimento dos alimentos sdo os aminoacidos es-
senciais, as vitaminas e os minerais. A deficiéncia de’
qualquer uma das substancias que participamdos pro-
cessos de desenvolvimento e crescimento produz re-
larc!arqento ou alteragao morfo-fisioldgica. A alimen-
ta(;ap inadequada pelo fornecimento insatisfatério de
nutrientes em quantidade e/ou qualidade, para cobri-
rem as necessidades diarias individuais, provoca no
organismo, inicialmente, diminuigao das reservas celu-
lares, sem nenhuma indicagao de anormalidade em
provasfisiolégicas e bioquimicas. Posteriormente, con-
tudo, aparecem os primeiros sinais de distarbios meta:

quisa e Ensino-Instituto de Laticinios “Candido Tostes”. Rua Tenente Luis Freitas, 116

s “Candido Tostes" da Empresa de Pesquisa Agropecudria de

Minas Gerais; Rua Tenente Luis Freitas, 116 - 36045 - Juiz de Fora - Minas Gerais.

(***) Pesauisador do Centro de Pesquisa e Ensino Instituto de Laticinios “Candido Tostes" da Em

)EPAMIGNS: Rua Tenente Luis Freitas, 116 - 36045 - Juiz de Fora - Minas Gerais.

presa de Pesquisa Agropecudria
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bélicos, morfoldgicos ou funcionais, com manifestagao
clinica muitas vezes indefinidas e inespecificas, poden-
do chegar a modificagbes patoldgicas irreversiveis
(Receita n° 13). 4

O enriquecimento dos alimentos de consumo ma-
cigo tem sido a forma mais efetiva de niinimizar defi-
ciéncias nutricionais com um custo minimo.

O objetivo deste trabalho foi de elaborar um produ-
to alimentar, de baixo ousto, obtido a partir de soro
de queijo, leite integral e arroz moido, enriquecido com
vitaminas, objetivando a sua industrializagdo pelas in-
dustrias queijeiras e comercializagao junto das entida-
des. que participam do mercado institucional.

MATERIAL E METODOS

1 Matéria-prima.
1.1 Soro de queijo;

Soro obtido da fabricagao do queijo prato, antes
da adigao de agua, ou do queijo minas padronizado
com pH compreendido entre 6,35-6,50 filtrado em uma
tela fina de “nylon”, pasteurizado a 72°C/um minuto
e resfriado a 50°C.

1.2 Leite padronizado;

Leite integral, padronizado para 3,2% de gordura

em uma centrifuga Westfalia modelo MM 5004; pasteu-

rizado a 75°C por quinze segundos em um aparelhoi
a placas marca APV modelo HX e resfriado a 32°C.

- 1.3-Arroz;

‘Arroz beneficiado, adquirido no mercado, em paco-
tes de cinco kg; triturado e peneirado em um desinte-
grador marca Nogueira modelo DPM-2.

1.4 Suplemento vitaminico mineral;

Complexo vitaminico mineral fornecido graciosa-
mente pelo Departamento de Nutrigdo Humana da Ro-
che. O nome comercial do produto € Nutrix FUT 41
e a sua formulagao é composta dos seguintes ingre-
dientes: vitamina A palmitato 250 CWS; vitamina E:
acetatp 50% SD; tiamina mono; piridoxna; vitamina:
D| ;ascorbato de sédio; nicotinamida.

1.5 Aromatizante;

Aromas artificiais de baunilha e coco fornecidos
pela Hércules do Brasil Quimicos Ltda. - Sao Paulo-SP.
2 Analises fisico-quimicas.

2.1 Extrato seco total;

O residuo seco total foi determinado pela desse-
cagdao de um peso conhecido do produto em estufa
a102 * 0,5°C até peso constante (FIL-IDF - 21, 1962),
22 Gordura;

O teor de gordura foi determinado por gravimetria
.baseado na técnica de Rose-Gottlieb (FIL-IDF - 13A,
1969).

2.3 Proteinas totais;

Empregou-se o método Kjeldahl, técnica do Micro
Kjeldahl (FIL-IDF - 28, 1962).
2.4 Cinzas;

Pela ignicdo de um peso conhecido do produto
em uma mufla, a540°C = 10°C, até obtengao dacinza
branca (AOAC, 1975).

2.5 Determinagao do teor em lactose e sacarose;

Depois da desproteinizagao, a lactose é determi-

nada mediante a quantificagao titrimétrica do iodo re-
duzido na reagao entre a lactose e a cloramina-T/iodeto

de potéssio; a sacarose é determinada apos inversao,
seguida pela oxidagao com cloramina-T/iodeto de pot
tassio e iodemetria (Wolfschoon-Pombo & Casagran+
de, 1982).

2.6 Determinagao do teor de fésforo;

Por colorimetria sobre as cinzas, mediante comple-
xagao do fésforo com reagente vanadato-molibdato
de amoénia, seguida de leitura em espectrofotémetro
a 650 nm (Vieira, 1979).

2.7 Determinagao do teor em calcio;

Apo6s a ignicdo da matéria organica, o calcio foi
doseado por titulagdo com EDTA, segundo AOAC
(1975).

2.8 Determinagao do teor de amido;

Por diferenga, extrato seco total, menos aglicares
totais.

2.9 pH;

Utilizou-se um potenciémetro Radiometer PHM26
com uma precisao de 0,05 unidades.

3 Analise sensorial.

A avaliagao do produto foi feita em duas etapas:

etapa 1 - um grupo de 13 técnicos do CEPE/ILCT
provaram duas samostras do produto, sendo uma
amostra com sabor coco, e outra com sabor baunilha;

etapa 2 - as amostras da bebida, com sabor bauni-.
lha, foram distribuidas a 12 familias do bairro Santa
Terezinha, em Juiz de Fora-MG, que provaram o pro-.
duto em suas residéncias, perfazendo um total de 35
provadores.

Para esta avaliagao, baseou-se na escala hedé-~
nica, com pontuagdo de 1 a 9 (ASTM, 1968), sendo
1 = indiferente, 9 = gosta extremamente.

4 Elaboragao do produto.

Diversas formulagoes foram testadas, com dife-
rentes ingredientes e aromas, visando estabelecer um
produto com caracteristicas organolépticas e fisicas.
aceitaveis pelos provadores. Apds determinar a formu-
lagdo que teve melhor aceitagao pelos provadores,
varios ensaios foram realizados a fim de corrigir alguns
parametros tecnoldgicos.

Na formulagao do produto, foram empregados os
seguintes ingredientes: soro de queijo, leite padroni-
zado, arroz polido, agucar, complexo vitaminico e aro-
mas.

