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CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DO LEITE DE BUFALAS
DE ALGUMAS GRANJAS LEITEIRAS DO MARANHAO

Physical-chemical characters of female buffalo milk in some dairy farm in Maranhao

Viramy Marques de Almeida
Raimundo Alves Barréto Junior’
Francisca Neide Costa®

RESUMO

Como objetivo de estudar a composigio fisico-quimica do leite de biifalas, foram analisadas 49 amostras de leite
em trés propriedades localizadas nos municipios de Santa Ritae Anajatuba, estado do Maranhao, conforme metodologias
descritas pelo Ministério da Agricultura (1993) e Behmer (1985). Os resultados obtidos evidenciaram 16,63% de
extrato seco total, 10,26% de extrato seco desengordurado. 6,36% de gordura e 19,5°D de acidez. Esses resultados sio
semelhantes aos obtidos em outras regides do pais. entretanto sugere-se maiores estudos para que se possa padronizar
valores para o estado do Maranho.

Palavras-Chaves: Fisico-quimico; leite; biifalas.
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INTRODUCAO

Os bubalinos, Bubalus bubalis L. 1758,
tiveram sua origem na Asia e foram domesticados
no terceiro milénio a. C., na China; introduzidos
na Europa, Extremo Oriente e Africa durante a
Idade Média, chegando ao Brasil entre 1870 e
1890 através da Ilha de Marajé, no Estado do
Pard (Pereira et al.. 1995).

No Brasil. a bubalinocultura vem crescendo
principalmente nas regides Sudeste, Sul ¢ Centro
Oeste, além de algumas dreas do Nordeste. Segundo
dados do IBGE (1996), o Maranhdo € o terceiro
maior produtor brasileiro. com um rebanho dc
75.446 cabegas, sendo que 68% desse contigente
encontra-se na Baixada Ocidental onde a criagio
de bubalinos representa uma das principais
atividades econdmica dessa regido, pois suas
caracteristicas climdticas favorecem a adapta-
bilidade dessa espécie.

Nos tltimos anos, o interesse pela criagdo
de bifalos tem aumentado e este fato deve-se ao
conhecimento das vantagens dos bubalinos sobre
os bovinos no que diz respeito a produgdo de carne
e leite (Furtado, 1980)

O leite de bifalas é semelhante ao leite de
vacas, possuindo a mesma composi¢do e proprie-
dades fisico-quimicas. Entretanto, o leite de

biufalas possui um elevado teor de gordura e de
sélidos totais, o que favorece a diversificagdo da
produgio de derivados, em virtude do elevado
rendimento dos produtos finais, apresentando com
isso uma importincia comercial significativa
(Hiihn et al.. 1982).

As anilises fisico-quimicas do leite fornecem
o valor nutritivo, teor de gordura, estado de
conservagdo e providvel fraude em seus compo-
nentes (Behmer. 1985).

Considerando que no Brasil existem poucos
trabalhos sobre a composi¢do fisico-quimica do
leite de biifalas e a necessidade de se estabelecer
padroes coerentes com a composi¢do do leite desta
espécie ¢ que objetivou-se estudar as principais
caracteristicas fisico-quimicas deste produto, com
o intuito de fornecer dados para o estabelecimento
de normas e padroes regionais especificos para o
leite de bifalas.

MATERIAL E ME TODOS

As amostras de leite foram colhidas em trés
propriedades rurais, localizadas nos municipios de
Santa Rita (A e B) e Anajatuba ( C ). do estado do
Maranhdo. Os sistemas de ordenha das proprie-
dades eram manuais e realizados uma vez ao dia.
O rebanho da propriedade A era constituido de
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aproximadamente 150 fémeas lactantes das ragas
Murrah, Mediterrineo e Mestigcos, sendo as
mesmas mantidas em sistema de criagdo semi-
intensivo, alimentadas com cana, cevada, capim
elefante (Pennisetum purpurewn) e suplemen-
tagdo mineral a vontade.

As propriedades B e C possuiam rebanhos
com animais de procedéncias diversas, na grande
maioria mestigos das ragas Murrah e Mediter-
rineo, mantidos basicamente em pastagens nativa
compostos de 100 e 50 fémeas em lactagio,
respectivamente.

Ao final da ordenha, e apés a homoge-
neizagdo do leite contido nos latdes, eram colhidos
em frascos esterilizados cerca de 2.000 mL de
leite e transportados em caixas isotérmicas
contendo gelo para o laboratério de anilises fisico-
quimicos dos laticinios Bufitos e Olipaula S/A,
onde eram processadas.

No laboratério, as amostras foram subme-
tidas as provas de acidez tituldvel pelo método
Dornic, determinagio do teor de gordura
através do butirometro de Gerber, densidade
pelo Lactodensimetro, de acordo com a meto-
dologia descrita pelo Ministério da Agricultura
(1993). A determinagdo do extrato seco total
foi realizada pela férmula reduzida sugerida por
Behmer (1985) ¢ o extrato seco desengordurado
através da diferenga entre extrato seco total e
gordura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1 - Valores médios das caracteristicas
fisico-quimicas do leite de bifalas observados em
trés propriedades localizadas nos municipios de
Santa Rita e Anajatuba (MA).

Determinagdes Média
Acidez (°D) 19,5
Densidade (g/ml) 1,0350
Gordura (%) 6,36
Extrato seco total (%) 16,63

Extrato seco desengordurado (%) 10,26

Pelos dados apresentados na Tabela 1
verifica-se que o leite de bufalas das trés proprie-
dades apresenta um valor médio da acidez 19,5°D,
densidade de 1,0350 g/mL gordura 6,36%, extrato
seco total 16,63% e extrato seco desengordurado
10.25 %. De acordo com a literatura pesquisada a
acidez alta do leite desta espécie é devido ao leite
de biifalas possuir elevada quantidade de caseinae
esta proteina ser titulada como dcido no processo
de acidimetria Dornic.

Quando se compara estes valores aos
encontrados por outros pesquisadores observa-

Para elucidar este fato podem ser citados os
trabalhos realizados por Furtado (1980) e Nader
Filho et al. (1983), os quais encontraram valores
medios de densidade do leite de bifalas variando
de 1,0327 a 1,0352g/mL. Comparando a densi-
dade do leite de bifalas a densidade do leite de
vacas, Hiihn et al. (1982), verificaram que os
leites evidenciam valores para densidade bem
proximos, sendo que a superioridade para o leite
de biifalas foi de 1,0%.

Observa-se que o teor de gordura de 6.36%
foi mais préximo daquele encontrado por Furtado
(1980), Hiihn et al. (1982), Nader Filho et al.
(1983, 1984 e 1986) e Verruma & Salgado (1994),
observando-se o0 mesmo para os teores de Estratos
Seco Total e Desengordurado.

Os resultados médios da composi¢ao fisico-
quimica do leite de bifalas observados nos
municipios de SantaRitae Anajatuba- MA podem
ser comparados ao do leite de vaca encontrados
por Hiihn et al. (1982), como pode ser observado
na tabela a seguir.

Tabela 2 - Valores médios das caracteristicas
fisico-quimicas do leite de vacas.

Determinagdes Vacas
Acidez (°D) 16,40
Densidade (g/1) 1,0321
Gordura (%) 3,80
Extrato seco total (%) 12,42

Extrato seco desengordurado (%) 8.50
Hiian et al. (1982)

Comparando os valores encontrados no
leite de bufalas aos encontrados no leite de vaca
observa-se que para a gordura, o leite de bifalas
apresentou teores mais elevados, estando de
acordo com dados obtidos por Hiihn et al. (1982)
e Verruma & Salgado (1994).

Quanto aos sélidos totais, o resultado para
o leite de bifalas foi alto devido, principalmente,
ao elevado teor de gordura existente no mesmo,
conforme resultados obtidos por Vieira & Neves
(1980) e Verruma & Salgado (1994). Em termos
econdmicos esta diferenga observada € muito
importante para as indidstrias de laticinios, em
virtude dos sdlidos totais influenciarem no
rendimentos dos derivados do leite, como foi
observado por Furtado (1980) no estudo da
fabrica¢do do queijo azul e por Hiihn, et al. (1996)
no aproveitamento do leite de bifalas para a
elaboragdo de derivados.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados apresentados
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composi¢cio média das caracteristicas fisico-
quimicas do leite de bifalas demonstrando,
portanto, um alimento altamente nutritivo e uma
importante matéria prima para a fabricagdo de
vdrios subprodutos;

O leite de bifalas, em relagdo ao leite de
vacas, apresenta um maior teor de extrato seco
total, extrato seco desengordurado e gordura,
sendo um produto importante nos programas que
visam a diminui¢do da caréncia protéica de origem
animal que afeta consideravelmente uma grande
parte da populagdo maranhense.

Para o aperfeigoamento do sistema de
controle de recepgdo do leite de bifalas torna-se
necessdrio o desenvolvimento de outros tra-
balhos, em diferentes municipios do Estado, para
que se possa ter mais subsidios no estabe-
lecimento de padrdes apropriados para o leite
desta espécie.

SUMMARY

In order to study the physical-chemical
composition of buffalo milk, 49 milk samples
were analysed in three property from Santa Rita
and Anajatuba cities — MA, according to the
methodology described by Agricultural Ministry
(1993) and BEHMER (1985). The obtained
results showed 16.63% of total dry extract.
10.26% of degrease dry extract. 6.36% of grease
and 19.5°D of acidity. These results are similar
to the works obtained in other regions of the
country, however it is suggested adictional
studies to be possible to stablish standards to
Maranhio State.

Key-words: physical-chemical: milk: buffalo.
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METABOLISMO DOS LIPIDEOS EM
RUMINANTES X QUALIDADE DO LEITE (uma revisio)

1. IMPORTANCIA DOS LIPIDEOS NO
LEITE E PRODUTOS LACTEOS

Os lipideos do leite dos ruminantes sio
caracterizados pela presenga de elevadas concen-
tragdes de dcidos graxos de cadeia curta (C, - C ,),
muito dos quais pertencem a categoria de cadeias
ramificadas e com nimero impar de carbono. Estes
dcidos graxos sdo compostos que conferem aroma
a muitos produtos licteos, especialmente em
queijos, onde contribuem significativamente para
o “flavor” desse produto. Conferem também
grande parte do aroma distinto fornecido pela
gordura do leite nos produtos ldcteos e em
alimentos onde a gordura do leite é usada como
ingrediente funcional.

Phillips et al. (1995), verificaram a influéncia
da gordura nas propriedades sensoriais, viscosidade
e cor em leite com baixo teor de gordura, mos-
trando que a adigdo de gordura no leite afeta sua
cor e viscosidade e que quanto mais aumenta o
contetido de gordura a viscosidade € elevada na
mesma proporgdo. Alteragdes no conteido de
gordura do leite influenciaram os atributos
sensoriais do leite, como aroma e sabor.

Atualmente tem-se desenvolvido priticas
para diminuir a gordura de produtos ldcteos, e
estas prdticas resultam em diminuig¢do do flavor
desses produtos sendo este efeito atribuido a
baixas concentragdes de dcidos graxos voliteis
livres, especialmente em queijos. Diversos estudos
tem sido desenvolvidos com o intuito de aumentar
a concentragdo de dcidos graxos aromdticos em
produtos licteos de baixo teor de gordura.

1.1Acidos graxos presentes na gordura

do leite
A gordura do leite possui altas concen-
tragoes de dcidos graxos saturados (Quadro 1).
sendo que a principal fragdo lipidica do leite
bovino € constituida por triacilgliceréis (98%) e

1 Aluna de Doutorado/DCA/UFLA.
2 Professor Adjunto/DCA/UFLA.
3
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portanto tem sido extensivamente investigada
com relagdo aos tipos e quantidades de dcidos
graxos presentes e em relagdo a distribuigdo
estereoespecifica no esqueleto de glicerol. Gresti
et al. (1993) afirmam que os triacilglicerdis do
leite bovino contém 13 dcidos graxos saturados
principais, de cadeia curta (C4:0 a C10:0), de
cadeia média (C12:0) e cadeia longa (Cl4:0 a
C18:0) e dcidos graxos de cadeia longa e insaturada
(Cl4:1, Cl6:1, C18:1 e C18:2). Estes dcidos
graxos constituem cerca de 95% do total dos dcidos
graxos do leite, sendo que os 5% restantes,
consistem de dcidos graxos de cadeia com nimero
impar de carbono.

No quadro 1 encontram-se a distribuigido
dos dcidos graxos presentes na gordura do leite e
a quantidade de cada um em gramas por cada 100
g de gordura, sendo uma média obtida de 50
laticinios em 10 regides dos Estados Unidos nos
meses de Fevereiro, Maio. Agosto e Novembro
de 1993.

Quadro 1. Composi¢do média do perfil dos dcidos
graxos da gordura do leite de 50 laticinios dos
Estados Unidos.

Acido graxo

C4:0 3,32
C6:0 2,34
C8:0 1,19
C10:0 2,81
Cl12:0 3,39
Cl14:0 11,41
Cl4:1 2,63
C16:0 29,53
Cl6:1 3,38
C18:0 9,84
Cl8:1 27,39
Cl18:2 2,78

Fonte: Palmquist e Beaulieu, (1993)

Professor Titular/DZO/UFLA, DEX/UFLA.
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Observa-se que a gordura do leite € composta
em sua maioria por dcidos graxos de cadeia
saturada (63,83%), os quais tem sido associados a
presenca de colesterol e com consequentes
prcjux'zos a satide humana.

2. INFLUENCIA DA SUPLEMENTACAO
LIPIDICA NA QUALIDADE FISICO-
QUIMICA DO LEITE

2.1. Composi¢io quimica do leite

E de conhecimento geral que dentre os
virios fatores que afetam a produgio e a
composi¢do quimica do leite, a alimentagdo do
gado leiteiro se apresenta como uma das mais
importantes, sendo que o conteiido total de gordura
e proteinas sdo objetivos frequentemente bus-
cados. A necessidade da qualidade de nutrientes
para produgio de leite € bastante conhecida, porém
a formulagdo 6tima de dietas para suprir estes
nutrientes de forma corretamente balanceada
ainda ndo € muito bem definida, sendo que
formulagdes especificas para maximizar a pro-
dugdo de gordura e proteina no leite tem recebido
igualmente a mesma atengdo (Elliott et al., 1995).
Normalmente a suplementagio com gordura em
ragdes de vacas leiteirgs visa aumentar a produgio
leiteira, porém a absorgdo de energia pode limitar
a produgio de ambos, gordura e proteina do leite.
especialmente durante o inicio da lactagdo. antes
da vaca atingir o pico de consumo de matéria
seca. E sabido que o uso de gorduras suplementares
tem aumentado a produgio e a porcentagem de
gordura do leite, mas. frequentemente, tem
diminuido a porcentagem de proteina em 0.1 a
0,15 unidades percentuais (Palmquist e Jenkins,
1980). O mecanismo desse decréscimo nio estd
ainda bem elucidado. Algumas teorias baseiam-se
no fato de que, quando hd substituigdo dos
carboidratos disponiveis no rumen pelo lipideo,
esse terd efeito toxico sobre os microrganismos
do rumen, causando redugdo no crescimento
microbiano, e efeito sobre o transporte de amino-
dcidos na glindula mamdria. Os dcidos graxos
podem direta ou indiretamente alterar o transporte
de aminodcidos na glindula mamadria; assim, o
conteido de proteina do leite pode diminuir por
causa da deficiéncia de um ou mais aminodcidos e/
ou, quando um aminodcido ndo estd presente num
sitio de sintese protéica. Por isso a capacidade de
uma célula mamdria produzir uma determinada
quantidade de proteina do leite pode ser subuti-
lizada devido a auséncia de um tnico aminodcido,
acarretando consequentemente uma depressido na
concentragdo protéica do leite. DePeters e Cant
(1992), sustentam esta teoria, afirmando que dietas
ricas em lipideos diminuem as concentragdes de

aminodcidos no fluxo de plasma e sangue por
volume de leite produzido na glindula mamdria.
Fatores alimentares que afetam o teor de
gordura, tem sido estudados intensivamente sob o
ponto de vista de se evitar a redugdo de rendimento
ou produtividade, e simultaneamente pagamentos
reduzidos de leite aos produtores. A fermentagdo
ruminal gera os precursores necessdrios para
sintese de uma parte da gordura do leite, portanto
certas caracteristicas da dieta que alteram a
fermentagdo ruminal, podem por sua vez, afetar
o teor de gordura do leite. O tipo de gordura
fornecida é um fator a ser considerado, pois a
resposta em fungdo da. porcentagem de gordura
do leite é varidvel. Gorduras dietéticas saturadas
tendem a aumentar a porcentagem de gordura do
leite, enquanto quantidades semelhantes de
gorduras dietéticas insaturadas causam até 1% de
decréscimo nesses teores. As gorduras insaturadas
sdo mais téxicas aos microrganismos do rimen e
acredita-se que as saturadas sejam inertes nesse
ambiente. devido ao seu alto ponto de fusdo e
consequentemente baixa solubilidade no fluido
ruminal, porém este fornecimento nio deve
ultrapassar de 8% da dieta (Campos, 1994).