O leite foi misturado ao soro, em um tanque de
parede dupla, a temperatura de 40°C, em seguida do-
ram adicionados os ingredientes secos (agucar e ar-
roz), com agitagdo constante até a dissolugao com-
pleta. A mistura foi aquecida a 85°C e mantida a esta
temperatura por vinte minutos; apés o que, foi resfriada
a 72°C e aromatizada com esséncia de baunilha ou
coco e acrescida do complexo vitaminico dissolvido
previamente em leite integral. O produto a 72°C foi
homogeneizado em um equipamento marca Gaulin,
em dois estagios, sendo submetido as pressoes de

180 bar no primeiro e 50 bar no segundo. Apés a
homogeneizagao, o produto foi resfriado a 4°C em um
equipamento de cascata acondicionado em sacos
plasticos de polietileno (embalagem idéntica & do leite
pasteurizado) e conservado em camara fria a 4°C.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os valores da composi¢ao
do produto final. Nota-se umextrato seco relativamente
elevado devido a taxa de lactose e de sacarose, tornan-
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do o alimento uma boa fonte energética. No que con
cerne aos teores de calcio e fésforo, observa-se uma
boa relagao para eficacia na utilizagdo homeostatica
e metabdlica destes dois elementos. Os teores em
proteinas e gorduras complementam satisfatoriamente
as necessidades destes dois nutrientes na alimentagao
humana.

Os resultados das andlises sensoriais estao apre-
sentados nas Tabelas 3 e 4.

O produto teve boa aceitagao por parte dos técni-
cos, pois apenas um disse ndo gostar do produto com
sabor coco, mas todos eles gostaram do produto com
sabor baunilha. As médias obtidas pelos dois sabores
(coco: 7,38 e baunilha: 7,61) classificaram o produto
entre “gosta moderadamente” e “gosta muito”.

A bebidacomsabor baunilha obteve também gran-
de aceitagao por parte dos provadores que realizaram
o teste em suas residéncias. A média de pontos foi
de 8,28, classificando-o entre “gosta muito” e “gosta
extremamente”. Neste grupo de 35 elementos, apenas
um nao gostou do produto.

CONCLUSAO

Os resultados fisico-quimicos e sensoriais mos-
tram que é possivel a utilizagao do soro de queijo na
elaboragdo de novos produtos alimentpares, visando
a suplementagao protéico-calérica das pppulagoes ca-
rentes. A utilizagao do soro na formulagap de produtos,
além de ser uma nova alternativa de renda para os
laticinios, € também uma maneira de evitar a poluigao
dos rios e dos lagos pelos efluentes industriais que
contém significativas contribuicdes para BOD resul-
tantes dos descartes de soro de queijo.

SUMMARY

This work comprised the development of an enri-
ched whey based dairy product for human nutritional
applications. The product was made of cheese wiiey
and was supplemented with various ingredients, herein
whole pasteurized milk, white crushed cooked rice,
saccharose, vitamin and aromas. The productwas ho-
mogenized, pasteurized, packaged and presented for
physicochemical and sensorial quality control apprai-
sals. The results have demonstrated that the developed
product is appropriated as human food supplement.
The sensorial evaluation have demonstrated the pro-
duct is well accepted in Juiz de Fora.
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TABELA 1 Composi¢do de certos alimentos em aminoacidos essenciais expressos em g./100g das proteinas

TABELA 2 Composicao fisico-quimica do produto final. media de seis ensaios

Constituintes

Valor da composicao

de origem.
Componentes Proteinas Musculo
do polimero Ovo do soro Caseinas de porco Soja
Isoleucina 6,45 6,55 5,80 570 515
Leucina 8,30 14,00 9,50 9,00 7,85
Lisina 7,05 10,90 7,60 10,00 6,20
Metionina 3,40 2,35 295 3,00 1,35
Cistina 2,25 3,15 0,40 1,40 1,35
Metionina cistina 5,65 5,50 3,35 4,40 270
Fenialalanina 5.80 405 540 4,60 510
Tirosina 4,05 4,80 5,70 3,95 3,40
Treonina 5,15 6,70 4,00 5,10 4,10
Triptofano 1,50 320 1,30 1,2 1,25
Valina 7,15 6,85 6,80 6,20 5,30
51,1 62,55 49,45 50,15 41,05

Extrato seco total %
Gordura %

Proteinas (N x 6,38) %
Lactose %

Sacarose %

Cinzas %

Calcio mg 100 ml
Fosforo mg 100 mi

pH

Amido %

19.03

1.02
1.62
5.42
8.79
0.60

73.33

44,58
6.50
1.50

TABELA 3 Resultados da avaliagao sensorial das amostras com sabecr baunilha e sabor coco realizado por

13 técnicos do CEPE ILCT (Etapa 1)

Escala hedénica Sabor baunilha Sabor coco
. iy fiy Total de
5 D (fi) Total de (
Pontuaagao escrigao oontos pontos
3 Desgosta moderadamente — - 1 _3
6 Gosta superficialmente 2 12 S o
7 Gosta moderadamente 4 32 2
8 Gosta muito 4 32 g o
9 Gosta extremamente 3 27
Total 13 99 13 96
@) = frequéncia.

TABELA 4 Resultados da avaliagac sensorial das amostras com sabor baunilha realizada por 12 familias em

suas residéncias (Etapa 2).

Escala hedbnica iy
\

Total de pontos

Pontuagao Descricao

4 Desgosta superficialmente 1 4

7 Gosta moderadamente 3 212

8 Gosta muito 14 11

9 Gosta extremamente 17 153
Total 35 290

§.28

Média
(@i = frequéncia.
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PRODUTO NATURAL!!!
DESINFETANTE

ANTIOXIDANTE
PRODUTO NATURAL NAO TOXICO

PREVENTIVO NATURAL DE AMPLO ESPECTRO DAS DOENGCAS PRODUZIDAS POR

" BACTERIAS, FUNGOS, ESPOROS E VIRUS.
" S @-3 O DESINFETANTE NOBRE, IDEAL E MODERNO
- PRODUTO DE ORIGEM NATURAL, seu composto ativo € o DF-100 "EXTRATO DE SEMENTE DE GRAPEFRUIT"
estabilizado fisicamente, integrado por pequenos elementos trago quimicos naturais de: Ac. ASCORBICO (Vit. C), Ac.

DEHYDRO-ASCORBICO (Vit. C), Ac. Palmitico, Glicéridos, Familia do TOCOFEROL (Vit. E), Aminoacidos, Grandes
Grupos de Amania afins, e ndo identificado Grupo Metil-Hidroxi.

QUALIDADE ESPECIAIS DO “KILOL-L"

01 - PRODUTO COM PODEROSO E AMPLO ESPECTRO GERMICIDA, eliminando microrganismos ainda em altas
diluigdes. Agao eficazcontra BACTERIAS GRAM-POSITIVAS e GRAM NEGATIVAS, FUNGOS, ESPOROS e
VIiRdUS.

02 - PRODUTO.ATOXICO, néo s6 para 0 HOMEM como também para os ANIMAIS.

03 - PRODUTO COM PODEROSA AGAO RESIDUAL.

04 - PRODUTO QUE TEM OTIMA ESTABILIDADE, INCLUSIVE NA PRESENGA DE MATERIA ORGANICA.

05 - PRODUTO COM EXCELENTE HOMOGENEIDADE, com relagao' a'sua composigao quimica natural.

06 - PRODUTO COM SOLUBILIDADE TOTAL EM AGUA, em todas as proporgoes.

07 - PRODUTO COM EXCELENTE PODER GERMICIDA EM AGUAS DURAS.

08 - PRODUTO TOTALMENTE BIODEGRADAVEL, nao contaminando o MEIO AMBIENTE.

09 - PRODUTONAO CORROSIVO, nao atacando materiais metalicos, nem.tingindo ou desbotando outros materiais.

10 - PRODUTO NAO METALICO

11 - PROD{TO NAO VOLATIL.

12 - PROBUTO NAO IRRITANTE A PELE OU OLHOS DO HOMEM OU ANIMAIS.

13 - PRODUTO COM EXCELENTE PODER DE PENETRAGAO, rapida e eficaz.

14 - PRODUTO COM ALTISSIMO PODER “ANTIOXIDANTE", atuando eficazmente sobre sujidades, graxas, gorduras ¢
matéria organica.

15 - PRODUTO QUE E SELETIVO, atuando sé sobre microrganismos patogénicos por natureza.

16 - PRODUTO QUE NAO AFETA A FLORA INTESTINAL DOS ANIMAIS.

17 - PRODUTO QUE NAO CAUSA O APARECIMENTO DE CEPAS RESISTENTES, 4 sua agao germicida.

18 - PRODUTO COM OTIMA AGAO DESODORIZANTE, e ainda com olor agradavel.

19 - PRODUTO FACIL DE DOSIFICAR, mesmo para pessoas menas avisadas.

20 - PRODUTO QUE E MUITO ESTAVEL A LUZ, temperaturas até 160°C e mudancas bruscas ambientais.

21 - PRODUTO ALTAMENTE ECONOMICO, ja que trabalha eficazmente em altas diluicoes.

22 - PRODUTO QUE NAO TEM CONTRA- lNDlCACC)ES nem precisa de equiparnentos especiais para seu manuseio.

APLICAGOES DO “KILOL-L"

- Nos Laticinios.

- Na Bovinocultura.
- Na Caprinocultura.
- Na Equinocultura. - Na Ovinocultura

- Nos Zooldgicos. - Nos Laboratérios.
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- Nos Frigorificos.

- Nos Matadouros/Abatedouros.
- Nas Fab. de Ragoes e Pre-Mix.
- Nas Fab. Farinhas Animais.

- Nos Hospitais e Clinicas.

- Na Avicultura.
- Na Suinocultura.
- Na Cunicultura.
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MODELO DE INVESTIGACAO BIO-SANITARIA DE QUEIJOS

ATRAVES DO CONTROLE DA ATIVIDADE DE AGUA (A,)

Model for bio-sanitary investigation of cheeses by water activity control

Edson Clemente dos Santos(*)
Wanessa Trindade Clemente(**)

RESUMO

A atividade de agua foi observada em queijos tipo minas e prato. Duas variedades de queijo
minas foram analisadas, sendo registradas A, = 0,970 e A, = 0,968 para o minas padronizado
e minas frescal, respectivamente. A A, = 0929 foi observada no queijo prato (p < 0,05) e esta
diferega foi estatisticamente significativa em relagao aos queijos tipo'minas. A contagem total de
bactérias foi maior nos queijos minas que no tipo prato, devido supostamente as diferengas de

A, na composigao destes queijos.

INTRODUGAO

A qualidade do leite e a técnica de fabricagao de
queijos influem decisivamente nas suas condigoes sa-
nitarias e tecnoldgicas, assim como na conservagao
dos produtos lacteos durante a estocagem e comercia-
lizagao. A contagem global da flora microbiana, colifor-
mes e a presenga de patogénicos dependem da por-
centagem de agua livre disponivel no queijo, justifican-
do-se o controle destes pardmetros para a preservagao
dos queijos e melhor garantia para a saude publica.
Estes microrganismos sdo controlados pela agao da
cultura latica que abaixa o pH, e a atividade de agua
(A,) que inibe o crescimento de bactérias e reduz a
sua agao fermentativa para influir nas caracteristicas
tecnologicas dos queijos depois da maturagao. O pa-
drao microbiano desejavel e o impedimento de sobrevi-
ventes patogénicos nesses Gueijos podem ser condu-
zidos pelo processamento criterioso, alcangando os
niveis A,, para estabelecer a seguranga do consumidor,
que busca nos alimentos lacteos a saude nutricional.

Uma das variaveis mais importantes é a A, na
composigao desses queijos que sao inspecionados a
partir da fabricagao e apds a maturagao, visando pre-
servar os produtos de longa exposigao no mercado,
sem riscos para a saude publica.

Prescinde-se, portanto, de pesquisas para definir
normas oficiais de A, para quejos, ainda nao previstas
pela SIPAMA (1956). E oportuno nesta investigagao
estabelecer o controle da multiplicagdo e comporta-
mento da flora microbiana baseada na redugao da ativi-
dade de agua.

A veiculagao de microrganismos causadores de
toxinfecgoes pelo leite pode ser evitada pela matu-
ragao dos queijos, quando se assegura o nivel de ativi-
dade d'agua dentro dos limites previstos. Por isto,
Leistner e Rodel (1974) definiram a exigéncia minima
de A, para cada microrganisme crescer nos queijos,
estando entre 0,97 e 0,98 para os géneros Clostridium
e Pseudomonas, superior a 0,96 para Flavobacterium,
Kiebsrelia. Laciobacilius. Proteus. Shigella, ate 0,91
para Corynebacterium e alguns Streptococcus, A, aci-
ma de 0.90 para o Micrococcus e Pediococcus. de
até 0.86 para Slaphylococcus e mesmo inferior a A,
= 0.75 para bactérias halofilicas

Pretende-se colocar como critério de padronizagao
e classificagao o valor da atividade de agua e queijos,
em associagao com a enumeragao da flora microbiana
total, flora fermentativa latica e halofilica, presenga de
microrganismos patogénicos e bactérias de recontami-
nagao, a exemplo da flora estafilocdcia e grupo colifor-
me. A observagao da A, na inspegao é facil de intro-
duzir nos laboratérios para melhorar o controle de qua-
lidade de queijos, assegurando melhores condigoes
tecnoldgicas nas industrias queijeiras, que podem
ajustar a A, pelo teor de umidade e sal dos queijos.
Com a padronizagao destas variaveis, € possivel indu-
zir a inibigao da flora indesejavel, que nao sobrevive
nestes produtos, quando os valores da A,, diminuem.
O crescimento dessa flora indesejavel é interrompida
quando a A, nos queijos ¢ diminuida, em torno dos
limites mais baixos que 0,90. Muitos fungos e levedu-
ras sao completamente inibidos entre A, = 0,80-0,90,
embora algumas leveduras osmofilicas possam cres-
cer ainda a 0,60. A redugao de A,pode ser feita pela
remogao da agua ou pela adicao de substancias solu-
veis, tais como sal (NaCl), usualmente empregado na
fabricagdo de queijos. Segundo Loncin (1975), a A,
entre 0,93-0,95 do queijo edam e suigo tem definida
agao na redugao do crescimento de microrganismos.
Quando o abaixamento da A,, esta associado com o
acondicionamento a vacuo, diminui¢cdo do pH e agao
de aditivos inécuos como acido sérbico, ocorre a esta-
bilidade satisfatéria do produto. Como exemplo, a A,
igual a 0,94 inibe completamente o crescimento dos
esporos de Clostridium botulinum. Outra influéncia
ocorre pela diminuigao ligeira do pH nos queijos, asso-
ciada a A,,. inibindo o desenvolvimento de bactérias
patogénicas. tanto que nesses produtos a estabilidade
de seus padrdes tecnologicos e sanitarios pode ser
assegurada, mesmo em condig¢des indesejaveis de es-
tocagem e comercializagao de queijos no mercado
consumidor. :

MATERIAL E METODOS

As amostras de queijo tipo minas padronizado, mi-
nas frescal e prato foram obtidas nos mercados Belo
Horizonte e Juiz de Fora, representando duas areas
de abastecimento importantes no mercado queijeiro

(") Assessor de Planejamento e Controle sa EPAMIG e Professor da Escola de Veterinaria da UFMG.
1*"\ Rnleictn fa pesquisa voluntaria do Departamento TIPOA da EV-UFMG. Belo Horizonte

EPAMIG

Empresa de Pesquisa Agropecuério de Minos Geraia

nstituto de Laticinios Candido Tostes

de Minas Gerais.