2.2. Perfil dos dcidos graxos no leite

Baer (1991), mostra que a composi¢do dos
dcidos graxos da gordura do leite pode ser
influenciada por diversos fatores incluindo a
alimentagdo. mostrando que ¢é possivel produzir
gordura do leite com menor teor de dcidos graxos
saturados e alto de dcidos graxos insaturados.
podendo trazer beneficios para o consumidor.
fornecendo uma opgdo destes dcidos graxos em
produtos licteos.

Num estudo com infusdes abomasais de éleo
de canola e dcidos graxos de girassol alto em dcido
oleico, LaCount et al. (1994) verificaram que os
teores de dcidos graxos saturados na gordura do
leite diminuiram e os teores de dcidos graxos
insaturados aumentaram a medida que essa infusdo
aumentou, porém estas mudangas reverteram-se
quando a quantidade de dcido graxo infudido
diminuiu. Os autores verificaram também que o
aumento da concentragdo de C18:1 no leite foram
atribuidos principalmente ao aumento do supri-
mento exdgeno de CI18:1.

Grummer e Socha (1989) citam que as
propor¢des de dcidos graxos sintetizados de novo
diminui linearmente com dietas suplementadas
com gordura e que as modificagdes dos dcidos
graxos do leite de C16 e C18 com dietas suple-
mentadas com gordura dependem dos niveis destes
nas dietas.

Tice, Eastridge e Firkins (1994) mostraram
um aumento dos dcidos graxos insaturados e uma
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diminui¢cdo dos dcidos graxos saturados quando
adicionaram lipideos através da suplementagdo
com soja crua e tostada. A mesma resposta foi
observada por Kim et al. (1993) que utilizaram
soja extrusada e sais de dcidos graxos de cadeia
longa, mostrando ainda uma diminuig¢do nos dcidos
graxos de cadeia curta quando adicionaram lipideos
nas ragdes, tanto sob a forma de soja extrusada
quando sob a forma protegida (sais de dcidos graxos
de cadeia longa).

Abreu, Palmquist e Lindsay (1997) desen-
volveram um estudo com suplementagio de dcidos
graxos de cadeias ramificadas para vacas leiteiras
com o objetivo de aumentar os niveis de dcidos
graxos de cadeias ramificadas de importincia de
“flavors™ na gordura do leite. Estes autores
observaram que outros dcidos graxos que ndo
estavam incluidos no suplemento também foram
aumentados por este tratamento, mostrando que
era possivel modificar o teor de dcidos graxos
com flavor na gordura do leite. Afirmam ainda
que os métodos que aumentam os niveis de
propionato e/ou valerato no sangue fornecido a
glandula mamdria elevam as concentragdes de
dcidos graxos de cadeia ramificada e de cadeia
impar, muitos dos quais exibem caracteristicas
potentes de flavor.

Portanto, é possivel modificar a compo-
sicdo quimica do leite através da dieta como
também modificar os tipos de dcidos graxos
presentes na gordura do leite, tornando-o mais
sauddvel ao consumidor e melhorando a qualidade
dos produtos licteos. em termos de aroma e sabor.
sem diminuir a porcentagem de gordura desse leite.

3. METABOLISMO DOS LIPIDEOS EM
RUMINANTES

3.1. Aspectos gerais

A oxidagdo microbina do alimento no
rimen ndo € completa, pois o oxigénio nio estd
disponivel como receptor final de elétrons, sendo
os dcidos graxos voldteis, metano diéxido de
carbono, aménia e material celular, os produtos
finais formados. Os dcidos graxos voldteis sdo
utilizados pelos ruminantes como principal fonte
de energia e os microrganismos como importantes
fontes de aminodcidos para sintese protéica; ao
contrdrio, a aménia, metano e calor representam
considerdveis perdas de nitrogénio e energia pelo
animal (Russel, 1988).

As proporgdes relativas dos principais
dcidos graxos voldteis formados no rimen de
animais recebendo principalmente forragens estdo
entre 60-70% de acetato, 18-22% de propionato,
13-16% de butirato, 2-4% de valerato e tragos de
fremenrg Os dcidos graxos de cadeia ramificada

estio também presentes, mas em pequenas
cconcentragdes (Church, 1993).

Os principais microrganismos celuloli-
ticos do rimen sdo: Ruminococcus flavefciens,
Ruminococcus albus, Butyrivibrio fibrisolvens e
Fibrobacter succionogenes (Hungate, 1966)
Esses microrganismos possuem requerimentos
nutricionais por dcidos graxos de cadeia ramificada
e dcido pentanéico (valérico) ou sdo estimulados
pelos mesmos (Byers, 1989). Se nido forem
fornecidos esses dcidos através da alimentagdo,
eles sdo formados pela deaminagio e descar-
boxilagdo de aminodcidos como lisina, leucina,
isoleucina, prolina e arginina (Abreu, 1993)

3.2. Metabolismo dos lipideos no
rimen

Os lipideos, imediatamente apds a
ingestdo sdo submetidos a agdo dos microrganismos
do rimen. Primeiramente, ocorre uma hidrélise
das ligagOes ésteres, via enzimas bacterianas de
natureza extracelular, as quais possuem atividade
lipolitica, galactolipolitica e fosfolipolitica
(Jenkins, 1993). Anaerovibrio lypolitica, parece
ser o principal microrganismo envolvido no
processo hidrolitico dos lipideos (Hungate, 1966).
Quanto aos fungos e protozodrios, a capacidade
destes de hidrolisar lipideos ainda € duvidosa e os
dados de literatura sdo conflitantes.

Logo apds a hidrélise, os dcidos graxos
insaturados sofrem um processo bioquimico de
saturagdo o que reduz sua maior reatividade,
mantendo com mais eficiéncia a integridade das
membranas lipoprotéicas, sendo este processo
denominado de biohidrogenagdo (Jenkins. 1993).
O passo inicial na biohidrogenagao do dcido
linoléico € a atuagdo de uma isomerase que
converte a dupla ligagdo cis 12 em trans 11;
logo apés, mediante a agdo de redutases espe-
cificas, ocorrerd a hidrogenagio das ligagdes cis
9 e trans 11, resultando em dcido estedrico, ésse
processo nido é 100% eficiente, o que leva ao

_aparecimento de dcidos graxos com duplas

ligagdes trans na gordura do leite de ruminantes
(Van Soest, 1982).

3.3. Metabolismo de dcidos graxos
voldteis na parede do rimen, figado
e tecido adiposo

Devido a sua grande superficie e adequado
suprimento sanguineo, a parede do rimen é bem
adaptada para absorg¢io tanto dos dcidos graxos
voldteis, como de outros compostos soliveis em
dgua, como a amdnia e lactato, os quais sdo
extensivamente absorvidos no rimen. Cerca de
75 a 80% do total de dcidos graxos volidteis
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produzidos sio absorvidos nesse ambiente
(Christie, 1981)

Os dcidos graxos de cadeia longa passam para
o intestino onde sdo incorporados em lipoproteinas
na parede intestinal e secretados no sistema
linfitico como quilomicron. Em contraste, a
maioria dos dcidos graxos voldteis absorvidos do
rimen s2o transportados pela veia -porta; somente
pequena quantidade ocorre no sistema linfatico.

Alguns dcidos graxos sdo metabolizados
durante sua passagem pelo rimen. O butirato € o
mais metabolizado, sendo que 70 a 90% desse
é convertido em B-hidroxibutirato (BHB) via
B-hidroxi-B-metilbutiril-CoA e acetoacetato.
Igualmerte, parece que uma proporgio de propio-
nato nido passa pelo epitélio do rimen sem sofrer
modificagdes, mas € metabolizado pela fixagdo
de CO, e consequente formagio de succinato, o
que leva a formagdo de lactato. Em contraste,
pouco ou nenhum metabolismo de acetato ocorre
no epitélio do rimen. ( Church, 1993).

A maioria do propionato (80-90%) que
chega ac figado de ruminantes é metabolizado a
succinato através do ciclo de Krebs, para posterior
formagdo da glicose. O propionato que nido sofre
metabolismo hepdtico, ou aquele produzido em
outros tecidos, pode servir como “primer” no
processo de sintese-de dcidos graxos ou para
produgio de metilmalonil. Isso se torna evidente
pela ocorréncia nos tecidos ¢ leite de ruminantes
de considerdvel quantidade de dcidos graxos de
cadeia com nimero impar de carbono e de cadcia
ramificada (Church. 1993).

O tecido adiposo possui capacidade de
sintetizar dcidos graxos cerca de trés vezes mais
que o figado. Gorduras localizadas no tecido
adiposo de ruminantes ocorrem quase que exclu-
sivamente na forma de triacilglicerol. com predo-
mindncia de C, e C,.. Em contraste com os nio
ruminantes, o tecido adiposo de ruminantes possui
pouco C,,, ou C,,, (Christie, 1981).

3.4. Mectabolismo dos lipideos no intes-

tino delgado

Ao contririo dos dcidos graxos volteis, os
dcidos graxos de cadeia longa ndo sdo absorvidos
a nivel ruminal, passando consequentemente para
o intestino. Os lipideos que chegam ao intestino
delgado dos ruminantes-sio marcadamente dife-
rentes e em maior concentragio em relagdo aos
lipideos dietético, devido a sintese e modificagdo
microbiana que ocorre no rimen (Doreau e Ferlay,
1994). A nivel de abomaso, os dcidos graxos sio
protonados nesse meio dcido e possivelmente, as
formas insoliveis associadas a fons metdlicos serdo
dissociadas. Devida a restrita agdo tamponante
realizada pela secre¢do pancredtica a qual possui

baixa concentragdo de bicarbonato, a digesta que
passa pelo abomaso mantém-se bastante dcida e
essa caracteristica permanece por toda metade
anterior do Intestino delgado.

A digestdo dos lipideos no intestino delgado
ocorre em um meio bifdsico, onde os dcidos graxos
adsorvidos as particulas insoliveis sdo transferidos
para uma fase de micelas. Esta transferéncia ocorre
gradualmente, 2 medida que a digesta passa pelo
intestino delgado; aproximadamente 5% no
duodeno, 20% no jejuno superior, 25% no jejuno
médio e terminal e 50% no {leo. Mediante a agdo
da lipase pancredtica e do sistema colipase, os
triacilglicerdis sdo convertidos a um “pool” de dcidos
graxos e 2-monoacilglicerdis. Os dcidos graxos
absorvidos pelas células intestinais serdo reesteri-
ficados, armazenados nos enterécitos como mono,
di ou triacilglicerdis, colesterol e fosfolipideos que
serdo incorporados aos quilomicrons e entdo
transportados pelo sistema linfdtico até os tecidos
periféricos (Bauchart, 1993).

A medida que a concentragio de lipideos
na ragio aumenta de I para 8% na MS a digesti-
bilidade verdadeira parece diminuir. Isto pode ser
explicado por um limite biolégico de secregdo de
sais biliares, bem como das enzimas pancredticas
(Palmquist, 1991). A digestibilidade verdadeira
pés-ruminal dos lipideos de origem bacteriana e
dietética € de 95,0 e 100,0%, assumido pelo
sistema Cornell (CNCPS). Van Soest (1982) relata
que a digestibilidade verdadeira pés-ruminal dos
lipidcos é aproximadamente 100%.

3.5. Metabolismo dos lipideos no intestino
grosso

A quantidade de dcidos graxos que passa
pelo ileo terminal pode ndo ser igual aquela fecal.
A energia fermentdvel no ceco faz com que ocorra
uma sintese de lipideos microbianos nesta porgdo
intestinal, ¢. esta tem sido a explicagdo para fluxos
fecais de dcidos graxos maiores do que os fluxos
ileais, especialmente quando a digestibilidade da
matéria orgdnica cecal for significativa (Doreau
¢ Ferlay, 1994). Em fung¢do da suplementagdo
lipidica, Palmquist e Beaulieu (1993) afirmam que
uma possivel alteragio da fermentagdo ruminal
pode alterar a partigdo da digestao, fazendo com
que a digestdo cecal tenha maior significado.

3.6. Sintese da gordura na gliandula
mamaria

3.6.1 Acidos graxos de cadeia curta,
ramificada e de cadeia com niimero
fmpar de carbonos

Praticamente, ndo existe sintese de dcidos

graxos a partir da glicose na glandula mamdria de
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ruminantes, sendo que o animal utiliza metabdlitos
simples para a sintese, como acetato e B-hidoxi-
butirato (BHB). Tal sintese ocorre dentro dos
lébulo-alvéolos da glindula. Em ambos os casos,
acetato e BHB, o alongamento da cadeia continua
até que o palmitato € liberado do processo de sintese
pelo componente aciltioesterase (tioesterase I).

Todos os dcidos graxos de cadeia curta (C,
a C,,) e metade dos de cadeia média (C,, a C,,) da
gordura do leite sdo sintetizados nas células
epiteliais da glandula mamdria a partir do acetato
e BHB. A outra metade dos dcidos graxos de cadeia
média e quase a totalidade dos de cadeia longa (C,,
e mais longos) sdo derivados do plasma sanguineos
que por sua vez tem origem na dieta ou sdo
mobilizados dos tecidos armazenadores de gordura.

A sintese dos dcidos graxos em mamiferos
ocorre por alongamento da cadeia iniciada pelo
grupo acetil do acetil-CoA por sucessivas conden-
sagdes com o grupo malonil do malonil-CoA.
Além do acetato (formador do acetil-CoA), o BHB
o qual € originado do butirato produzido no rimen,
contribui significativamente para a formagio de
dcidos graxos no tecido mamdrio de ruminantes,
através da formagdo de butiril-CoA, que por sua
vez age como unidade “primer” de 4 carbonos
(Palmquist et al., 1993).

A presenga de grandes quantidades de dcidos
graxos de cadeia ramificada e de cadeia com
nimero impar de carbono no leite dos ruminantes,
mostra que esses dcidos graxos sio os mais
caracteristicos desse Icite e podem ser sintetizados
na glindula mamadria ou originados do sangue
como produto de lipideos das bactérias do rimen
(Abreu, 1993).

A biosintese dos dcidos graxos de cadeia
ramificada é feita pelo uso de metilmalonil-CoA,
que € o produto da carboxilagdo do propionil-
CoA no lugar de uma ou mais moléculas do
malonil-CoA. Jd os dcidos graxos de cadeia com
nimero impar de carbono sdo sintetizados quando
propionil-CoA age como aceptor do malonil-CoA
sendo a cadeia alongada por subsequentes conden-
sagoes com malonil-CoA.

Uma outra caracteristica importante do
leite de ruminantes € sua considerdvel quantidade
de dcidos graxos de cadeia curta, C, e C, que juntos
representam de 4,9 a 6,8% respectivamente, do
total de dcidos graxos (Christie, 1981). Além disso
existe significante quantidade de dcidos graxos com
8 a 12 carbonos na cadeia.

3.6.2 Biossintese de glicerideos na glandula
mamdria

Cerca de 97 a 98% da gordura do leite é

composto por triacilglicerol, 0,5% ou menos de

diacilgliceréis e cerca de 1% de fosfolipideos

dentro do epitélio secretor do tecido mamdrio a
partir de precursores que sdo sintetizados de novo
ou absorvidos do plasma circulante ou de ambos
(Kinsella, 1971). As principais fragées do sangue
que contribuem com dcidos graxos para a for-
magdo da gordura sio os quilomicron circulante
e lipoproteinas de baixa densidade, porém
pequenas quantidades de dcidos graxos nio
esterificados do plasma sanguineo sdo também
utilizado.