As analises fisico-quimicas e microbiolégicas fo-
fam executadas no laboratério do Departamento de
TIPOA-EV-UFMG™, empregando-se as normas anali-
ticas preconizadas pela FIL (1958) e técnicas de anali-
ses microbioldgicas do laboratério.

A determinagao analitica da A,, foi calculada pela
formula A, = 1-0,033 M, somente para queijos com
porcentagem de umidade superior a 40%, baseando-
se na molalidade do NaCl, quando se estabelece pela
equagao linear a relagao entre porcentagem de urnida-
de e porcentagem de NaCl na composigao dos varios
tipos de queijos, conforme recomendagao de Marcos
et alii (1981). :

A comparagao estatistica entre a A, dos trés dife-
rentes tipos de queijo foi feita e interpretada pela ana-
lise de variéncia, para a avaliagao das diferengas entre
as medias de A, ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados representativos da atividade de agua
(A,) do queijo minas padronizado foi igual & média
de 0.970, muito proxima daquela observada no queijo
minas frescal (A, = 0,968). A andlise estatistica de-
monstrou que nao houve diferenga significativa entre
essas medias, ao nivel de 5% de probabilidade, inter-
pretada pelo teste de Tukey. Disto se deduz que existe
a probabilidade de veiculagao da flora convencional
encontrada nestes tipos de queijos para os consumi-
dores, inclusive de alguns patogénicos que porventura
possam sobreviver acima dos limites de A, = 96; por-
tanto, os géneros Clostridium e Pseudomonas cres-
cem no queijo com A, = 0,97, podendo, em €asos
de contaminagao acidental, persistirem no queijo du-

rante a cura. Por isto. preconiza-se 0 uso de cultura
iatica no leite pasteurizado, destinado a fabricagao de
queijos de qualquer tipo. Existem ainda microrganis-
mos que multiplicam em limites bem inferiores de A,
= 0,91-0.86. conforme citagao de Leistner e Rédel
(1974). Para o queijo prato, a A, média de 0,929 foi
estatiscamente diferente (p < 0,05) daquela obser-
vada nos tipos minas padronizado e frescal. Apesar
da A, inferior, ainda persistem os limites dessa A,
a possivelpresengade alguns microrganismos, porém
em numero bem reduzido em casos de contaminagéo.
Com estes dados para o queijo prato, os agentes mi-
crobianos Klebsiella, Lactobacillus, Proteus e Shigella
nao deveriam suportar os niveis de A,,. ja que se multi-
plicam acima destes niveis.

Pode-se compreender que o queijo prato tem me-
lhor uniformidade de composigao, tendo em vista o
processo tecnoldgico de fabricagao, com mais controle
de umidade nos graos da massa que em outros tipos
de queijos investigados, determinando assim melhor
padrao apds a maturagdo. Também, a temperatura
aplicada a massa durante a fabricagao melhora a elimi-
nagao do soro e estabelece um padrao constante de
agua na massa, com efeitos benéficos para a A, que
tende a diminuir. Pode-se deduzir que no queijo prato
somente alguns Micrococcus e Pediococcus ainda po-
deriam sobreviver, sem riscos para a saude publica;
entretanto, 0 mesmo nao ocorre para o Staphylococcus
aureus que é uma das mais resistentes bactérias as
condigdes de niveis baixos de A,, podendo crescer
e produzir toxinas em limites tao baixos quanto 0,86.

No Quadro | sac ilustrados os niveis médios de
A, em queijos minas e prato com as correspondentes
contaminagdes observadas nas amostras de queijos.

QUADRO 1 Variagao meédia e amplitude de A, em queijos tipo minas e prato em relacao a flora microbiana
total, coliforme e Staphylococcus aureus.'®
Amplitude Bactérias aerdbias CoIiform?s S. aureus
Queijos A, mesofilicas log,, log,o logyg
Max. - Min. Max. - Min. Méx. - Min. Max. - Min.
Minas padronizado 0,970 0,98 — 0,96 8,29 — 5,00 6,24 — 3,47 6,93 — 4,09
Minas frescal 0,968 0,98 — 0,95 7,69 — 5,00 4,78 — 3,00 5,00 — 4,11
Prato 0,929 0,94 — 0,91 7,71 — 5,20 5,05—0 546 — 0

Os resultados demonstraram que ha .uma definida
diferenga de A, na composi¢cdo de queijos minas e
prato, sendo significativa ao nivel de p < 0,05; entre-
tanto, nao existem diferengas entre os tipos de queijos
minas, variedades padronizado e frescal. Parece haver
uma influéncia da A, sobre as bactérias, apesar de
alguns casos isolados de elevadas contaminagoes se-
rem registradas, mesmo reconhecendo que outras va-
ridveis estao interferindo nestas observagoes além da
A

w:

CONCLUSAO

A atividade de agua tem uma importancia no con-
trole sanitario de queijos, pois 0s microrganismos

de Minas Gerais.

(@) Observagoes: Max. = Amplitude maxima; Min. = Amplitude minima.

agem durante a maturagao e estocagem. Os limites
de variagdo da A, nos queijos minas com média de
0,097 e 0,968 para as variedades padronizado e fres-
cal, respectivamente, foram bem superiores a A, do
queijo prato com meédia igual a 0,929. As bactérias
aerdbias mesofilicas, coliformes e Staphylococcus au-
reus foram observadas em niveis mais elevados nos
queijos tipo minas de A, maior.

SUMMARY

The water activity was observed in minnas and
pratoe type cheeses. Two sub-types of minas cheese
were analyzed, being reported A, = 0,970 and A,
= 0,968 for standardized and fresch minas cheese,

(3) Departamento de Tecnologia e Inspegao de Produtos de Origem Animal. da Escola de Veterinaria da Universidade Federal



‘Rev. Inst. Latic. Candido Tostes, 42(252):36-38, 1987 Pag. 38

Rev. Inst. Latic. Candido Tostes, 42(252):39-41, 1987 Pag. 39

Loncin, M. Basic principles of moisture equilibria, Chap-
ter 37, In: Freezer Drying and Advanced Food

respectively. The A, = 0,929 was observed for prato
cheese (p < 0,05) and this difference was statistically
significant in relation to minas cheese. Total bacteria Technolagy, by Goldlih. S.A., Rey, L and Roth-

count was higher in minas cheese than in prato cheese, mayr, W.W., London, Acad. Press,: 599-617. 1975,
may be due the A, differences in their compositions 730p. !

DETERMINAGAO CRIOSCOPICA DA ATIVIDADE DE AGUA (A,)
NA MANTEIGA®)

Crioscopic determination of water activity (A,) in butter
BIBLIOGRAFIA Marcos, A; Alcala, M.; Leon, F.; Fernandez-Salguero, P y W)

J & Este(ban‘ M.A. Water activity and chemical
composition of cheese. ). Dairy ¢,
Q4(4):622-626, 1981.
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Alan Frederick Wolfschoon Pombot”
RESUMO

A determinagdo do abaixamento do ponto de congelamento foi aplicada para determinar
o numero efetivo de moles de soluto (n2) que afeta a pressao de vapor da fase aquosa da manteiga.
Conhecendo-se o teor de umidade do produto, calculou-se entdo o nimero de moles de solvente
(n1) presentes (= gramas de agua na manteiga/peso molecular da agua) e aplicando-se uma
forma da lei de Raoult (p/po = n1/(n1 +n2) =A,) calculou-se A,. A depressdo do ponto de
congelamento foi determinada com um crioscépio termistor, numa porgao aliquota do soro da man-
teiga, obtido apds derreter a amostraa  60°C, centrifugagao (20 000 rpm/10 min) e diluigdo (cinco
vezes) da fase aquosa. Manteira sem sal (en 15.8% H,0) apresentou o valor de 0,995 A, com
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sal de 0,925 (©015.5 % H,0).

INTRODUGAO

A estabilidade fisico-quimica de um alimento esta
relacionada com o seu contelido de agua e especial-
mente com a atividade da agua A, Esta dltima pode
ser definida, por conveniéncia, como a relagao entre
a pressao parcial de vapor da agua no alimento (p)
e a pressao do vapor saturado da agua pura (po),
‘amesma temperatura, i.e., A, = p/po. A leide Raoult
explica a relagao termodinamica entre a diminuicao
relativa da pressao de vapor e o abaixamento do ponto
de congelamento de uma solugao; partindo-se dessa
relagao e do teor de agua no alimento, pode se calcular
facimente A,,. Lerici et a/ii. (1983) utilizaram o método
para determinar A, de solugdes aquosas binarias e
alimentos liquidos. Aparentemente, a aplicagao do meé-
todo crioscdpico seria restrita somente a solugdes e
nao a alimentos sélidos, como manteiga; entretanto,

gada, possui um valor A, igual a 0,990. Na presente
comunicagao demonstra-se a aplicabilidade do méto-
do crioscépico (Wolfschoon, Lima & Emaldi, 1983) na
determinagéo da A, na manteiga.

MATERIAL E METODOS

1 Separagao da fase aquosa da manteiga: colocar
entre 50 e 100 g da amostra num funil de extragcao
e derreter a manteiga completamente a 60°C, Coletar
afase aquosa (inferior) num tubo de centrifuga e centri-
fugar a 20000 rpm durante 10 minutos.

2 Determinagdo-da depressao do ponto de conge-
lamento: pipetar 2,0 g (ou ml) do sobrenadante obtido
na centrifugacao e diluir até 10,0 g (ou ml) com agua
destilada; mis turar bem e pipetar entre 2,5 e 3,0 ml
no tubinho do crioscépio; determinar (crioscopio ter-

mistor) a depressao do ponto de congelamento & T
(em duplicata) e corrigir pela diluigado multiplicando por
cince.

3 Determinagdoda A,,: determinar com um método
convencional o teor de umidade da amostra e calcular
os moles de agua (n1) presentes (mol = gramas de
agua em 1000 dividido por 18). A partir do valor A T
determinado, calcular o nimero de moles do soluto
(n2):

teor de agua na amostra. A T
1000 186

n2 =

A atividade da &gua sera igual a fragdo molar do
solvente na solugao:

91 - Animais com menor frequéncia de doencas INFECTO-CONTAGIOSAS ¢ INTOXICAGOES Wolfschoon, et ali (1983) desenvolveram um método p A, n1
-Animais comn menor consumo de quimioterapicos corretivos ou curativos. i 1 i a — T m— e
03 - ANIMAIS COM EXCELENTE GANHO DE PESO. E OTIMA CONVERSAG ALIMENTAR. crlosc¢plco para a determlnzj\(;ao ‘?0 teor de sal na o nt + n2
04 - (t‘;‘;\;‘rsn;;lceoxcmenor frequéncia do "STRESS". ocasionado por: alimentacao contaminada. mudangas bruscas ambientais. manteiga e partmdo dgsse método & posswel calcular P
05- cni mais com disposicao e aparénciamais saudavel. refletindo-se no excelente empenamento (aves). coloragao da pele teoricamente ¢ valor de Aw na mamelg?. Segundo
06 . fomogénea. e rsnzLr;osrca;::gaedgvs;x:::wm - o v i Walstra e Jenness (1984) a A, da manteiga'\com 2% _
o anarke‘;in‘g oora -o Geanjeno, G40 e aparéncia mais atrativa ao olho humano. sendo isto um excelente ponto de de sal e 16% de umidade é 0_920_ enquamo que.uma RESULTADOS E D|SCUSSAO
- Lotes de animais mais homogéneos, tanto t hy i i 5 i 4 4 a .
- o s pomgo ne mgrizn..egrga??;fq?aff,’?i,%f_m peso (especialmente aves e suinos). sendo também esta manteiga com o mesmo teor de agua, porém nao sal

No sentido termodinamico estrito, A, expressa a
relagdo entre a fugacidade f do solvente na solugao
e a fugacidade do solvente puro, fo, 8 mesma tempe-
ratura. A fugacidade ¢ a tendéncia que mostra o sol-
vente de escapar da solugdo. No caso de gases, a
fugacidade é praticamente igual a pressao, pois s
diverge dela apreciavelmente a altas pressoes; assim,
justifica-se a definicdo de A, como p/po (Fennema,
1985). Agua pura tem A, = 1. Quando se dissolve
um soluto (ex.sal) na agua, o soluto compete asso-
ciar-se com moléculas de agua, as quais nao podem
escapar facimente do liquido para a fase de vapor,
afetando o equilibrio (evaporagao) na interfase ar-li-
quido, diminuindo p e por conseguinte A,. No caso
particular da manteiga, cuja fase aquosa contém, por
exemplo calcio (0,9 mg/ml), cloreto de sédio (0,10 g/
ml), fosfolipides (6,6 mg/ml), proteinas (30,6 mg/ml),

(") Trabalho realizado no laboratério d e Fisico-Quimica do CEPE/ILCT/EPAMIG, Rua Tenente Freitas, 116 - 36045 - Juizde Fora
G

(") Professor, Dr. e Pesquisador do CEPE/ILCT/EPAMIG durante o periodo de realizagao deste projeto; Enderego atual:
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lipides (44,9 mg/ml) e outros elementos composicio-
nais do leite (McPherson & Kitchen, 1981), & evidente
que o cloreto de sddio, adicionado durante a fabrica-
¢ao, é um dos principais solutos que afeta as caracte-
risticas termodinamicas do sistema. A fase aquosa da
manteiga sem sal apresentaum T igual a — 0,091
x 5 = —0,455°C, valor experimentalmente determi-
nado em 15 amostras fabricadas na secgao industrial
do Instituto de Laticinos Candido Tostes (Wolfschoon,
et alif, 1983) enquanto que a mesma manteiga com
2% de sal apresenta um T igual a — 1,664 x 5
= — 8,320°C.