Os triacilglicerdis do leite de ruminantes
contém cerca de 20 a 30 mol% de dcidos graxos de
cadeia curta e média. A glindula mamdria de

~ruminantes tem grande capacidade de esterificar

butiril-CoA e hexanoil-CoA na posigdo sn-3 do
glicerol, levando a formagio de triacilgliceréis ricos
nesses dcidos graxos de cadeia curta. Isso pode
refletir no acoplamento direto da sintese desses
ésteres com formagdo de triacilglicerdis o que niao
acontece em nio ruminantes (Kinsella, 1971).
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ASPECTOS TECNOLOGICOS DA FABRICACAO DE IOGURTE E
QUELJO UTILIZANDO LEITE COM RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS

Cristiane Gattini Sbampato’
Luiz Ronaldo de Abreu?
Alexandre Tourino Mendonga’

RESUMO

Atualmente um grande nimero de drogas veterindrias € utilizado no tratamento e profilaxiade um amplo espectro
de doengas em animais. Este é o caso dos animais utilizados na exploragdo leiteira onde sio empregadas drogas
antimicrobianas, antinflamatdrias e antiparasitdrias, dentre outras, muitas vezes em niveis acima dos tolerados. O objetivo
deste trabalho foi avaliar os efeitos da presenga de residuos de 3 antibidticos (penicilina, estreptomicina e tetraciclina)
de grande utilizagdo terapéutica na prdtica veterindria nos testes de controle de qualidade do leite e nos aspectos
tecnoldgicos da fabricagdo de iogurte e queijo. Ao leite isento de residuos adicionou-se 3 concentragdes de cada
antibiético penicilina (100Ul/m] de leite, 200UV/mL e 400UL/mL), estreptomicina (1UV/mL, 2U/mL e 4Ul/mL) e
tetraciclina (1 pg/mL, 2pg/mL e 4pg/ml); que segundo a literatura consultada sio concentragdes proximas as eliminadas
pelo leite dos animais apés aplicagdo terapéutica. As amostras de leite fraudado mais a testemunha (sem adigdo de
antibidticos) foram submetidas aos testes de fosfatase, peroxidase e redutase e encaminhadas a fabricagao de queijo
Minas Frescal e logurte. No iogurte avaliou-se a influéncia dos residuos durante a fermentagdo e no queijo foram
realizadas anilises de tempo de coagulagio, caracteristica da massa e aspecto do soro. Nas concentragdes utilizadas os
antibiéticos ndo modificaram os resultados dos testes de peroxidase e fosfatase. O teste de redutase foi alterado pela
presenca dos antibidticos indicando uma qualidade bacteriolégica superior. As concentragdes dos 3 antibidticos
utilizados inibiram a atividade do fermento durante a incubagao na fabricagdo de iogurte, chegando aimpedir a fermentagio.
Em relagio ao ponto de coagulagdo do quei jo, observou-se que as concentragoes de penicilina ndo interferiram no tempo
de coagulagdo. A prescnga de estreptomicina e tetraciclina causou um atraso na coagulagdo sendo que este foi proporcional
a concentragdo utilizada, porém nenhuma concentragio foi suficiente para impedir a coagulagio: para que estes
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antibiéticos inibam a coagulagio do queijo seriam necessdrias doses muito elevadas.

INTRODUGCAO

Atualmente um grande nimero de drogas
veterindrias € utilizado no tratamento e profilaxia
de um amplo espectro de doengas em animais.
Este € o caso dos animais utilizados na exploragio
leiteira nos quais sdo empregadas drogas antimi-
crobianas, anti-parasitdrias e antinflamatdrias,
dentre outras, muitas vezes em niveis acima dos
tolerados (IDFS, 1991).

Segundo Vilela (1984), a presenga de
residuos de antibiéticos no leite, é consequéncia
de tratamentos terapéuticos aplicados no animal
em lactagdo, principalmente no combate as
doengas infecciosas da glindula mamadria. A pre-
senga de pequenas quantidades dessas substdncias
no leite acarreta sérios prejuizos ao consumidor.
Para a industria, torna-se dificil o aproveitamento
da matéria-prima com residuos de antibidticos
porque essas substdncias atuam diminuindo ou
inibindo a atividade das bactérias responsdveis
pelas diversas fermentagdes desejadas nos dife-
rentes produtos licteos.
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Residuos de antibiéticos em leite devem ser
evitados por vdrias razdes, dentre elas: alguns
residuos podem causar reagdes em consumidores
sensiveis e essas podem ser extremamente sérias;
podem levar a obten¢do de organismos resistentes;
alguns residuos sdo capazes de interferir nas
culturas utilizadas em produtos ldcteos processados
e queijos e sdo indicativo de que o leite pode ter
sido obtido de animais com infecgdes sérias (Brady
e Katz, 1988).

Fagundes e Molin (1988) declaram que os
antibidticos podem estar presentes no leite devido
a introdugdo voluntdria e/ou fraudulenta pelo
produtor, visando melhorar a qualidade bacterio-
légica do leite cru, porém o fato que mais contribui
para o aparecimento no leite é a terapéutica
antiinfecciosa. O fator mais agravante é a ndo
observagdo do prazo de caréncia destes produtos
acarretando um grande prejuizo a saide piblica e
a tecnologia.

Os antibidticos entram na cadeia alimentar
pelas seguintes fontes de contaminagio: pelo uso
intramamadrio, pela via sanguinea apds aplicagao
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parenteral, pelas vias intra uterina, subcutanea,
intramuscular, intradérmica e intravenosa (IDFS,
1991) e (Hawronskyj et al. 1993)

Santos (1985) relata que os antibidticos sdo
amplamente utilizados no tratamento de mamites,
podendo aparecer no leite por mais de 72 horas e
até mesmo 144 horas apds sua aplicagdo, depen-
dendo da via de inoculagdo e do tipo especifico de
antibiético.

Estudos realizados por Fagundes (1981),
comprovam que em vacas mamiticas, a PPD
(dehidroestreptomicina + penicilina procaina),
permanece no leite 117 horas quando aplicada via
intramuscular e 126 horas quando aplicados por via
intramamdria. A clortetraciclina, quando inoculada
por via intramuscular, permanece 96 horas e por
via intramamdria perdura por 141 horas no leite.

Os antibidticos utilizados na terapéutica da
mamite podem ser detectados no leite até 141
horas apés aplicagdo. Quanto a termoresisténcia,
verifica-se que a penicilina e tetraciclina resistem
a 100° C apés trés horas e que a penicilina,
estreptomicina e neomicina resistem ao conge-
lamento por 12 semanas, sem perda de agdo
residual (Fagundes e Molin, 1988).

Santos (1985) relata que as consequéncias
da aplicagdo indiscriminada de antibidticos, sdo
observadas pelos prejuizos na industria de
laticinios, onde ocorre a inutilizagdo de grandes
quantidades de leite fermentado e interferéncia
na qualidade dos queijos devido a inibigdo dos
fermentos ldticos.

A presenga de antibiéticos no leite, mesmo
em quantidades diminutas, acarreta problemas na
fabricagdo de queijos. por produzir uma coagulagio
inadequada e cura imprépria, decréscimo da
produgio de dcido e flavor menos acentuado
durante a fabricagdo de manteiga e produtos
similares, diminui¢do do crescimento das bactérias
do fermento ldtico e dificuldades de produgdo de
leite fermentado, estes fatores levam a obtengdo
de produtos inferiores, causando prejuizos a
indistria e aos consumidores que podem sofrer
alergias ou intoxicagdes (IDFS, 1991).

Segundo Sokolow er al. (1980), o transtorno
tecnolégico ocasionado por residuos de anti-
bidticos no leite estd na diminuigdo da capacidade
de acidificagdo, o que influencia negativamente a
produgdo de iogurte, considerando que a cultura
latica utilizada é uma das mais sensiveis a agdo da
maioria dos antibidticos.

Em queijos os residuos de antibiéticos
influenciam a agdo do fermento, resultando em
produtos com estrutura esponjosa e sabor
ligeiramente amargo. Mesmo que os fermentos
para fabricagdo de queijos possuam menor
sensibilidade a antibiéticos, podem aparecer
rregularidade da acidificagdo,
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principalmente em queijos duros que utilizam
S. thermophillus (Sokolow er al 1980).

Os principais problemas que ocorrem em queijos
oriundos de leites com antibidticos incluem uma mad
dessoragem da coalhada, fermentagdo indesejivel, com
produgdo de gis e uma maturagdo irregular; isto
acontece devido a interferéncia dos antibidticos sobre
os fermentos utilizados para a fabricagdo de queijos.
A influéncia negativa da penicilina jd se manifesta
a 10U.1/mL e inibe totalmente o fermento a 500U.I/
mL. No queijo tipo Camenbert, com 0.5-1.0U.1./mL,
obtém-se um produto impregnado de gds. Para o
queijo Cottage, pequenas concentragdes de
tetraciclina interagem com a caseina e cilcio,
impedindo a coagulag¢io (Fagundes e Molin, 1988).

A qualidade do leite aumentard sua impor-
tincia com a conscientizagio da seguranga do
alimento e com a preocupagdo com a saide e com
a influéncia na tecnologia e qualidade final de seus
derivados. (Gleeson, 1991).

Face ao exposto, o presente trabalho teve
como objetivos:

* Avaliar os efeitos da presenga de residuos
de trés antibidticos (penicilina, estrep-
tomicina e tetraciclina) de grande utili-
zagdo terapéutica na prdtica veterindria
nos testes de controle de qualidade do leite
e nos aspectos tecnolégicos nos processos
de fabricagdo de iogurte e queijo.

2. MATERIAL E METODOS

O leite foi colctado de uma propriedade na
Cidade de Lavras, cujo rebanho é sabidamente
isento de residuos de antibidticos e encaminhado
adequadamente ao Laboratdrio de Laticinios -
UFLA para realizagio das andlises.

Apés devidamente coletadas as amostras
foram submetidas a andlises fisico-quimicas
segundo métodos descritos por Brasil (1981) e
AOAC (1995) A confirmagido da auséncia de
residuos de antibidticos foi realizada através de
“Delvo Test”. Ao leite isento de residuos adicionou-
se trés concentragdes de cada antibiético con-
forme tabela I; que segundo a literatura consultada
sdo concentragdes préximas as eliminadas pelo
leite dos animais apds aplicagdo terapéutica.

2.1. Procedimento Experimental

As concentragdes de antibidticos especi-
ficadas na tabela | foram inoculados em 10 litros
de leite que foram preparados para fabricagdo de
iogurte e queijo. Deste total foi retirado uma
aliquota para procedimento das andlises fisico-
quimicas e de controle de qualidade que foram
realizadas no laboratério Laticinios do Depar-
tamento de Ciéncia dos Alimentos da UFLA.
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ibiéticos a serem inoculadas no leite que serd analisado.

Concentragido 3

Concentragio 2

Tl Concentracgiao 1
Antibidtico ¢ - i
S 100 Ul/ml de leite 200 (Ul/ml de leite) 402 Si/m?ldgclelige)
cilin . i m
E:)rleplomicina 1 Ul/ml] gc :ei[c -; (:é//"r"n'l ?ji :Z'i[(: 4 ng/ml de leite
S I ttg/ml de leite =
Tetraciclina 0 0
Testemunha 0

2.2. Anilises fisico-quimicas

pH: as medidas de pH foram obtidas,
utilizando-se um poténciometro HANNA
(modelo HI 8314), devidamente calibrado.

Acidez. titulavel: Determinada em 10mL
de leite, utilizando-se o método de
titulagio com hidréxido de sédio N/9
(solugdo Dornic), em presenga de
solugdo indicadora (fenolftaleina), como
descrito por Brasil (1981)

Sélidos totais e desengordurado: 0s
teores de extrato seco total (EST) das
amostras de leite foram determinados
pelo método de secagem em eslule da
marca FANEM, modelo 315 SE a 105°C,
como descrito pela A.O.AC. (1995)

Gordura: os teores de gordura das amostras
foram determinados pelo método butiro-
metrico de Gerber-Van Gulik. descmq
por Brasil (1981). Para esta analise fol
utilizada uma centrifuga do tipo Gerber
da marca FANEM.

Densidade: Determinada através de leitura
direta, utilizando-se um termolactoden-
simetro segundo Quevenne, 0 efeito da
temperatura foi corrigido segundo o
método descrito A.O.A.C. (1995)

Peroxidase, fosfatase alcalina e redu-
tase: as andlises de peroxidase, fosfatase
e redutase serdo realizadas segundo
técnicas descritas por Brasil (1981)

2.3. Fabricac¢ao dos queijos

Os processos de fabricagdo dos quci‘jos' foram
os mesmos para cada tratamento. A técnica de
fabricagdo foi a descrita por Furtado e lo.uren_c;o
Neto (1994). Foram realizadas quatro fabricagOes

em periodos distintos. -
« Durante a fabricagdo dos queijos foram

observados os seguintes itens:
- tempo de coagulagdo: atraves de

cronometragem

suinte critério pré estabelecido:

_ Caracteristicas do codgulo formado por

andlise visual:
A interpretagdo foi feita observando o se-

++ + coagulagio homogénea, massa
compacta ]

++ coagulagdo deficiente, com exudagdo
de soro ) .

+ coagulagdo parcialmente digerida.
com resquicios de codgulo

- auséncia de coagulagio

2.4. Fabricacao de Iogurte

ogurtes

Os processos de fabricagdo dos i

foram idénticos para cada tratamento. A técnica
de fabricagio f

oi a descrita por Rodrigues (1995).

Foram realizadas quatro fabricagdes em periodos

distintos. o . ‘
« Durante a fabricagdo dos iogurtes foram
observados os scguintes itens:
_ avaliagdo cronométrica do tempo de
fermentagdo
- pH . - .
- avaliagdo visual da consistencid do
codgulo do iogurte:
A interpretagio foi feita observando ©
seguinte critério pré estabelecido: ) )
+ + + + Fermentagdo homogeénea. massa
compacta, sem exudagdo de¢  soro
Fermentagdo homogénea com leve

+ 4+
exudagdo de soro

+ Fermentagdo homogénea com abun-
dante exudagdo de soro

+ Fermentagdo parcialmente digerida.

com resquicios de codgulo
Fermentagdo totalmente digerida

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ
3.1. Controle de qualidade

3.1.1 Composigdo fisico-quimica do Iei’le
A composigdo fisico-quimica do leite
descrita na tabela 2, indica que este se gn-cor‘ufn
dentro dos padrdes estabelecidos pelo ministerio
da agricultura — RISPOA, indicando que o n-lesmo
é apropriado para consumo € fabricagdo de

produtos licteos.

i
fi

it
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Tabela 2 - Resultados da composi¢io média* do

leite.
Leite

pH 6.7
Acidez 16°D
Sélidos totais 12.93%
Sélidos desengordurado 9.03%
Gordura 3.9%
Densidade 1.031

* Média obtida de quatro observagoes

3.1.2 Fosfatase alcalina e peroxidase

Alguns autores, dentre eles Fagundes e Molin
(1988) e Barros e Perches (1981), afirmam que a
presenga de certos antibidticos em concentragdes
elevadas modificam os resultados dos testes de
peroxidase e fosfatase alcalina. Entretanto os
resultados observados na tabela 3, indicam que nas
concentragdes utilizadas no presente trabalho, os
antibiéticos ndo modificaram os resultados dos
testes de peroxidase e fosfatase.

Tabela 3 - Efeito da presencga de residuos de
antibidticos nos testes de peroxidase e fosfatase.

Peroxidase Fosfatase
Testemunha + -
Penicilina® (P, - P, - P)) + -
Tetraciclina (T, _T,-T, + -
Estreptomicina (E, -E, - E)) + -

*1,2, e 3 referem-se ds concentragdes utilizadas

Os resultados encontrados estio de acordo
com Aurvalle (1981), esse autor concluiu que a
presenga de residuos de tetraciclina em concen-
tragdes iguais ou inferiores a 0.05mg/mL ndo altera
os resultados dos testes de peroxidase e fosfatase,
isto é, as duas enzimas obtiveram resultados
conforme previsto no RISPOA.