O objetivo de utilizar a crioscopia é o de determinar
a fragao molar do soluto (n2) que efetivamente atua
diminuindo a pressao de vapor. A lei de Raoult estabe-
lece que a pressao de vapor do solvente na solugao,
p. € igual a pressao de vapor do solvente puro, po,
multiplicada pela fragao molar do solvente na solugao,
X: p = poX. Por definigdo, X = n1/(n1 + n2) =
n1 é calculado conhecendo-se o teor de agua g1 na

TABELA 1 Valores tedricos de A,, de manteigas.

manteiga (n1 = g1/18); n2, o numero de moles de
soluto, é igual as gramas de soluto g2 com peso mole-
cular pm2 afetando /\T. Uma forma elegante de de-
terminar n2 (n2 = g2/pm2) é com a equagao de Raoult:

AT = k. (g2/pm2) . (1000/g1);

por isso, determinando-se AT, e o teor de agua g1
na amostra, calcula-se g2/pm2 (=n2):

n2 =T . gi‘k.1000);
k é a constante crioscopica da agua (= 1,86);

aplicando-se o método experimental exposto e o co-
nhecido tratamento fisico-quimico (Troller & Christian,
1987) acima descrito a dados publicados (Wolfschoon,
et alii, 1983) sobre T e umidade em manteigas
comerciais brasileiras, obtém-se os seguintes valores
de atividade de agua (Tabela 1):

Amostra Agua g’kg ni T(°C) x5 n2 % NaCl AW
A 155 8,611 —1,664 —8,320 0,693 1,95 0,925
B 236 13,111 —0,838 —4,190 0,532 1,52 0,961
C 133 7,389 —0,657 —3,285 0,234 0,58 0,969
D 175 9,722 —1,195 —5,975 0,562 1,72 0,945
E 153 8,500 —1,332 —6,660 0,548 1,60 0,939

A literatura (Jenness & Walstra, 1984) aponta o
valor A, = 0,920 para manteiga com 2% de sal e
16 % de umidade; dos dados apresentados na tabela
1, observa-se que a amostra com 15,5% de umidade
e 1,95 % de sal, apresentou um valor consoante
(0,925) com o da literatura; a diferenga entre os outros
dados (A, = 0,939 até 0,969) e o valor mencionado
(0,920) deve-se a diferenga no teor de sal e no teor
de agua dos produtos analisados. Ja foi demonstrado
que o método crioscopico nao é afetado por variagdes
no teor de agua no produto (Wolfschoon, 1984). Wals-
tra e Jenness (1984) indicam o valor de 0,990 para
manteiga sem sal e com teor de umidade igual a 16%;
com o presente método calculou-se o valor de 0,995
para manteiga com 15,8% de dguaesemsal( T =
—0,455°C). E de se esperar uma exatidao no valor
calculado igual a = 0,001, que corresponde ao erro
maximo (%= 0,002) na determinagao crioscopica com
o aparelho termistor. A diferenga maxima entre o méto-
do crioscopico e os convencionais € menor do que
0,010 A, (Lerici et alif, 1983).

Recentemente, Chirife e Resnik (1984) estudaram
o uso de solugdes nao saturadas de cloreto de sédio
como padrdes para valores de A, entre 15°C e 50°C
e encontraram que o valor permanece praticamente
igual (erro maximo 0,002 A, comparado aquele deter-
minado a 25°C). O uso de solugdes salinas com T
conhecido para calibrar crioscopios é praxe antiga na
quimica do leite; inclusdo dos valores correspondentes
de A, para essas solugdes permitiria simplificar ainda
mais o calculo de A,

CONCLUSAO

O presente método representa uma aplicagao pra-
tica da fisico-quimica (crioscopia) para a pesquisa em
laticinios, e, especialmente, para o estudo de proces-
sos bioquimicos governados pela A,; por exemplo, a
produgdo de compostos de aroma e sabor, como a

iona (diacetil) é otima quando A, = 097
Gmsﬂan 1987). O crescimento de microor-

ganismos, reagdes enzimaticas e nao enzimaticas, etc.
(Troller & Christian, 1278; Fennema, 1985) estao rela-
cionadas com a atividade da agua no alimento. A apli-
cagao do método para outros produtos lacteos (doce
de leite, leite evaporado, etc.) & 6bvia, uma vez sepa-
rada a fase aquosa (ex. fitragao com membranas) do
alimento.

SUMMARY

Freezing point depression determinations were ap-
plied to estimate the effective number of moles of solute
(n2) which affects the vapor pressure of the aqueous
phase of butter. From Raoult’s law (p/po = A, = n1
/(n1 + n2)andknowing n1 (number of moles of solvent
in the medium = butter moisture conten divided by
the molecular weight of water), the water activities (A,,)
of salted and usalted butter were calculated, and found
to be 0,925 and 0,995, respectively. The freezing point
of the butter was determined (thermistor cryoscope)
in an aliquote portion of butter serum, obtained after
melting the butter sample at about 60°C, centrifugation
at 20000 rpm/10 minutes, and after diluting five times'
the serum phase.
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CRESCIMENTO E PRODUCAO DE ACIDEZ POR CULTURAS
LACTICAS EM MEIO QUE CONTEM PROTEINA DE SOJA®

Growth and production of acids by lactic bacterial cultures in soy protein medium.

AnaMaria deLima Viana(**)

Dilson Teixeira Coelho(***
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RESUMO

Este trabalho engloba um estudo sobre a substituigdo de parte do leite em po desnatado
por derivados protéicos convencionais de soja no desenvolvimento de culturas de queijo e iogurte.
Foi demonstrado que tal substituigdo nao s6 mantém o cre50|mento dos microrganismos usados,
como também melhora a produgéo de acidez dos mesmos.

INTRODUGAO

A fermentagao € uma maneira para se modificar
as caracteristicas de “flavor” e textura dos produtos
de soja, tornando-o0s mais aceitaveis ao gosto ociden-
tal.

No Ocidente, as bactérias lacticas sdo comumente
utilizadas em alimentos fermentados e, recentemente,
tém sido amplamente empregadas no preparo de ali-
mentos fermentados de soja (Mital, 1974; Mital, 1979).
Gehrke e Weiser (1948) observaram que o leite de
soja constitui um meio satisfatorio para o crescimento
de bacteérias lacticas, porém, a produgao de acidez
é superior quando se utiliza o leite de vaca como subs-
trato. Outros estudos mostraram um pequeno cresci-
mento e produgao de acidez por Lactobacillus bulga-
ricus em leite de soja, uma vez que esse microrga-
nismo nao utiliza sacarose nem galacto-oligossacri-
deos (Mital, 1974; Mital et a/if. 1974; Pinthong et alii.
1980; Valle et alfi 1984; Wang et alii. 1974). Entretanto,
verificou-se uma maior produgéo de acidez pos Strep-
tococcus thermophilus em leite de soja do que outras
culturas lacticas (Angeles & Marth, 1971; Kin & Shin,
1971; Matsuoka et a/i. 1967). Yamanaka e Furukawa
(1970) constataram uma maior produgao de acidez
pelos microrganismos: Streptococcus thermophilus,
Streptococcus faecalis, Lactobacillus bulgaricus elac-
tobaciflus caseiem misturas que continham leite des-
natado adicionado de até 70% de leite de soja, quando
comparadas com leite em po reconstituido.