Fagundes e Molin (1988), utilizando amostras
de leite cru e pasteurizado, avaliaram a interferéncia
da presenca de residuos de antibidticos nos testes de
peroxidase e fosfatase e concluiram que a presenga
de tetraciclina em concentragdes iguais ou superiores
a 0.25mg/mL interfere no teste de peroxidase tanto
no leite cru com no pasteurizado; no leite pasteu-
rizado concentragdes acima de 0.25mg/mL inibem
a peroxidase fazendo com que um leite pasteurizado
corretamente conduzisse 4 pensar que 0 mMesmo
sofreu calor excessivo, o mesmo ocorre com leite
cru na concentragio de 0.5mg/mL. Em relagdo ao
teste de fosfatase os autores observaram inter-
feréncia apenas no leite cru, no qual a fosfatase
foi negativa em concentragdes iguais ou superiores
a 0.25mg/mL.

Esses mesmos autores concluiram que em
concentragoes de até 0.5mg/mL residuos de
penicilina e estreptomicina ndo interferem sobre
as enzimas peroxidase e fosfatase, em leite cru e
pasteurizado.

Resultados semelhantes foram encontrados
por Barros e Perches (1981), esses autores relatam
que a presenga de residuos de tetraciclina altera
os resultados do teste de peroxidase, porém as
concentragdes necessdrias sio muito elevadas e
normalmente ndo seriam encontradas no leite,
pois 0.05mg/mL equivale a 5g/1001.

3.1.3 Redutase

Os resultados descritos no tabela 4, indicam
que a presenga de residuos dos antibi6ticos
utilizados alterou o resultado do teste de redutase.

A presenga dos trés antibiéticos utilizados
ocasionou atraso na redugdo do azul de metileno;
a penicilina causou maior atraso e as concen-
tragoes utilizadas se comportaram de maneira
semelhante, o mesmo ocorrendo com a estrepto-
micina; no caso da tetraciclina a concentragio
trés se comportou de maneira diferente provo-
cando atraso superior.

Tabela 4 - Efeito da presenga de residuos de antibiéticos no teste de redutase.

Tempo(min)
90 150 210 270 330 390

Testemunha - - - +

P, (100UI/ml) - - - - . +
P,(200Ul/ml) - - - - - +
P, (400Ul/ml) - - - - - +
T, (Ipg/ml) - - . - +

T, (2ug/ml) - - - - +

T, (4 g/ml) - - - - - +
E, (1U/ml) - - - . +

E, (2UI/ml) - - . . +

T 7ATIT/ 1N " . +

!)EPAMIG +reduziv -

,/ln- IO ——
Secretaria de Estado de Agricultura, Pecudria e Abastecimento
Instituto de Laticinios Candido Tostes

Rev. Inst. Latic. "Candido Tostes", Mar/Abr, n° 313, 54:

(5): 13-19, 2000 Pag. 17

Fagundes e Molin (1988) e Albuquerque,
Melo e Martins (1996), observaram que concen-
tragoes iguais ou superiores a 5ug/mL de
tetraciclina, atrasam o tempo de redugdo do azul
de metileno e que a presenga de penicilina em
concentragdes acima de SUI/mL produz falsa
melhora na qualidade bacteriolégica do leite.

De acordo com os resultados, pode-se
observar que o uso de antibidticos deve ser uma
preocupagdo constante, pois em pequenas concen-
tragdes induzem a conclusdes erréneas sobre a
qualidade do leite.

3.2. Fabricagao dos queijos

Os tempos gastos para a coagulagio do leite,
encontram-se na tabela 5. Dos antibidticos
utilizados, a penicilina ndo teve influéncia no tempo
de coagulagdo, enquanto que a estreptomicina e a
tetraciclina prolongaram esse tempo. No caso da
estreptomicina o aumento no tempo de coagulagdo
foi proporcional as doses utilizadas enquanto que
para a tetraciclina as concentragdes um e dois se
comportaram de maneira semelhante e a concen-
tragdo trés causou um tempo de coagulagdo mais
longo. O prolongamento no tempo de coagulagdo
do queijo causado pela presenga de alguns antibiGticos
¢é devido a menor atuagio do fermento e consequente
redugdo na acidificagdo.

Com relagio a penicilina, Fagundes e Molin
(1988) relatam que concentragdes acima de 500
Ul/mL retardam o ponto de coagulagdo, sendo
que o atraso € proporcional ao aumento da
concentragio, porém o valor mdximo utilizado
(5000 UI/mL) ndo foi suficiente para anular a
concentragdo. Segundo Mohl (1976), pequenas
concentragdes de estreptomicina atrasam a

Tabela 5 - Tempo médio* de coagulagdo dos queijos.

coagulagio dos queijos, porém para impedi-la
seriam necessdrias concentragdes muito elevadas.

As concentragdes utilizadas de penicilina,
estreptomicina e tetraciclina ndo impediram a
coagulagdo dos queijos; os resultados descritos na
tabela 6 indicam que concentragdes de 400 UI/
mL de penicilina; 2 UI/mL e 4 Ul/mL de
estreptomicina e 2jtg/mL e 4jLg/mL de tetraci-
clina, causaram prejuizos ao aspecto do codgulo
causando coagulagdo deficiente e leve sinérese .

Esses resultados demonstram que deve se
ter cautela no uso dessas drogas e na sele¢do do
leite a ser utilizado pela indistria para a fabri-
cagio de queijos, a fim de evitar o comprome-
timento da produgdo e consequentemente da
qualidade do produto.

3.3. Fabricacao de Iogurte

Iogurte é o produto obtido através da fermen-
tagdo ldtica, pela ag¢io de dois microrga-
nismos, Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus
thermophillus. E caracterizado por um gel suave,
viscoso e homogéneo e possui sabor caracteristico.
(Kosikowisk, 1978) e (Rodrigues, 1995).

Segundo Oliveira ( 1993), a incubagdo do
iogurte é feita entre 42°C e 45°C durante 3a 5
horas, resultando em codgulo firme com pH de
4.4 a 4.7. A acidez no iogurte € varidvel, pH de
3.9 a 4.6 sdio comuns; entretanto o pH ideal estd
entre 4.4 e 4.7, nesta faixa o "flavor” € 6timo e
a proporgdo entre os dois microrganismos estd
equilibrada ou seja I: 1. Souza, 1991.

Pela andlise dos resultados apresentados na
tabela 6, observa-se que o processo de fermentagio
litica e o comportamento da acidez, foram
influenciados pela presenga dos antibidticos

Tratamento
Tempo (min) Testemunha Penicilina Estreptomicina Tetraciclina
P, P, P, E, E, E, T, T, T,
40 X X X X
50 X X X
55 X X
60 X

*média obtida de quatro observagdes

Tabela 6 - Avaliagdo da coagulagdo do leite pasteurizado e acrescido de penicilina, estreptomicina e

tetraciclina.
Parametros Tratamento
Testemunha Penicilina Estreptomicina Tetraciclina
Pl PZ PJ El E! EJ TI T‘l T)
codagulo +++ +++ +H ++ ++ +++ ++
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Tabela 7 - Avaliagio da fermentagido ldtica” do leite pasteurizado e acrescido de penicilina, estreptomicina

e tetraciclina.

Parametros Tratamento
Testemunha Penicilina Estreptomicina Tetraciclina
P, P, P, E, E, E, T, T, T,
codagulo +++ +++ +++ + +++ + + +++ + +
pH™ 4,53 4,88 5,03 5,12 4,90 5,01 5,08 4,71 4,99 5,10

* Fermentagao durante quatro horas
** Média obtida de quatro observagoes

utilizados. Ao final de quatro horas de fermen-
tagdo, o tratamento testemunha, sem adigdo de
antibidticos, atingiu o pH de 4.55 apresentando
codgulo homogéneo, compacto e sem exudagdo
de soro. As concentragdes utilizadas de peni-
cilina e estreptomicina prejudicaram a fermen-
tagdo. A presenga de tetraciclina na concen-
tragdo de I pig/mL, possibilitou a fermentagdo,
porém o codgulo formado apresentou-se
parcialmente digerido e com grande exudagdo
de soro.

Os resultados encontrados estio de acordo
com os obtidos por Aurvalle, (1981) e Fagundes e
Molin, (1988), os quais citam que culturas ldticas
utilizadas para a fabricagdo de iogurte sio muito
sensiveis aos antibiéticos e que pequenas
quantidades sdo suficientes para acarretar
dificuldades técnicas de produgdo. Segundo Buswell
et al (1989), pequenas concentragdes de peni-
cilina, estreptomicina, tetraciclina e amoxilina,
retardam a acidificagdo, promovem exudagio
abundante de soro e podem até inibir as culturas
liticas, impedindo a fermentagdo.

Silva e Fagundes (1991), avaliando a
fermentagdo ldtica de leite de cabra acrescido de
kanamicina, observaram apds quatro horas de
fermentagdo que, concentragdes de 0.01 mg/mL
e 0.02 mg/mL possibilitaram a fermentagio,
porém o codgulo formado apresentava-se parcial-
mente digerido e com grande exudagio de soro e
que em concentragdes superiores a 0.05 mg/mL
ocorreu total digestio do codgulo.

Segundo Rodrigues (1995) e Sbampato et al
(1998). ao final da fermentagio, o codgulo deve
apresentar pH entre 4.5 e 4.7, o gel deve ser liso,
brilhante e sem desprendimento de soro ou gases.;
o que foi encontrado no tratamento testemunha
deste experimento. Todas as concentragdes dos
antibidticos utilizados neste trabalho, influen-
ciaram a queda do pH e consequentemente o
comportamento da acidez; resultados semelhantes
foram encontrados por Aurvalle (1981) e Silva e
Fagundes (1991).

' 7 ---"*----*- que a cultura ldtica utilizada

'—/A) EPAMIGurle é uma das mais sensiveis
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a acdo dos antibidticos, a triagem do leite a ser
utilizado no seu processamento deve ser a mais
rigorosa possivel, para se evitar prejuizos para a
_industria e saide dos consumidores.

CONCLUSOES

O teste de redutase foi alterado pela

presenga dos antibidticos indicando

erroneamente uma qualidade bacterio-

I6gica superior.

— A presenga de residuos de tetraciclina e
estreptomicina causou atraso na coagu-
lagio do queijo sendo que este foi
proporcional a concentragdo utilizada,
porém nenhuma concentragdo foi sufi-
ciente para impedir a coagulagio.

~ Concentragdes de 400 Ul/mL de peni-
cilina; 2 Ul/mL e 4 Ul/mL de estrepto-
micina e 2j1g/mL e 4pg/mL de tetraci-
clina, interferiram na formagdo do
codgulo, causando coagulagdo deficiente
e leve sinérese, o que compromete a
produgio.

- A consisténcia e homogeneidade do
codgulo de iogurte formado foram afe-
tados pela presenga dos antibiéticos,
caracterizando a sensibilidade das culturas
liticas a estes antibidticos.

~ A queda do pH e consequente desen-

volvimento da acidez do iogurte foram

afetada pela presenga dos residuos de
antibidticos
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RESUMO

A ricota é um produto considerado leve e dietético, por ser um dos *queijos” mais pobres em gordura e isento
de sal na sua férmula, E portanto um produto indicado pelos médicos aos pacientes que necessitam de uma dieta mais
balanceada e mais “light”. Com o objetivo de verificar a qualidade fisico-quimica das ricotas comercializadas na
regidode Lavras, foram adquiridas diferentes marcas no comércio local(em umtotal de 5) e levadas ao Laboratério
de Laticinios do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras para posterior anilises.
Os resultados encontrados, no entanto. nao foram satisfatdrios para todas as marcas analisadas, mostrando que os
teores de gordura encontrados (variando de 39% a 56% de Gordura no Extrato Seco) foram muito maiores que os
indicados nos rétulos (variando de 5% a 18% de Gordura no Extrato Seco), além do prazo de validade ser muito
longo para um queijo que é considerado de vida curta. A principal causa deste problema. € adig¢do de leite integral
ao soro com o objetivo de aumentar o rendimento e consisténcia. A solugdo vidvel para este problema seria a
substituigao do leite integral pelo leite desnatado. aumentando assim o rendimento da ricota sem elevar o teor de
gordura, e o consumidor estaria ingerindo um queijo muito mais sauddvel. ndo prejudicando assim a sua saide.

INTRODUCAO

A ricota tem sua origem na ltdlia, onde
normalmente é fabricada por meio de uma
precipitacdo dupla a fim de retirar todas as
proteinas do leite. No Brasil é produzida usando-
se soro como matéria-prima e. por isso, € também
conhecida por Queijo Albumina, pois esta,
juntamente com a f-lactoglobulina, sdo as
proteinas do soro presentes em grande quantidade
na Ricota e ndo sdo coaguladas pelo coalho, ambas
sdo proteinas facilmente desnaturadas e preci-
pitadas pelo calor, sob influéncia de acidificagdo,
0 que constitui o principio bdsico da fabricagdo
da ricota (Furtado et al., 1994).

Segundo o DIPOA, Art. - 610 - “Ricota
fresca™ € o produto obtido da albumina de soro de
queijos, adicionado de leite até 20% (vinte por
cento) do seu volume, tratado convenientemente
e tendo o mdximo de 3 (trés) dias de fabricagido.
Deve apresentar: formato cilindrico, peso variando
de 300 g a | Kg, crosta rugosa, ndo formada ou
pouco nitida; consisténcia mole, ndo pastosa e
fridvel; textura fechada ou com algumas olhaduras
mecdnicas; cor branca ou branco-creme; odor e
sabor préprios. O principio de sua fabricagdo é
baseado na precipitagdo das proteinas do soro por

meio de calor associado a acidificagdo (internet).

Embora alguns autores, como Weatherup,
W., 1986 e Modler, H.W., 1988, citam que o
método bdsico desenvolvido para a fabricagdo da
ricota consiste na mistura de 80% de soro e 20%
de leite integral, e posterior precipitagio a 87°C
com dcido citrico ou dcido acético glacial, esta
adi¢do de leite integral aumenta demasiadamente
o teor de gordura da ricota, principalmente se o
leite tiver um alto teor de gordura.

A Ricota pode ser comercializada fresca,
condimentada ou até mesmo defumada, sendo esta
iltima prensada antes de ir ao defumador. E um
produto de alto valor protéico e baixo valor calé-
rico, o que auxilia na dieta de pessoas em regime
alimentar. Além disso, é comercializada geralmente
sem sal o que permite 0 consumo por pessoas
portadoras de hipertensdo arterial. Também trata-
se de um produto bastante utilizado em culindria.
Pelo seu baixo teor de gordura e alta digestibilidade,
¢é considerada um produto leve e dietético. O rendi-
mento da sua fabricagdo situa-se em torno de 4 a
5% em relagio ao volume de soro trabalhado, e
trata-se de um produto de pouca durabilidade.

Pode-se ainda ser encontrada no mercado,
uma ricota “culindria”, na qual, no processo de
fabricagdo utiliza-se creme de leite para tornd-la
mais cremosa, mas neste caso, tipo de ricota deverd
ser indicada no rétulo.

' ! Alunne da Doutorado/DCA/UFLA.
>s Adjunto/DCA/UFLA.
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Segundo Furtado et. al, 1994, a composigio
da ricota deve ser a seguinte: 70 a 73% de umidade,
4 a 5% de gordura, pH de 4,9 a 5,3.

A preocupagdo com a qualidade dos
produtos alimenticios vém crescendo a cada dia,
e baseado no fato de que o consumidor adquire
produtos como a ricota a fim auxiliar no controle
de distirbios orgdnicos com uma dieta mais
sauddvel, sem gordura ou sal. ou mesmo somente
como parte de uma dieta para controlar o peso,
este trabalho teve como objetivo analisar as diversas
marcas de ricota comercializada na regido de
Lavras-MG, a fim de verificar se estio atendendo
as necessidades dos consumidores. que como ji
citados niio sdo consumidores que adquirem o
produto somente por apreciarem mas na maioria
por necessidade e precaugiio a certas doengas.

MATERIAL E ME TODOS
1. Coleta das amostras

As marcas de Ricota encontradas no
comércio local (em um total de 5). foram e
devidamente acondicionadas e transportadas até
o laboratdrio para posterior andlises.