Neste trabalho estudou-se o efeito da adigao de
derivados protéicos de soja ao leite de vaca, no desen-
volvimento e produgao de acidez pelas culturas de
iogurte (Streptococcus thermophilus e Lactobacillus
bulgaricus) e queijo (Streptococcus /actis. Streptococ-
cus cremoris).

MATERIAL E METODOS

1 Meios de crescimento.

Utilizou-se o isolado protéico de soja, Proteimax
9n-LG, fornecido pela Sociedade Algodoeira do Nor-
deste Brasileiro (SANBHA) os extratos de soja, Prove-
sol e Noval E, forfiécidos pela Industria e Comércio
de Oleos Vegetais (Olvebra S.A.) e Peodutos Alimen-
ticios Ltda. (NOVAL), respectivamente. O leite em pd
desnatado foi adquirido de Maroca e Russo Industria
e Comércio Ltda. (COTOCHES).

A cultura mista de iogurte foi inoculada em meio
constituido de 25% de extrato de soja e 75% de leite
em po desnatado (LPD). As culturas de queijo foram
estudadas em misturas constituidas de 4,2% de pro-
teina de soja e 7,8% de LPD, considerando a seguinte
composigao protéica dos produtos: Proteimax 90 LG
de 90°, NOVAL E de 40% e Provesol de 30°. Todos
os meios foram comparados com o meio obtido de
LPD.

As misturas. LPD mais derivados de soja, foram
reconstituidas em agua, aquecidas a 70°C e homoge-
neizadas a 1500 psi. As amostras foram preparadas
em duplicata, sendo uma delas adicionada de saca-
rose (15%). Em seguida, procedeu-se a esterilizagao
(121:C 15 minutos). Apos o tratamento térmico. as
amostras foram resfriadas e mantidas a 5 C ate serem
utilizarias.

2 Crescimento e produgao de acidez.

Os meios foram inoculados com 1°c de culturas
ativas de iogurte e queijo. e distribuidos em frascos
esterilizados. Apds a inoculagao. a cultura mista de
iogurte foi incubada a 42 C 4 horas e as culturas de
queijo. Streptococcus lactis e Streptococcus cremoris.
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4 22°C/10 horas e 22°C/12 horas, respectivamente.
Ap0s intervalos pré-estabelecidos, em conformidade
com os quadros 1, 2 e 3, retiraram-se amostras que
foram mantidas em banho de gelo até a realizagao
das analises.

3 Analises.

A acidez fitulavel foi expressa em graus Dornic
- APHA (1970) e as mudangas no pH foram acompa-
nhadas através de um potenciémetro. A técnica de
contagens por microgotas foi empregada para se ob-
servar o crescimento dos microrganismos (Norris &
Ribbons, 1974).

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Os comportamentos das culturas lacticas podem
ser observados nos Quadros 1 a 6 e Figuras 1, 2
e 3 (A, B e C). Os valores de pH obtidos para o leite
adicionado de proteina de soja seguiu praticamente
0 mesmo comportamento observado quando as cultu-
ras cresceram em leite desnatado reconstituido (LDR
- 12%). Os meios adicionados de produtos de soja
nao apresentaram diferengas nos valores de pH quan-
do comparadas com o leite em p6 desnatado recons-
tituido (Quadros 1, 2 e 3).

As curvas de acidez referentes a cultura de iogurte
apresentaram comportamento semelhante, indicando
que a proteina de soja, além de ndo alterar o meio
para produgao de acidez pelos microrganismos (Figu-
ras 1A, 1B), contribui ainda para umamelhoria do mes-
mo (Figura 1C).

A produgao de acidez por Streptococcus cremoris
nos meios adicionados de derivados protéicos de soja
foi .superior & do meio convencional (Figuras 3A, 3B
e 3C). O Streptococcus lactis produziu quantidades
semelhantes de acidez em ambos os meios, conven-
cional e acrescido de proteina de soja (Figuras 2A,
2B e 2C).

A presenga de sacarose nao produziu um aumento
de acidez, mostrando que a quantidade de agucar fer-
mentavel nos meios utilizados nédo é limitante.

A adigdo de proteina de soja ao leite ndo afetou
o desenvolvimento dos micorganismos, que apresen-
taram crescimento semelhante ao das culturas lacticas
desenvolvidas no meio convencional, conforme Qua-
dros 4, 5 e 6. Observou-se ainda um melhor desenvol-
vimento do Strepfococcus cremoris nos meios que con-
tinham derivados protéicos de soja, quando compa-
rado ao Streptococcus /actis (Quadros 5 e 6). Obser-
vando-se os resultados, pode-se concluir que ndo ha
necessidade da adigdo de sacarose aos meios no sen-
tido de melhorar o crescimento das bactérias lacticas
estudadas neste experimento.

CONCLUSAO

Este estudo mostrou a capacidade de crescimento
e produgao de acidez dos microrganismos em meios
contendo proteina de soja, inferindo a viabilidade tec-
nologica na elaboragao de produtos lacteos fermen-
tados tipoiogurte e queijos, onde parte do leite & substi-
tuido por proteina de soja.

QUADRO 1° Valores de pH durante a fermentagéo de leite reconstituido e leite reconstituido adicionado de proteina
de soja sacarose por Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus'®.

QUADRO 3 Valores de pHdurante a fermentagao de leite reconstituido e leite reconstituido adicionado de proteina
de soja e sacarose por Streptococcus cremoris'®.

Leite + Proteimax 90-LG

Leite + Provesol

Tempo Leite + Noval E

(hora) * reite Sacarose (%) Sacarose (%) Sacarose (%)
0 15 0 15 0. 15
-0 6,51 6,57 6,58 6,60 . 6,55 6,57 6,58
3 6,29 6,41 6,36 6,44 6,40 6,45 6,37
5 6,15 6,24 6,17 6,20 6,11 6,22 6,17
7 577 5,82 574 5,76 5,68 5,82 578
9 5,38 5,36 5,26 524 5,19 5,33 5,33
11 513 5,05 5,01 4,97 4,96 5,07 5,07
13 4,89 4,86 4,80 4,78 4,75 4,83 4,88
14 487 4,83 4,75 473 472 480 485
15 4,85 4,81 4,71 4,69 4,68 4,73 4,81

(a) Média de andlises em duplicata.

QUADRO 4 Crescimento de Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus em leite reconstituido e leite
reconstituido adicionado de proteina de soja e sacarose?.

Leite + Proteimax 90-LG Leite + Provesol Leite + NovalE

'(r;:'mpo Leite Sacarose (%) Sacarose (%) Sacarose (%)
ora) 15 0 15 0 15
0 3,9.106 1,210 1,3.107 7,0.108 4,6.10° 2,0.10° 2,5.10°
0,5 1,3.107 3,6.107 4,7.107 3,1.107 2,8.107 1,5.107 1,6.107
1,0 3,5.107 1,1.108 1,2.108 5,9.107 5,0.107 8,2.107 6,6.10°
15 1,0.108 2,4.108 2,5.10° 3,0.108 2,5.108 2,6.108 2,8.108
2,0 3,0.108 2,9.10° 4,0.108 5,1.10° 3,7.108 3,4.10° 3,9.108
2,5 5,4.108 3,7.10° 4,4.108 5,7.108 4,8.108 5,5.108 7.9.108
3,0 3,8.108 3,6.108 4,2.108 5,5.108 4,3.108 5,4.10° 7.2.108
3.5 3,7.108 3,2.10° 4,0.108 5,6.10° 4,2.108 5,3.108 6,2.108
4,0 3,9.108 3,0.108 3,2.108 5,7.108 4,2.108 4,2.108 5.9.108

Leite + Proteimax 90-LG

Leite + Provesol Leite + Noval E

(@) Média de andlises em duplicata.

QUADRO 5 Crescimento de Streptococcus lactis em leite reconstituido e leite reconstituido adicionado de proteina
de sja e sacarose®®. .

Leite + Proteimax 90-LG Leite + Provesol Leite + Noval E

T(ﬁgr]g;) Leite Sacarose (%) Sacarose (%) Sacarose (%)
0 1.5 0 1.5 0 1,5
0 . 6,65 6,77 6,81 6,76 6,70 6,77 6,75
0,5 6,52 6,76 6,68 6,70 6.69 6,67 6,69
1.0 6,41 6,53 6,47 6,50 6,42 6,50 6,54
1.5 6,26 6,21 6,22 6,11 9,99 6,11 6,13
2,0 574 587 541 5,50 5,50 5,51 6,54
2,5 5,29 517 5,42 498 5,05 5,04 4,98
30 5,02 4,98 511 4,75 4,58 4,68 4,69
3.5 4,62 4,59 4.74 4,56 4,52 4,61 4,61
4,0 4,51 3.70 4,60 4,54 4,38 4,38 4,42

I:g:g? Sacarose (%) Sacarose (%) Sacarose (%)
0 1.5 0 1,5 0 1,5
0 1,5.107 1,5.107 1,4.107 1,9.107 1,8.107 1,9.107 1,5.107
3 4,6.107 9,3.107 8,4.107 8,5.107 8,5.107 3,0.107 5,6.107
5 1,4.108 3,1.108 3,0.108 1,7.108 2,3.108 3,4.108 1,2.108
7 5,0.10° 4,0.108 4,5.108 2,2.108 3,4.10° 4,4.10° 1,9.108
9 ‘4,0.108 2,5.108 2,5.108 1,8.108 2,7.108 3,0.108 1,6.108
10 5,6.10° 2,8.108 3,1.10° 2,2.108 3,0.108 2,5.108 1,7.108
1 1,0.108 3,5.108 5,0.108 5,1.108 3,7.108 2,7.108 2,0.108
12 1,3.108 8,9.10° 8,3.10° 9,7.108 1,1.10° 3,1.108 8,5.10°

(a) Média de analises em duplicata.

QUADRO 2 Valores de pH durante a fermentagao de leite reconstituido e leite reconstituido adicionado de proteina

de soja e sacarose por Streptococcus lactis'®.

Leite + Proteimax90-LG

Leite + Provesol Leite + Noval E

(a) Meédia de andlises em duplicata.

QUADRO 6 Crescimento de Streptococcus cremoris em leite reconstituido e leite reconstituido adicionado de
protefna de soja e sacarose'®.

Tempp Leite Sacarose (%) Sacarose (%) Sacarose (%)

¢ (hora) 0 15 0 15 0 1,5
0 6.4 6.4 6.44 6,45 6,45 6,45 6,46

3 6.19 6.26 6.26 6,29 6,27 6,30 6,29

5 5.80 572 5.68 5,73 571 5,81 5,47

7 514 504 498 497 4,96 5,04 5,04

9 4.70 4.63 4.61 4,62 4,62 4,65 4,64

10 4.61 457 4.58 4,52 4,53 4,56 4,55
11 4.57 4.52 452 452 4,51 4,54 4,53
12 4.48 450 4.50 4.51 4,50 4,54 4.51

Leite + Proteimax 90-LG Leite + Provesol Leite + Noval E

A\ MAdia An gnglises em duplicata.
r !

Instituto de Laticinios Candido Tostes

(h Leite Sacarose (%) Sacarose (%) Sacarose (%)

ora) 0. 15 0 15 0
0 3,0.107 2,6.107 2,0.107 1,8.107 2,8.107 2.5‘107 1,7.107
3 3,3.107 5,0.107 5,6.107 2,3.107 6,7.107 4,4.107 7,9.107
5 1,4.108 7,1.107 9,7.107 6,0.10° 1,3.108 1,3.108 1,2.108
7 2,1.108 1,1.108 1,1.108 3,9.108 2,6.10° 2,7.108 1,7.108
9 2,5.108 1,6.108 1,6.10° 7,9.108 2,7.108 2,0.108 2,9.108
11 2,9.108 15.108 2,8.108 2,2.10° 2,7.108 2,6.10° 1,5.10°
13 8,0.108 5,8.108 4,6.108 2,8.10° 1,8.108 1,7.10° 2,4.10°
14 1,3.10° 1,1.108 5,0.108 3,0.10° 2,1.10° 1,9.10° 2,8.10°
15 1,8.10° 2,0.108 1,5.108 3,4.10° 2,1.10° 2,5.10° 3,3.10°
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SUMMARY

The work comprised a developmental study of soy
protein substitute intended for the replacement of milk
powder in media preparations for cheese and yoghurt
starter cultures. It was demonstrated that the substi-
tution not only maintained bacterial growth but also
allowed a better acid production.
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FIGURA 1A Aumento de acidez por Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus em leite reconstituido
e leite reconstituido adicionado de proteina de soja e sacarose.
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FIGURA 1B Aumento de acidez por Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus em leite reconstituido
e leite reconstituido adicionado de proteina ae soja e sacarose.
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FIGURA 1C Aumento de acidez por Streptococcus ther- mophilus e Lactobacillus bulgaricus em leite reconstituido
e leite reconstituido adiciorado de proteina de soja e sacarose.
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FIGURA 2A

Aumento de acidez por Streptococcus lactis
em leite reconstituido e leite reconstituido adicionado d
proteina de soja e sacarose.
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FIGURA 3C

Aumento de acidez por Srrlenlococcuscremons em leite

reconstituido e leite reconstituido’ adicionado de proteina
de soja e sacarose.
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FIGURA 2B
Aumento de acigez por Streprococcus lacus em
leite reconstituido ‘e leite reconsttuido adicionaco
de proteina de soja e sacarase.
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FIGURA 2C

Aumento de acidez por Streptococcus rdcis
em leite reconstituido e leite reconstituido
adicionado de proteina de soja e sacarose.
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FIGURA -3B

Aumento de acidez por Streptococcus cremoris em leite
reconstituido e leite reconstituido adicionado
de proteina de soja e sacarose.
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FIGURA 3A

Aumento de acidez por Streptococcus cremoris em leite

reconstituido e leite reconstituido adicionado de proteina

de soja e sacarose.
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