As anilises foram realizadas no Laboratério
de Laticinios do Departamento de Ciéncia dos
Alimentos da Universidade Federal de Lavras
localizada no municipio de Lavras, no sul do Estado
de Minas Gerais.

2. Anilises quimicas

Apdés amostragem de cada pega foram
realizadas as seguintes andlises:

a) pH: O pH das amostras foi medido uti-
lizando o pHmetro da marca Hanna 8314,
previamente calibrado e provido de ele-
trédo adequado para anilise de queijo.

b

-

Extrato Seco Total: O Extrato Seco
Total foi determinado pelo método
gravimétrico por meio de estufa de
secagem, segundo técnica descrita pela
A.O0.A.C. (1995).

Quadro 1 - Dados indicados nos rétulos das rico

c¢) Andlise de gordura: Os teores de
gordura das amostras foram determinados
pelo método de Gerber descrito por
BRASIL, 1981. Utilizou-se para esta
andlise uma centrifuga do tipo Gerber da
marca FANEM e butirémetro para queijo.

d) Gordura no Extrato Seco Total
(GES): A gordura no Extrato Seco Total
foi calculada a partir dos dados obtidos
na andlise de gordura e de Extrato Seco
Total, a partir da seguinte férmula:

G.E.S = % gordura X 100

2 SRR IC

Extrato Seco

e) Nitrogénio Total (NT): As determinagGes
do nitrogénio total foram feitas a partir do
método Micro Kjeldahal, descrito pela
A.0.A.C,, 1995. E a proteina total foi
obtida a partir da multiplicagio dos
valores médios de porcentagem de nitro-
génio total pelo fator 6,38.

f) Nitrogénio solivel em pH 4,6: Foi
determinado pelo método Micro-Kjeldahl,
segundo técnica descrita pela A.O.A.C.
(1995).

g) Cloretos: Utilizou-se o mélodo‘ de
titulagdo com tiocianato de potdssio a
0.IN. segundo a técnica descrita pela
A.0.A.C. (1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés a aquisi¢do das amostras, foram
anotadas as informagdes contidas no rétulo de cada
amostra, cujos dados encontram-se no quadro I:

Segundo o artigo 610 do R.I.I.LS.POA
(DIPOA) a ricota fresca deve ter no mdximo trés
dias de fabricagdo. Todas as marcas analisadas
estabelecem prazo de validade de 30 dias. Para
que essa extensdo no prazo de validade seja
conseguido faz-se necessdrio modificagdes nas
técnicas de elaboragio o que leva a alteragdes na
composi¢do do queijo. Essas alteragdes, muitas

tas adquiridas no mercado de Lavras.

* Fab Val G.E.S. PT% Energia (Kcal)

Amostra . . .

1 19/12/99 19/02/00 18% - lé_08

2 26/12/99 24/02/00 5% 14% o

3 04/01/99 03/02/00 15% (mdx) 10,5% -.

4 28/12/99 13/02/00 5% - -

5 18/12/99 02/02/00 15% -

* Registro no SIF e IMA

w,wm,l




Pig. 22 Rev. Inst. Latic. "Candido Tostes", Mar/Abr, n® 313, 34: (5): 20-22, 2000

vezes fazem com que o queijo ndo atenda as
necessidades do consumidor, principalmente em
relagdo ao valor calérico, uma vez que muitos
consumidores adquirem ricota, com o objetivo de
consumir um produto de baixa caloria.

Os dados referentes as andlises fisico-
quimicas encontram-se na tabela 1.

Existe uma discrepincia entre os resultados
obtidos e aqueles constantes nos rétulos, principal-
mente com relagdo a “gordura no extrato seco”.

Observa-se que na amostra |, a porcentagem
de gordura no extrato seco analisada (49%) foi
quase trés vezes superior aquela indicada no rétulo
(18%); e muito acima da composigdo esperada
para um queijo considerado com baixo teor de
gordura (4-5%).

Na amostra 2, o mesmo ocorreu para
Gordura no Extrato Seco, rotulada como sendo
5% e na anilise foi obtido um valor de 54%, ou
seja 10 vezes mais que a indicada. Neste rétulo
estava indicado também o teor de proteina total
como sendo de 14% e encontrado um valor de
12,89%, essa ligeira diminuigio foi prova-
velmente em fung¢do do elevado teor de gordura,
que consequentemente diluiu o teor de proteina.

Ja na amostra n°® 3; o teor de gordura foi um
pouco mais do dobro do indicado no rétulo (15%
no miximo), sendo o resultado obtido de 39%, e
o teor de proteina total indicado era de 10,5%
sendo encontrado 12,31%.

A amostra de n° 4, houve uma grande
discrepdncia entre o teor de gordura constante no
rétulo e aquele analisado. Enquanto no rétulo
estava indicando 5% de Gordura no Extrato Seco,
a andlise constatou um teor de 56%, ou-seja 10
vezes mais do que o indicado.

E finalmente a amostra n°® 5, mostrou ter 3
vezes mais gordura do que anunciado no rétulo
que era de 15% e na verdade foi de 49%.

Verifica-se portanto, que em todas as
amostras analisadas, nenhuma delas estavam
condizentes com os dados especificados no rétulo,
apenas o pH (4,9-5,3) e os teores de sal, encon-
travam-se dentro das faixas estabelecidas. O teor
de gordura no entanto merece uma atengido
especial devido principalmente ao consumidor que

adquire esse produto na intengdo de consumir
menos calorias.

CONCLUSAO

De posse destes resultados, conclui-se ser
preocupante a situagdo da ricota industrializada
na regido, e como ji foi descrito a importancia
deste produto principalmente para pessoas com
problemas de colesterol que o consomem por
indicagdo médica, este consumidor estd ingerindo
uma quantidade muito maior de gordura do que
espera, podendo ser prejudicial para saide, além
de sacrificarem numa dieta que obviamente nido
trard os resultados esperados.

Uma solugdo para este tipo de problema,
seria a utilizagdo de leite desnatado em substituigdo
ao leite integral, pois assim estaria aumentando o
rendimento e consisténcia do queijo sem aumentar
o seu teor de gordura, e esta gordura poderia ser
utilizada no préprio laticinios para fabricagdo de
outros produtos como manteiga, requeijao, etc.
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ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A UTILIZACAO DA
CROMATOGRAFIA NA PESQUISA EM LATICINIOS

1. INTRODUGCAO

A abertura do mercado torna cada vez mais
acirrada a competi¢gio em todos os segmentos da
economia. Produtos que outrora tinham como
concorrentes apenas as industrias locais e/ou no
mdximo algumas nacionais a partir desse fato tem
como concorrentes todo o mundo. Essa compe-
tigdo leva as indidstrias a buscar constantes
melhorias de qualidade, seguranga ao consumidor
e eficiéncia em seus processos buscando redugio
de custo para garantir sua competitividade. Para
que isso seja alcangado a definigao de padrdes
técnicos para seus produtos e formas de auditd-
los tornaram imperantes para sobrevivéncia e
crescimento das empresas.

O setor de Laticinios ndo foge a esta regra.
Desde a abertura do mercado brasileiro vemos a
cada dia novas marcas de produtos originados de
vdrias partes do mundo sendo comercializados nas
mesmas prateleiras onde antes sé encontrivamos
produtos nacionais e muitas vezes locais. E boa
parte desses produtos importados, por virias
razoes, oferecem maiores qualidades e pregos mais
atrativos em relagdo aos produtos nacionais.

A definigdo de padrdes técnicos para os
produtos licteos depende de varidveis como a
matéria prima, a tecnologia empregada nos
processos, os ingredientes e etc. A avaliagdo dessas
varidveis dependem de métodos analiticos efi-
cientes. Devido as caracteristicas dos compo-
nentes do leite este é atacado facilmente por
microrganismos deterioradores além de conter
enzimas e substratos que poderdo desencadear
reagdes que depreciam a qualidade dos produtos
em suas caracteristicas de sabor, aroma e cor e
etc. Esses fatos mostram a necessidades de métodos
analiticos eficientes e que déem resultados rdpidos
para que possam ser tomadas as medidas corretivas
antes que o produto vd para o mercado.

O uso das técnicas cromatogrificas tem sido

Sandra Maria Pinto’

Celso José de Moura’

Luiz Renaldo de Abreu?
Patricia Rodrigues Silveira’

distinguido principalmente para determinar os
compostos voldteis que conferem o chamado
“flavor” (aroma e sabor) ao produto. O “flavor”
de um determinado produto é o principal
responsdvel pela aceitabilidade deste no mercado,
o iogurte possui propriedades organolépticas
como sabor e aroma agraddveis que aumentam
seu consumo, principalmente pelas criangas.
Gonzalez, S. et al., 1994, afirmam que criangas
consomem iogurte pelo seu “flavor” mais do que
qualquer outro fator. Rasié e Kurmann, 1978,
atentam para o fato de que muitos alimentos
processados possuem um alto valor nutritivo, porém
possuem sabor e aroma desagraddveis e ndo sdo bem
aceitos, ji o iogurte além de possuir um “flavor”
agraddvel, ¢ um alimento altamente nutritivo.
Técnicas cromatogrificas além de determinar
compostos aromdticos, € utilizada para determinar
0os compostos orgadnicos que sdo particularmente
importantes nas propriedades finais do proces-
samento de alimentos, por serem conservantes
naturais ¢ por conferir caracteristicas sensoriais
ao produto. Alguns dcidos orgdnicos sdo tidos
como possiveis fatores de cura e prevengio de
certas doengas; o dcido lictico tem sido relatado
como inibidor de certas bactérias patogénicas em
iogurte. O dcido ordtico é um fator de crescimento
para lactobacilos e foi identificado como um
possivel componente do leite que pode reduzir a
incidéncia de cholesterolemia em humanos. Os outros
dcidos orginicos presentes no iogurte como citrico,
pirdvico, drico, férmico, acético, propidnico, buti-
rico, hipirico entre outros tém sua importdncia
particular e extremamente importantes no contexto
geral da qualidade do iogurte,

APLICACOES DA CROMATOGRAFIA EM
QUEILJO

Para a inddstria de queijos € interessante o
conhecimento da composi¢io do leite em todos

Amostra PH G (%) E.S.T.(%) G.ES. (%) PT (%) NS (%) Cl (%) utilizada em diversos alimentos para determinar 0s seus componentes para que se possa obter o
1 5,13 19,5 40,0 49,0 13,52 1,34 1,05 0s-compostos presentes nas amostras destes maximo em qualidade e produtividade com este leite.
2 5,03 18,5 34,0 54,0 12,89 0,89 0,64 alimentos. Em iogurte a cromatografia tem-se Dos componentes do leite as proteinas tém um
3 5,68 12,0 31,0 39,0 12,31 0,89 0,35 :
4 5,06 19,0 34,0 56,0 13,65 1,15 0,64 I Aluno (a) do curso de pés-graduagdo em Ciéncia dos Alimentos/UFLA.
' ) 20,0 41,0 49,0 13,91 1,34 0,23 2 Professor Adjunto do Departamento de Ciéncia dos Alimentos/UFLA.
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papel fundamental tanto econémica como tecnolo-
gicamente, pois estas apresentam fungGes estruturais
e na composi¢do do flavor dos queijos. Nem sempre
conhecer o valor de proteinas total do leite significa
que este leite proporcionara um produto de boa
qualidade e com o custo de produgio desejado.
Importante é que se conhega as fragdes protéicas
presentes, as vezes um alto teor em proteina medido
apenas pelo teor de nitrogénio pode conter pepitideos
e aminodcidos derivados das proteinas jd hidrolisadas
o0 que ndo € interessante tecnologicamente. Nio
menos importante sdo as reagdes que ocorrem com a
gordura do leite, componente importante nas
caracteristicas dos queijos tanto no aspecto do
sabor quanto da textura e flavor.

Apés a fabricagdo, durante o periodo de
cura e no mercado, hd ainda o interesse do
industrial em acompanhar a evolugdo das modi-
ficagbes que ocorrem nos queijos para se garantir
a qualidade deste na mesa do consumidor. O queijo
é um produto lacteo que sofre maturagdo na qual
ocorrem vdrios processos e reagoes fisico-quimicas
e bioquimicas que determinam suas caracteristicas
fisicas (consisténcia, textura, cor, aroma, €tc) € a
formagdo e defini¢do de seu flavor pela liberagdo
de compostos voldteis e outros componentes do
sabor caracteristicos do queijo. Esses processos
podem e devem ser acompanhados para a
padronizagdo e manutengio da qualidade dos
queijos. Uma técnica analitica que pode ser
empregada para o estudo dos processos que
ocorrem durante a maturagio de queijos pode ser
a cromatografia, dado as suas caracteristicas e
eficiéncia, possibilitando um acompanhamento e
compreensio do que ocorre com o produtos.

Cromatografia e protedlise em queijos

A hidrélise das proteinas do leite € parte
normal do processo de fabricagdo da maioria dos
queijos. Essa protedlise tem inicio na formagio
da coalhada pelo uso de uma enzima que promove
a quebra da fragdo protéica x-caseina e a partir
dai a formagio da coalhada. E durante o processo
de cura dos queijos a protedlise € continua e mais
acentuada, porém promovida por enzimas micro-
bianas em sua maioria, naturais do leite e em
menor parte por residuos da enzima usada na
coagulagdo do leite.

A protedlise durante a cura do queijo pro-
move alteragdes na estrutura do queijo, textura,
consisténcia e a liberagdo de outros compostos
no queijo que irdo compor o sabor e aroma
caracteristico desse queijo. O nivel a que se chega
a protedlise deve ser constantemente monitorado
parase evitar a perda de produtos e ou a qualidade.
A cromatografia pode ser uma ferramenta a ser

A protedlise libera pepitideos podendo chegar
a liberar aminodcidos, dependendo do grau a que
esta chega. Kuma e Kham (1992) determinaram
a concentragio de aminodcidos livres em queijo
Mussarela usando a cromatografia em papel e
correlacionaram os resultados encontrados com
testes sensoriais. A conclusdo a que estes autores
chegaram é que os aminodcidos livres encontrados
foram responsdveis pelos altos escores atribuidos,
pelos provadores, aos queijos com maiores concen-
tragdes desses aminodcidos. Rampille et al. (1997)
aplicaram andlise de HPLC de fase reversa para
determinar pepitideos de médio a baixo peso mole-
cular, na busca de um método paraavaliar o grau de
maturagio de queijos (extensdo de protedlise) e
acompanhamento do processo de cura. Para isso foi
feita a extragdo da fragdo solivel a pH 4,6 dos
queijos italianos Crescenza, Pecorino, Toscano e
Grana Padano. No sistema empregado os compo-
nentes hidrofilicos foram eluidos em uma fragdo
mais rdpida enquanto os hidrofébicos foram
retardados. Essa técnica permite a determinagio dos
principais componentes da protedlise nos picos de
eluigio. Também Rampille e Rosemberg (1995)
utilizaram a mesma técnica para isolar produtos de
protedlise em queijos Cheddar de alto e baixo teor
de gordura. Concluindo que o método apresenta
resultados excelentes a virias e detalhadas infor-
magdes sobre e durante a cura dos queijos. Outro
resultado encontrado por esses autores € que a
relagdo de aminodcidos hidrofébicos/hidrofilicos
cairam ao longo da maturagio do queijos.

Para estudar as mudangas proteoliticas
ocorridas durante a cura de queijos Parmesio,
Mayer, Rockenbauer e Mlcak (1998), utilizaram
urea-PAGE para caseinas e andlise de HPLC para
aminodcidos livres e método de Kjeldahl para
nitrogénio solivel. A conclusdo a que estes autores
chegaram € que a determinagdo dos aminodcidos
livres por HPLC e as caseinas livres ndo fornecem
informagoes suficientes para avaliagdo da atividade
endopepitidolitica em queijos Parmesdo tipico.

Chianese et al. (1993) utilizaram a croma-
tografia de troca i6nica, SDS PAGE e gel isoelé-
trico de poliacrilamida para verificar proteédlise em
soro em po originado dos queijos grana e provolone.
Foram encontradas vidrias fragdes parcialmente
desnaturadas devido ao alto tratamento térmico
aplicado ao soro para secagem. Algumas dessas
fragdes sio a-lactalbumina e PB-lactoglobilina,
soralbumina, imunoglobulina-G e lactoferrina.

Addeo et al. (1994) analisaram a fragdo de
nitrogénio ndo protéico (NPN) de queijo Parmigiano
Regiano, com 6 e 15 meses de cura, utilizando a
cromatografia de troca i6nica para separar
oligopepitideos. Sendo que os principais compo-
nentes encontrados foram os fosfopepitideos
intactos e parte de pepitideos nio fosforilados que
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corresponderam a 19 pepitideos, sendo esses origi-
nados da hidrélise da B-caseina e pertencente 3s regioes
da cadeia entre os aminodcidos 1 a 20 e 6 a 28.

A anilise do grau de protedlise em queijo
fornece vdrias informagdes, entre elas a avaliagio
da idade do queijo e a velocidade com que estd se
dando a protedlise, proporcionando assim ao
industrial que se tome as devidas medidas para
controlar o processo evitando a perda de qualidade
ou até a perda do produto. Leaver et al. (1994)
utilizou a cromatografia HPLC, para avaliar a
aceleragdo da maturagdo em queijo Cheddar. Para
isso analisaram queijos que foram adicionados de
extrato de enzimas de bactérias ldticas que
promoveram a proteélise do queijo rapidamente.
Foram efetuados testes sensoriais e cromatogrificos,
os queijos fabricados com o extrato de enzimas foram
muito bem aceito nos testes sensoriais mas. o perfil
dos compostos soliveis em dgua, determinados por
HPLC, mostraram ser diferentes dos queijos
fabricados com o extrato de enzimas e os queijos
fabricados pelo processo tradicional. Esse resultado
leva a concluir que o mecanismo de protedlise do
tratamento versus o controle é diferente.

Furtula et. al (1994) aplicaram extrato de
queijo Cheddar (fragdo solivel em dgua) em uma
coluna de octodecil, vinil dlcool e copolimeros e
acoplada ao sistema de HPLC que usa um sistema
de auto amostragem de alta confiabilidade e repeti-
tibilidade. Dois grupos de amostra de queijos foram
preparados com vdrias idades 3, 6 e 9 meses de
cura, e um grupo de amostra de queijo que sofreu
um processo de cura anormal ou injuriados e foi
aplicado teste estatistico de PCS (principal
component similarity). Onde pode ser visto que
0 queijo que sofreu um processo de maturagdo
anormal, ou injuriado, apresentou vdrios compostos
que descaracterizaram o queijo.

Treze fosfolipideos de baixo peso mole-
cular foram encontrados e isolados da fragido
solivel em dgua do queijo Comté. Por meio da
purificagdo da amostra em coluna gélica e HPLC
de fase reversa e posterior identificagdo em
espectrometria de massa. Os pepitideos isolados
sdo originados das cadeias de bb-caseina e
provavelemte sio componentes importantes no
sabor do queijo (Roudot-Algaron et al., 1994).

Sing, Fox e Healy (1995) usaram diafiltrado
de um extrato solivel em dgua de queijo Cheddar
e isolaram pepitideos por cromatografia DEAE-
celulose, com gradiente de sal e HPLC de fase
reversa. Assim identificaram os pepitideos, e a
sequencia de aminodcidos da cadeia foi deter-
minada por espectrometria de massa. Quarenta e
cinco (45) aminodcidos identificados foram origi-
nados da B-caseina e 6 originados da a-S, Caseina.
A origem desses aminodcidos é explicada com base
no conhecimento da especificidade das proteinases

de lactococos empregados como Starter no processo
de fabricagio do queijo.

Uso da Cromatografia no estudo do
sabor em queijos

O sabor em queijos € uma varidvel deter-
minante de caracteristicas préprias de cada queijo.
As formas de se produzir queijos com caracte-
risticas definidas dependem do processo de
fabricagdo ao qual originou este queijo assim o
conhecimento e acompanhamento do sabor do
queijo € de fundamental importdncia na produgio
de queijos com qualidade padronizada. Sdo virios
os compostos que contribuem com o sabor do
queijo entdo as técnicas de cromatografia podem
ser uma ferramenta de grande utilidade na tarefa
de conhecer ao mdximo estes compostos e suas
origens para que dessa forma se possa prevenir
problemas de sabor e flavor em queijos.

Christensen e Reineccius (1995) analisaram
compostos voldteis em queijo Cheddar velho, 3
anos. Os voldteis foram isolados por destilagdo
molecular e posteriormente analisados em croma-
togrdfo a gds usando coluna combinada com
olfatometria para identificar o aroma desses com-
postos voldteis. Foram detectados os seguintes
produtos: etil acetato; 2-metilbutanol; 3-metilbu-
tanol; diacetil; etil butirato; etil caproato; acido
acético; metional; dcido propidnico; dcido butirico;
dcido valérico; dcido caproico; dcido cdprico: e
dcido laurico. Compostos esses que podem ou ndo
ser interessantes ao sabor e flavor dos queijos.

Gonzalez et al. (1995), utilizaram anilise de
HPLC de fase reversa para determinar o perfil de
pepitideos de vdrios queijos artesanais da Austria e
Espanha. Concluiram que cada queijo apresenta um
perfil caracteristico, e uma relagdo de aminodcidos
hidrofilico-hidrof 6bico diminui consideravelmente ao
longo da cura, portanto este tipo de andlise é de
muita utilidade na determinagdo da idade de um queijo.

Andlise de headspace de queijos Cheddar
por meio de cromatografia gasosa multidimen-
sional dotado de equipamento para sniffing,
demonstrou a presenga de 5 aldeidos, 6 cetonas,
8 dlcoois, 3 esteres, 11 hidrocarbonetos, 3 com-
postos sulfurados. Ficou comprovado que os
esteres, aldeidos, metil cetonas, e os compostos
sulfurados causam impacto direto no aroma do
queijo Cheddar devido as caracteristicas desses
compostos (Arora, Cornier e Lee, 1995).

Fragdes solivel em dgua de vdrios tipos de
queijo foram analisados para caracterizar os compo-
nentes que podem contribuir com o flavor dos
queijos comparativamente. Apés o isolamento da
fragdo solivel foi aplicado HPLC de fase reversa
para determinar os compostos que poderiam
interferir no flavor desses queijos causando as
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diferengas entre os mesmos, e foram encontrados
pepitideos de cadeia curta, aminodcidos livres e
dcidos graxos livres, todos produtos de quebras de
proteinas gorduras. (Engels e Visser, 1994).

Salles et al. (1995) utilizaram a croma-
tografia gélica em sephadex G25 para separar
compostos soliveis em dgua de queijos Comté, e as
fragoes extraidas foram utilizadas para expe-
rimentos com andlise sensorial. Verificaram que
algumas fragoes apresentaram flavor interessante,
e as andlises fisico-quimicas mostraram que estas
caracteristicas estavam mais ligadas a presenga de
aminodcidos livres do que a pepitideos. Assim os
autores apresentam a hipétese de que haja um efeito
sinergistico entre aminodcidos livres ou aminodcidos
e outros compostos como os sais. Concluiram
também que as fragées que continham mais ami-
nodcidos livres eram mais aromaticas.

Barbieri et al. (1994) estudaram fragoes
voldteis de queijos Parmesdo de origem e idade
conhecida. Para isso usaram a técnica de headspace
em cromatografia gasosa. Foram identificados 167
compostos dentro das seguintes classes predo-
minantes: 23 hidrocarbonetos, 19 aldeidos, 19
cetonas, 29 dlcoois, 24 esteres, e 25 dcidos. Com
a técnica do headspace foram amostrados os
compostos mais voldteis demonstrando maior
eficiéncia que a técnica da destilagio que é mais
eficiente para os compostos menos voldteis como
os compostos de cadeia longa que € sabido ndo ser
tdo importante no flavor desses queijos.

Panari e Filipi (1997) estudaram mudangas
no contetido de dcidos alifiticos de cadeia curta
em queijos Parmigiano-Reggiano, 60 amostras de
queijos de 5 a 24 meses e 3 massas recém coalhadas
foram analisados por HPLC. Foram encontrados
os dcidos férmico, acético, propidnico e butirico
por destilagdio em HPLC mostrando uma boa
reprodutibilidade e os resultados foram seme-
lhantes aos obtidos por Cromatografia Gasosa.

Sandri et al. (1997) acompanharam o
desenvolvimento da lipélise durante vdrias fases
da cura de queijo Parmigiano-Reggiano. Para isso
utilizaram 48 queijos de 3 a 28 meses de idade
pocedentes das regides de Parma e Regio Emilia na
Itdlia e em estagdes sazonais diferentes. A gordura
foi extraida com eter etil heptano e os dcidos
graxos livres determinados por coluna capilar em
cromatografia gasosa. Foi verificado um aumento
progressivo nos teores de dcidos graxos livres ao
longo da cura deixando claro que os teores de
dcidos graxos livres podem também ser utilizados
para verificar a idade dos queijos.

Jou e Harper (1998) analisaram o flavor de
5 queijos Suigos sendo um queijo com 0% de
gordura, outro normal, outro com 33% menos
gordura, um suave e o iltimo um queijo comercial,

~_ previa mostrou que os queijos apresen-
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tavam diferentes caracteristicas de flavor. Foram
analisados os headspace de 5 gramas de cada queijo
triturado e colocados nos frascos selados. A ex-
tragdo dos voldteis dos queijos foi feita por Solid
Phase Micro Extraction (SPME/GC). Foram
observados padrdes distintos para cada queijo
analisado. Foram encontrados os seguintes dcidos
voldteis que compoem o flavor nos queijos Suigos,
para o queijo sem gordura a maior concentragio
foi de dcido proidnico seguido do Isovalérico,
Butirico, Acético e Hexandico. Para o queijo normal
foram detectados Ac. Propidnico, Acético, Buti-
rico, Isovalerico, hexandico respectivamente. Para
o queijo reduzido em gordura foram dectados Acido
propidnico, Isovalérico, Acético, Butirico e Hexa-
ndico respectivamente. Para o queijo mais suave
foram encontrados Acido Butirico, Acido propié-
nico, Acético, Isovalérico e Hexandico, porém
todos esses compostos se apresentam em concen-
tragoes significativamente menores que os encon-
trados nos queijos mais aromdticos deste
experimento. Para o queijo comercial foram
encontrados Ac. Propidnico, Butirico, Acético,
Hexadico e Isovalérico respectivamente.

Moio e Addeo (1998) estudaram o aroma
de queijos Parmesdo utilizando a croamtografia
gasosa de alta resolugio (HRGC) e espectometria
de massa. A conclusdo a que estes autores chegaram
foi que o aroma desses queijos é composto por 31
componentes sendo que destes 27 jd sio bem
conhecidos. Foi observado que o odor de frutas
no queijo ainda fresco desapareceram ao longo da
cura enquanto um aroma mais complexo composto
de derivados da gordura parecidos a noz, batata
assada e odor de terra apareceram.

Chavarri et al. comparou dois métodos
analiticos para a deteminagdo de dcidos graxos
livres para amostras de queijos. Um método foi
cromatografia de fase ligada, aminopropil-ligado,
fazendo a injeg¢do do dcidos graxos livres dire-
tamente no cromatogrifo a gds, o outro método a
gordura extraida foi tratada com hidréxido de
terametilamonio e os derivados metil esters foram
colocados no injetor. Os autores concluiram que as
maiores diferengas entre os dois métodos de anilise
se deu com os compnentes de cadeia curta.

APLICACOES DA CROMATOGRAFIA EM
IOGURTE

Determinacio de compostos volaiteis
em iogurte

Nos leites fermentados que se fabricam
atualmente, como o iogurte, o aroma proveniente
da fruta e de outros aditivos tém uma importincia
insignificante. O aroma caracteristico se deve a
metabdlitos produzidos por culturas “starter”.
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Formam-se um grande nimero de compostos que
podem contribuir para o aroma e sabor (“flavor™),
porém entre eles o mais importante € o dcido lictico
e os compostos carbonilo: acetaldeido e diacetil
(Varnam e Sutherland, 1994). O dcido lictico é o
principal componente do aroma e sabor de todos os
leites fermentados, a quantidade em que se encontra
presente determina a aceitabilidade do produto e o
excesso, altera o aroma e sabor. A importincia
relativa do acetaldeido e do diacetil varia em fungdo
da cultura “starter” utilizada. No caso do iogurte e
produtos similares, o acetaldeido é o componente
dominante, detectivel no aroma e sabor quando o
pH do iogurte descer para 5,0. Os niveis mdximos
se produzem quando o pH é de 4,2 e o composto se
estabiliza a um pH de aproximadamente 4,0. A
quantidade de acetaldeido que se produz aumenta
quando eleva os sélidos do leite e como conse-
quéncia dos tratamentos térmicos estimulam o
crescimento de culturas “starters”.

O diacetil estd presente em quantidades
organolépticamene importantes somente quando
na cultura “starter” estd presente o L.lactis ssp.
Lactis biovar diucetyluctis e espécies de leuconostoc.
A acetoina, que também estd presente em quanti-
dades importantes, ndo possui aroma nem sabor,
porém pode oxidar-se a diacetil. As bactérias
licteas produzem etanol em seu metabolismo.
porém a quantidade € muito pequena.

Segundo Monnet et al.. 1994, a croma-
tografia gasosa com headspace automdtico, tem
sido utilizada em experimentos para determinar
compostos voldteis em leites fermentados, in-
cluindo diacetil por possuirem propriedades
aromidticas. O dcido a-acetoldctico, produzido pelas
bactérias ldcticas, € um composto instdvel e €
quimicamente transformado em acetonina e
diacetil durante a incubagdo a 85°C em amostras de
headspace, principalmente a fim de superestimar
as concentragdes de diacetil em leites fermentados.
Entre numerosos métodos descritos para andlise
de diacetil, o de Westerfeld, 1945, que é um método
de determinagdo colorimétrica, mediu a quantidade
de diacetil e acetonina, mas as concentragoes de
diacetil em produtos licteos foram muito baixas (0
a 8 mg/l) em realagdo a acetonina (0 a 300 mg/l).

De acordo com Thornhill and Cogan, 1984,
andlises direta por cromatografia gasosa € dificil
porque a dgua e outros componentes dos produtos
licteos possuem um efeito desfavordvel na credi-
bilidade do método. O uso de provas com headspace
automdtico eliminard esta desvantagem porque
somente o vapor estd presente, pois o liquido é
previamente aquecido, e injeta-se apenas o vapor
na coluna. O dcido o.-acetoldctico (ALA) é um
composto instdvel e'espontaneamente descar-
boxilado para acetonina e também € transformado
em diacetil em condi¢des de oxidagdo. Veringa et

al, 1984 e Jordan and Cogan, 1988 mostraram
em seus experimentos que a presenga de ALA foi
superestimada porque o composto foi oxidado
durante a andlise. Bactérias ldcticas que utilizam
citrato, em particular Leuconostoc sp., frequen-
temente acumulam ALA em cultura média.
entretanto, Monnet et.al., 1994, estudaram a
influéncia do ALA em ensaios com diacetil usando
cromatografia gasosa de headspace, utilizando
para o estudo uma mistura de Leuconostoc
mesenteroides ssp cremoris e lactococcus lactis
ssp lactis, mostraram que Leuconostoc mesenteroides
ssp. cremoris transformaram o dcido citrico do
leite em diacetil e acetonina num pH dcido mas
ndo muito acidificado e tendo assim que ser
combinado com culturas acidificadas como as
espécies de L.luctis ssp.lactis em ordem para produzir
uma coagulagio ldctica. A produgdo de diacetil foi
investigada no que diz respeito ao potencial redox e
a presenga de ALA, concluindo que o potencial redox
foi alto e ALA foi parcialmente transformado em
diacetil havendo um aumento considerdvel de
diacetil em condigdes aerdbicas.

Keneifel et. al., 1992, avaliaram culturas
“starters” de mesofilos, verificando suas proprie-
dades bioquimicas, sensoriais e microbioldgicas,
sendo que para determinagdo dos compostos de
flavor foi utilizada a cromatografia gasosa de
headspace. pelo método descrito por Ulberth.
1991. concluiram que o “flavor™ das culturas
analisadas ¢ principalmente governado por diacetil
mas ¢ influenciado pelas concentragdes de
acetaldeido (Lindsay et al., 1965), mostraram
ainda que a produgdo de diacetil e acetaldeido no
teste das culturas variaram consideravelmente.
Lindsay et al.,1965 informaram que em média a
relagdo de diacetil:acetaldeido € de 4:1 em culturas
puras produtoras de “flavor”.

Kang et al.,1988 e Ulberth, 1991, anali-
saram compostos voldteis de flavor em iogurte
pelo método convencional da técnica de croma-
tografia gasosa e encontraram de quatro a seis
compostos respectivamente. Laye et al., 1993,
avaliaram compostos voldteis e a influéncia nas
propriedades sensoriais do iogurte desnatado,
através da cromatografia gasosa e observaram uma
menor concentragio de compostos orginicos
voldteis e dcidos orgdnicos em relagdo ao iogurte
fabricado com leite integral, resultando em dife-
rengas substanciais no “flavor”, no aroma e aceita-
bilidade geral do produto.

Para Ott et al., 1997, a técnica de headspace
e extragdo-destilagio simultineas (SDE), tem sido
comumente usadas para andlises de compostos
com caracteristicas de “flavor”, devido a baixa
intensidade de odor em iogurte, a amostra é
frequentemente aquecida para aumentar a volati-
lidade dos compostos de “flavor™.
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Diversos trabalhos sobre compostos
voldteis em iogurte tem sido publicados a partir
da década de 50, e até o momento mais de 60
compostos importantes para o aroma e odor desse
produto ji foram identificados, através das
técnicas de Headspace e extragdo-destilagdo
simultineas (SDE).

Determinagio de compostos orginicos
em iogurte

Compostos orginicos além de conferirem
caracteristicas sensoriais ao iogurte possuem
propriedades que os tornam extremamente impor-
tantes na qualidade final do produto, como ji
descrito anteriormente.

Segundo Fernandez-Garcia e McGregor,
1994, a técnica mais adequada para determinagdo
de dcidos orgdnicos em iogurte ¢ HPLC, pois tem
como vantagens: velocidade, andlise simultinea de
vdrios dcidos e fdcil preparagdo da amostra. Um
método de separagdo de troca de fon foi descrito
para os dcidos orginicos presentes em diferentes
produtos licteos (Marsili et. al, 1981), porém foram
encontradas dificuldades, sendo necessirio correr a
amostra em duas temperaturas diferentes para
quantificar os dcidos urico e férmico separadamente.
Fernandez-Garcia e McGregor, 1994, utilizaram
HPLC para separar e quantificar os dcidos, ordtico,
citrico, pirdvico, ldctico, trico, férmico, acético,
propidnico, butirico e hipirico, usando dois métodos
de extragdo: acetonitrila e dgua e 0,01 N de dcido
sulfirico. Em ambos os métodos a recuperagio dos
dcidos orético, ldctico. acético e propidnico foram
de 90%. Recuperagdes de dcidos citrico, pirivico,
urico, butirico e hipirico, nio foram satisfatérios
na utilizagio do método de acetonitrila, mas foi
aceitdvel usando o procedimento de extragio com
dcido sulfirico. Mais recentemente, algumas
metodologias bdsicas tem sido usadas para
determinar dcidos orgdnicos e carboidratos em alguns
produtos ldcteos, como as utilizadas por (Bouzas et.
al., 1991), onde os dcidos ordtico e citrico s6
poderiam ser quantificados em duas andlises
separadas que utilizam as caracteristicas de
absorbdncia a 280 e 214 nm, respectivamente.
Outros estudos utilizando a técnica de HPLC na
determinagdo de dcidos orginicos foram feitos com
leitelho (Marsili, et. al., 1981), queijo e iogurte
fabricado com leite concentrado por ultrafiltragdao
(Marsili, 1985), sendo que em todos estes trabalhos,
o resultado foi satisfatério para o uso de HPLC na
determinagdo destes dcidos.
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USO POTENCIAL DE FRAQOES DA GORDURA DO LEITE NA
FRABRICACAO DO PAO DE QUEIJO (uma revisao)

INTRODUCAO

Nos iltimos anos, o investimento em
pesquisa tem gerado tecnologia objetivando
modificagées da gordura do leite para atender as
exigéncias do mercado. Essas tecnologias tém
concentrado esforgos no isolamento de compo-
nentes e entendimento das propriedades quimicas
e fisicas dessa gordura, visando basicamente buscar
uma maior diversidade para seu uso e, conse-
qiientemente, um mercado mais abrangente.

1. ACIDOS GRAXOS DA GORDURA DO
LEITE (SATURADOS X INSATURADOS)

Os lipideos do leite dos ruminantes sdo
caracterizados pela presenga de dcidos graxos
cadeia curta (C, - C,) e de cadeia média (C, - C,).
muitos dos quais pertencem a categoria de cadeias
ramificadas e com nimero impar de carbono
(Pinto, 1997). Para maior compreensdo, a figura
| ilustra a estrutura quimica do glicerideo.

CHOH =~ HOOCR: CH:00R:
CHOH ' HOOCR ~——-m CHOOR: * HO
CHOH * HOOCRs CH:00 Rs

[auicerot | [Ac.caaxo ] TRIACILGLICEROL

Figura 1 - Estrutura quimica do triacilglicerol.

Estes dcidos graxos sido compostos que
conferem aroma a muitos produtos licteos,
especialmente em queijos, contribuindo significa-
tivamente para o “flavor” desse produto.
Os dcidos graxos de cadeia curta ou média também
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conferem grande parte do aroma distinto fornecido
pela gordura do leite nos produtos licteos e em
alimentos onde a gordura do leite € utilizada como
ingrediente funcional. A gordura do leite de
ruminantes contém substancial quantidade de dcidos
graxos de cadeia curta (AGCC), tornando-a tnica
quando comparada com outras gorduras. Os AGCC
sdo um dos mais importantes grupos de compostos
aromdticos em produtos licteos e especialmente
importantes para o aroma de queijos.

Devido ao potente aroma dos dcidos graxos
de cadeia ramificada, existe interesse considerdvel
na manipulagio de suas concentragdes na gordura
do leite. E bem conhecido que todos os dcidos graxos
entre 4 e 12 carbonos na cadeia sio sintetizados
pelas células epiteliais dos alvéolos da glandula
mamdria a partir dos precursores derivados do
plasma sanguineo. Esses precursores de dcidos graxos
podem derivar diretamente da dieta, sintetizados
pelos microorganismos do rimen ou de mobilizagio
dos locais de armazenamento de gordura do orga-
nismo. Assim, a manipulagdo da dieta de vacas
leiteiras pode ser um meio importante de alterar a
concentragdo desses dcidos graxos no leite.

Oleos e gorduras constituem parte do
tridngulo da dieta humana, sendo as outras duas
partes representadas pelas proteinas e carboi-
dratos. As concepgdes sobre a importdncia dos
6leos e gorduras na alimentagdo humana sofreram
continuas mudangas durante os ultimos cinquenta
anos. Keyes et al. (1957), afirmavam que os dcidos
graxos saturados elevavam os niveis de colesterol
no sangue, enquanto que os poliinsaturados
exerciam um efeito oposto, porém, em 1989,
Shorland informou que o acido estearico, cujo
ponto de fusdo € o mais alto dentre os dcidos
saturados comuns, ndo produz colesterol, pois
quando ingerido ele se transforma e passa a dcido
oléico, que possui uma dupla ligagdo e nio
participa da produgdo de colesterol no organismo
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humano. Entretanto, com os dcidos palmitico,
miristico e laurico isto ndo ocorre e o consumo
deve ser restrito.

A gordura do leite possui altas concen-
tragoes de dcidos graxos saturados (Tabela 1), sendo
que a principal fragdo lipidica do leite bovino €
constituida por triacilglicerol (98%) e, portanto,
tem sido extensivamente investigada com
relagdo aos tipos e quantidades de dcidos graxos
presentes e em relagdo a distribuigdo estereoes-
pecifica no esqueleto de glicerol. Gresti (1993),
afirma que os triacilglicerdis do leite bovino
contém 13 principais dcidos graxos saturados
com numero par de dtomos de carbono, de cadeia
curta (C4:0 a C10:0), de cadeia média (Cl12:0) e
cadeia longa (C14:0 a C18:0) e dcidos graxos de
cadeia longa e insaturada (Cl4:1, Cl16:1, C18:1
e C18:2). Estes constituem cerca de 95% do total
dos dcidos graxos do leite, sendo que os 5%
restantes, sdo de dcidos graxos de cadeia com
nimero impar de carbono.

Tabela 1 - Composi¢do de dcidos graxos como
referéncia na gordura do leite.

Acido graxo (/100 g)
ca0 3.32
C6:0 2,34
C8:0 1,19
cio:0 2,81
Cl12:0 3,39
Cl4:0 11,41
Cl4:1 2,63
Cl16:0 29,53
Cl6:1 3,38
C18:0 9,84
Cl18:1 27,39
Ccl18:2 2,78

Médias de medidas de 50 laticinios em 10 regides
dos Estados Unidos em fevereiro, maio, agosto e
novembro. (Palmquist, Beaulieu e Barhand, 1993)

A gordura do leite é a mais complexa de todas
as gorduras e 6leos naturais. Ela € uma mistura de
triglicerideos, de peso molecular muito varidvel e
com nimeros de carbono entre 24 a 54 e ainda possui
moderada quantidade de colesterol. Sua complexa
composigdo em dcidos graxos com diferentes
tamanhos de cadeia, grau de insaturagdo e distribui¢ao
estereoespecifica reflete diretamente no seu ponto
de liquefagdo. A temperatura ambiente (20°C), a
gordura do leite é uma mistura de éleo, gordura semi-
dura e dura. Seu ponto de fusdo inicia-se a -30°C e
se completa a 40°C, Boudreau e Arul (1993).

De acordo com Kaylegian, Hartel e Lindsay
(1993), a expansdo do uso de gordura “in natura”
do leite € frequentemente inibida por causa de sua

incompatibilidade com outros ingredientes. Para
esses autores, tal comportamento se deve basica-
mente as propriedades inerentes da gordura do
leite, tais como composi¢do quimica e flavor,
propriedades fisicas e efeito da cristalizagdo e,
ainda, pelas interagdes entre a gordura do leite e
outros constituintes do alimento tais como gor-
dura, ar, dgua e outros sélidos.

Phillips et al, 1995 afirmam que a funcio-
nalidade da gordura do leite € limitada devido aos
seus extremos valores de temperaturas de
liquefagdo (--40°C a 40°C) e a separagdo em fragdes
com ponto de liquefagio mais definido aumentaria
seu valor de mercado.

A gordura do leite é completamente sélida
a -40°C estando em estado liquido a 40°C, e
apresentando uma mistura de sélido e liquido em
temperaturas intermedidrias. Essa gordura pode
ser classificada em trés grupos principais, quanto
ao seu ponto de fusdo:

« glicerideos de baixo ponto de fusdo, os
quais fundem em temperaturas abaixo de
10°C.

« glicerideos com ponto de fusdo médio, que
fundem entre 10° e 20°C.

« glicerideos de alto ponto de fusdo, os quais
fundem em temperaturas acima de 20°C.

2. GORDURA ANIDRA DO LEITE (OU
BUTTEROIL)

Entende-se por gordura anidra do leite (ou
butteroil), o produto gorduroso obtido a partir do
creme ou manteiga, pela eliminagdo quase total
de dgua e sélidos ndo gordurosos, mediante
processos tecnologicamente adequados.

2.1. Composi¢cao e requisitos

2.1.1 Composi¢ao

a) Ingredientes obrigatérios

Creme obtido a partir de leite de vaca e/ou
manteiga.

2.1.2 Requisitos

a) Caracteristicas sensoriais

Aspecto: a 35 - 40°C, liquido
viscoso, isento de cristais

Cor: amarelada

Sabor e aroma: préprio, ndo rangoso, isento
de sabores e/ou odores
estranhos ou desagraddveis.

b) Caracteristicas fisico-quimicas

Os requisitos de qualidade da gordura anidra
do leite para comercializagdo estdo descritos na
Tabela 2.
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Tabela 2 - Requisitos de qualidade da gordura anidra do leite butreroil.

Requisitos Limite

Matéria gorda (g/100g de amostra) min. 99,7%
Umidade (g/100g de amostra) mdx. 0,2%
Indice de peréxido (meg/kg matéria gorda) mdx 0,35%
Acidez na gordura (g de dcido oleico/l00g de gordura) mix. 0,4%

O Brasil é um produtor bastante incipiente
de gorduraanidra de leite, apesarde ser um razodvel
utilizador. O abastecimento do mercado interno
se dd por meio de importagdes do Mercosul ou de
outros paifses.

Como aspecto a ressaltar em relagdo aos
aditivos, temos a proibigdo de uso dos antioxi-
dantes, ou de qualquer outro aditivo quando o
butteroil for utilizado em produtos licteos (Nova
Legislagdo ..., 1998).

2.3. Processos de fracionamento da
gordura do leite

O fracionamento da gordura do leite em
fragdes liquidas e sélidas, as quais diferem muito
entre si em composi¢do quimica e caracteristicas
fisicas, aumenta largamente sua utilizagdo em
diversos alimentos. Dentre os métodos mais
conhecidos para tal fim, os mais empregados
comercialmente passardo a ser descritos a seguir:

2.3.1 Processos fisicos

2.3.1.1 Fracionamento a seco

Como o ponto de fusdo da gordura do leite
varia de -30° a 40°C, é possivel remover uma
dada fragdo especifica de triglicerideos, cristalizada
em uma temperatura abaixo de seu ponto de fusdo.
O tamanho desses cristais € selecionado pelo
controle da temperatura e eles sdo separados da
fase liquida por filtragdo ou centrifugacdo, Black,
Bergman e Hartman (1975). Dessa forma, os
triglicerideos formados por dcidos graxos de cadeia
mais curta e os de cadeia longa insaturados serdo
concentrados na fragdo liquida, tornando-a mais
rica em flavor, pigmentos e vitamina A. Tal
processo permite a obtengio de uma a cinco
fragoes de gordura em temperaturas variando de
2° a 40°C, Boudreau e Arul (1993). As fragdes da
gordura do leite obtidas dessa forma podem ser
utilizadas como tal ou combinadas em virias
proporgdes para uso como ingredientes em virias
formulagdes alimentares.

O maior problema desse método € o longo
tempo requerido para a obtengdo das fragdes (8 a
10 harac para cada fragdo), além do fato de a
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ser maior nas fragdes liquidas com ponto de fusdo
mais baixo, o que poderia prejudicar a conservagio
do produto obtido.

Virios fatores afetam o processo de fracio-
namento: a temperatura de resfriamento, taxa de
resfriamento, geometria dos cristais, eficiéncia
da separagdo e composi¢do da gordura do leite.
O fracionamento a seco é o mais apropriado meio
de se produzir fragdes de gordura do leite com
composi¢do quimica e propriedades fisicas
modificadas para um determinado fim, ao mesmo
tempo que mantém seu caracteristico flavor de
manteiga. Acima de 800 toneladas/dia de gordura
do leite sdo comercialmente fracionadas na
Europa, Japdo, Austrilia e Nova Zeldndia, sendo
empregadas em diversas aplicagées em alimentos,
Boudreau e Arul (1993).

2.3.1.2 Fracionamento por destilagao curta

Esse processo ¢ bem conhecido e consiste
na evaporag¢ido de moléculas pelo uso do vicuo.
O controle é feito pela taxa de evaporagdo das
moléculas na superficie quente e recebimento das
mesmas na superficie de resfriamento. Uma das
desvantagens desse processo € que a gordura do
leite requer uma alta temperatura para entrar em
ebulig¢do, devido ao elevado ponto de ebuli¢io de
seus triglicerideos. Desse modo, os triglicerideos
podem ser decompostos ou polimerizados, mesmo
quando o processo for conduzido a vicuo. Além
disso esse processo € mais caro e mais dificil de
ser controlado, Boudreau e Arul (1993).

2.3.1.3 Fracionamento pelo uso de fluidos
supercriticos

As densidades dos gases supercriticos sao
similares as dos liquidos, o que transforma esses
gases em eficientes solventes. Essa propriedade e
o alto poder de difusdo desses gases (devido a sua
baixa viscosidade) tornam esse método muito
atrativo para o processo de fracionamento da
gordura do leite. A obtengdo de fragdes da gordura
do leite pelo uso de fluido supercritico envolve o
fendmeno de destilagdio e extragdo simultaneamente.
Entre os gases utilizados, o CO, € o que se apresenta
com maiores vantagens, pois é um solvente
relativamente fraco para substincias ndo polares,
nio reage quimicamente com os constituintes
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alimentares, ndo € t6xico, ndo requer proces-
samento adicional para a remogdo de residuos e é
disponivel em grande quantidade a prego relativa-
mente baixo, Kaylegian e Lindsay (1994). Entre-
tanto seu uso requer equipamento relativamente
caro e de manuseio complicado, exigindo pessoal
treinado para sua operagio.

2.3.1.4 Fracionamento por cristalizagio
usando solvente

O fracionamento por cristalizagio da
gordura do leite em solventes orginicos, como
acetona, € comumente empregado em laboratdrio.
A separagdo dos cristais de gordura do solvente é
facilmente conduzida e a fragdo obtida pode ser
facilmente recristalizada e purificada. Entretanto
esse processo nio tem encontrado aplicagio
industrial por provocar perdas de compostos
aromdticos, alterar pigmentos e deixar residuos
de solventes na fragdo de gordura, Kaylegian e
Lindsay (1994).

2.3.2. Processos quimicos e enzimdticos

Hidrogenagdo e interesterificagdo de vdrios
6leos e gorduras, utilizando catalizadores quimicos
sdo largamente utilizados na manufatura de
margarina e gorduras para confeitarias. Entre-
tanto, parece haver pouco futuro para o aumento
de gorduras saturadas por meio de hidrogenagio,
dado o alto grau de rejeicdo pelo consumidor de
gorduras saturadas.

Por outro lado. hd grandes perspectivas
futuras para o tratamento da gordura do leite com
enzimas desnaturases (dehidrogenase) ou lipases
(interesterificagdo). A co-esterificacdo de gordura
do leite com 6leos vegetais, como o de soja, tem
sido estudada e oferece potencial beneficio de
modificar as propriedades fisicas e aumentar o
conteido de dcidos graxos poliinsaturados da
mistura, Boudreau e Arul (1993).

2.4. Aplicacao das fragoes da gordura
do leite em alimentos

A selegdo de gordura ou 6leo utilizados
como ingredientes € feita baseando-se em suas
caracteristicas funcionais, econémicas e em sua
aceitagdo pelo consumidor. Gorduras e 6leos
funcionam de formas variadas nos alimentos e a
escolha para uma dada utilizagio depende de vdrios
fatores: por que estd sendo usada, como vai ser
usada e as modificagdes que causard no produto
final. Por exemplo, uma gordura manipulada para
ser utilizada em produtos de padaria terd
diferentes requerimentos daquela utilizada para
frituras. Os atributos de uma gordura utilizada em
produtos de padaria estdo fortemente relacionados
com suas propriedades fisicas funcionais (fase

sélida) e incluem firmeza, plasticidade e aroma.
Os atributos requeridos para a utilizagiio de gordura
para frituras estdo relacionados com sua fase
liquida e suas caracteristicas quimicas que incluem
transferéncia de calor, além da qualidade de sabor
e aroma conferido ao alimento a ser frito. Gor-
duras e 6leos sdo utilizados em alimentos para
promover vdrias caracteristicas funcionais:

a) Durante a elaboragiao e tratamento
térmico:

« formagdo da estrutura;

* melhoria das solugdes;

* lubrificagao;

* melhoria da “liga” da massa;

s firmeza;

* melhoria das dispersoes;

* aeragao;

« plasticidade;

« facilita a inclusdo de outros ingredientes;
* aumento de fluxo;

« transferéncia de calor;

« viscosidade;

» melhoria das caracteristicas de superficie.

b) No produto final:

» formagdo da estrutura;

contribui para a maciez;
atributos sensoriais:

melhora a aparéncia;

melhoria da textura;

contribui para a “spreadability”:
contribui para o “flavor™:
pseudo-umidade:

contribui para a firmeza;:
contribui para o “mounthfeel”.

O prego de uma gordura utilizada como
ingrediente em um alimento é também um fator
importante a ser considerado. Uma gordura pode
ter propriedades ideais, mas nido ser competitiva
em prego, nio sendo, portanto, ingrediente vidvel
para uma dada utilizagdo. A gordura do leite é
relativamente cara quando comparada com 6leos
vegetais e, conseqiientemente, seu uso serd
comercialmente restrito aqueles produtos que
serdo beneficiados pelo seu distinto sabor e aroma.

2.5. O pao de queijo

O pio de queijo € um produto tradicional de
Minas Gerais, tendo como matéria-prima bdsica
o polvilho azedo, mas em algumas formulagdes,
utiliza-se também o polvilho doce, ocasionando
algumas variagOes nas caracteristicas sensoriais
do produto final.
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Na produgio de polvilho azedo, a fécula de
mandioca (Maniliot esculenta crantz) é fermentada
em tanques sob uma camada de dgua. Esta fermen-
tagdo confere sabor e odor caracteristicos ao
polvilho e causa alteragdes em suas propriedades
fisico-quimicas.

Chuzel (1991) e Cereda (1983) relatam
também que, para o usudrio, a principal qualidade
do polvilho azedo € seu poder de expansdo durante
o forneamento. Porém, este inchamento é uma
fun¢do, ndo s6 do polvilho, mas também do queijo,
ingredientes como ovos, leite, dgua e sal, consis-
téncia e textura da massa, além da forma dos paes
de queijo, condigdes de forneamento, entre outros.

Cereda (1983), com o objetivo de mini-
mizar os efeitos de ingredientes na expansido dos
biscoitos no forno, procurou estabelecér uma
férmula bdsica para o biscoito de polvilho, a
semelhan¢a do que ji existe para a panificagdo
Jin experimental. com menor nimero de ingredientes.
}!” A formula que apresentou melhor caracteristica,
) para uso experimental em laboratério foi a
Nt seguinte: polvilho azedo, 48%; gordura vegetal
e hidrogenada, 12%; sal, 2% e dgua ao redor de 38%.
A quantidade de dgua € varidvel em fungdo da
porcentagem de absor¢do de dgua do polvilho.

2.5.1. O processo de fabricagao do pao de
I queijo

Nio existe um processo padronizado para
a produgido do pdo de queijo. O fluxograma bdsico
de produgdo. segue algumas etapas bdsicas como
escaldamento do polvilho. mistura, modelagem,
congelamento, embalagem, estocagem e assamento
(Pereira Jesus e Labossiere, 1995).

a) Escaldamento

O escaldamento consiste em adicionar ao
polvilho uma mistura quente composta de dgua,
leite e 6leo, em proporgdes que variam de acordo
com a formulagdo. Durante o escaldamento,
provavelmente € iniciado o processo de gelatini-
zagdo do amido de mandioca o qual promove
alteragdes significativas no polvilho, principal-
mente absorgdo de dguae inchamento dos granulos.
Forma-se uma massa gelatinosa, cujas caracte-
risticas dependem da mistura de escaldamento usada
(Jesus, Pereira e Laboissiere, 1996)

O escaldamento € uma das etapas que mais
ocasiona modificagdoes no polvilho azedo, modifi-
cagdes estas que influenciam diretamente a
qualidade final dos produtos. Portanto, este tema
serd abordado mais adiante com maior énfase.

b) Mistura
Durante a mistura sdo adicionados ingre-

' xmo sal, ovos e queijo. A maioria dos
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produtores acrescenta o sal por ultimo, mas alguns
o adicionam a mistura de escaldamento.

c¢) Moldagem

Logo ap6s o amassamento, o produto €
moldado manualmente ou através de equipamentos
apropriados, em formatos de bolas ou pequenos
cilindros, que variam de tamanho e peso depen-
dendo do tipo do pio de queijo a ser produzido.
A moldagem é ainda um ponto critico para o
pequeno produtor, pois sem o equipamento
apropriado, ocorre grande manuseio do produto o
que pode acarretar contaminag6es microbiolégicas.

d) A cocg¢do em forno

O pdo de queijo deve ser assado em
condigdes padronizadas, sob temperaturas no
intervalo de 180° a 200°C. Esta etapa, quando
ndo é bem controlada, pode comprometer a quali-
dade final do produto.

2.6. O escaldamento do polvilho azedo

O escaldamento do polvilho azedo € uma
das etapas determinantes da qualidade do produto.
Durante o processo os grinulos de amido sdo
hidratados e, devido ao aquecimento, inicia-se a
gelatinizagdo. A maneira como o escaldamento é
conduzido, principalmente em termos de tempe-
ratura e composi¢do da mistura, altera as
caracteristicas finais do pido de queijo (Jesus,
Pereira e Laboissiere, 1996).

O amido de mandioca é constituido por
cadeias de amilose (fragdo linear) e amilopectina
(fragdo ramificada). Nos grinulos de amido as
moléculas de amilose e amilopectina associam-se
através de pontes de hidrogénio, formando regides
cristalinas radialmente orientadas. Entre estas
dreas cristalinas, existem regides amorfas nas quais
as moléculas ndo apresentam uma orientagdo
particular. As dreas cristalinas sdo responsdveis
pela estrutura do grianulo e controlam o compor-
tamento do amido na dgua (Radley, 1976).

Os grinulos de amido sdo insoliveis em dgua
fria e, quando em contato com dgua, incham
lentamente, mas retornam ao tamanho original
durante a secagem (Pomeranz, 1985).

Quando uma suspensdo aquosa de amido €
aquecida, nenhuma mudanga ocorre nos grinulos
até que uma temperatura critica seja alcangada.
Atingida esta temperatura, o amido perde a estru-
tura interna cristalina e comega a absorver dgua.
Este fendmeno é denominado de gelatinizagio
(Radley, 1976).

Durante o inchamento dos grinulos, algumas
fragdes lineares do amido sdo dissolvidas e lixi-
viadas para a fase aquosa. No cozimento, os
grinulos inchados mantém a estrutura intacta, sem
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dissolu¢do ou ruptura. Gradualmente os grdnulos
incham o suficiente para consumir toda dgua
disponivel no sistema e, como resultado, se unem
uns aos outros, aumentando a viscosidade da pasta
de amido (Collison, 1976).

Cada espécie de amido tem uma organizagio
cristalina especifica e cada uma apresenta um
comportamento diferente durante o inchamento
do granulo. O inchamento do grinulo é uma das
principais transformagdes do processo de gela-
tinizagdo do amido (Ziemba, 1965). Nem todos
os grinulos de um mesmo amido incham 4 mesma
temperatura, de modo que a gelatinizagdo ocorre
numa faixa de temperatura (Vilela e Ferreira,
1987). Na Tabela 3 podem ser visualizadas as
faixas de temperatura de gelatinizagio de dife-
rentes tipos de amido.

O amido de mandioca e batata sio os que
necessitam de menores temperaturas de gelati-
nizagdo dentre os vegetais. Isto parece estar
relacionado a existéncia de uma fraca organizagio
interna que facilita o inchamento dos grianulos
(Radley 1976; Vilela e Ferreira, 1987)

Tabela 3 - Temperatura de gelatinizagdo de
diferentes tipos de amido.

Amido Faixa de temperatura de gelatinizagdo (“C)
batata 56 - 66
mandioca 58 -170
milho 62-172
trigo 70-75
arroz 61 - 77

Fonte: Ciacco e Cruz (1982).

O processo de gelatinizagiio € acompanhado
dos seguintes fendmenos: hidratagdo e inchamento
dos granulos, perda de birrefringéncia, aumento da
claridade da pasta, acentuado e rdpido aumento da
consisténcia da pasta e variagdes de entalpia. Estas
variagoes de entalpia podem estar relacionadas as
mudangas nas pontes de hidrogénio, nos cristais
dos grinulos de amido e na retrogradagdo da mistura
ou do gel (Radley, 1976: Lelievre, 1993).

Durante o crescimento do grinulo de amido,
as moléculas orientam-se formando regides crista-
linas perpendiculares a superficie do granulo ou,
no sentido radial, em granulos esféricos. A birrefrin-
géncia dos grianulos de amido é decorrente de sua
estrutura cristalina, e a sua perda ocorre devido a
destrui¢do das dreas cristalinas do grdnulo, o que
acontece quando o amido € aquecido em dgua.
O acompanhamento deste fendmeno pode ser
feito por meio de um microscépio com luz
polarizada (Ciacco e Cruz, 1982).

Retrogradagio € o termo dado as transfor-
magdes que ocorrem durante o resfriamento e
armazenamento da pasta de amido gelatinizada e

consiste, basicamente, da cristalizagdo das molé-
culas, o que provoca um aumento da firmeza e
opacidade das pastas, além da exsudagdo da parte
da dgua absorvida na gelatinizagdo, fen6meno
conhecido como sinérese (Collison, 1976).

Na maioria das aplicagdes, o amido
encontra-se na forma gelatinizada. O processo de
gelatinizagio promove uma ruptura da orga-
nizagdo molecular dos grinulos por ag¢do do calor
e vdrios sdo os fatores que influenciam esse
processo de concentragdo do amido, tais como:
pH, binémio tempo-temperatura, condigdes de
cisalhamento, interagdo com os outros ingre-
dientes da formulagdo, entre outros. Quando a
concentragdo de amido € suficientemente alta, os
grinulos de amido se compactam e o resfriamento
promove a formag¢do de uma rede continua de gel.
Se a concentragido de amido € insuficiente para
promover a unido dos grinulos, a cristalizagdo
promove a formagdo de uma pasta viscosa
(Lelievre, 1993).

A natureza do inchamento e o tipo de gel
formado refletem em grande extensdo as
proporgoes das fragoes lineares e ramificadas que
constituem o grinulo. O emaranhado das molé-
culas ramificadas mantém os grinulos unidos,
impedindo o inchamento ou a dissolugdo em dgua
fria. Por outro lado. as moléculas lineares se
acoplam entre os grinulos, refor¢ando a estrutura
e arigidez do gel, dificultando o processo de incha-
mento. Isto explica porque alguns amidos, como
os de batata e de mandioca, que apresentam um
baixo teor de amilose comparativamente a outros
amidos como o de trigo, cozinham rapidamente e
produzem uma pasta de alta viscosidade, porém
instdvel. Isto ocorre porque os granulos inchados
sio extremamente frigeis e se rompem em
condigdes de mistura ou cozimento prolongado
(Ziemba, 1965).

Estudos realizados por Morrison et al.
(1993), demonstraram que a amilose encontra-se
normalmente presente em duas formas nos
granulos de amido: livre (AM) ou complexada com
lipideos (AM-L). Os experimentos comprovaram
que AM e AM-L possuem diferentes efeitos sobre
as propriedades de inchamento e gelatinizagdo
dos granulos.

A gelatinizagdo do amido pode ser moni-
torada por meio de métodos quimicos e fisicos
baseados nas alteragdes que os grinulos de amido
sofrem durante este processo, tais como perda de
birrefringéncia, variagdo da viscosidade, alteragido
na susceptibilidade enzimdtica e formagdo de.
complexo amilose solivel com o iodo, entre
outros (Radley, 1976).

Uma das maneiras de avaliar o grau de
gelatinizagdo do amido € pela medida da visco-
sidade da pasta, que aumenta com o inchamento
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do grinulo. Isto pode ser feito com o uso do
amilégrafo Brabender, o qual registra automa-
ticamente as mudangas de viscosidade da pasta
por meio de um sistema controlado de aqueci-
mento e resfriamento (Pomeranz, 1985).

A gelatinizagdo € um processo endotérmico
e, portanto, a curva endoterma de gelatinizagio é
uma medida da progressiva desordem dos cristais
de amilopectina quando aquecidos em excesso de
dgua (Morrison et al., 1993). Podem, portanto,
ser empregados métodos térmicos, como, por
exemplo, o calorimetro diferencial de varredura,
que acompanha a gelatinizagdo registrando conti-
nuamente a variagdo de entalpia. Durante o
aquecimento na faixa de temperatura programada,
a uma velocidade pré-estabelecida, a extensdo da
gelatinizagdo € proporcional a drea do pico da
endoterma registrada (Silva, 1991). Vdrios sio os
autores que tém utilizado este método nos seus
trabalhos de pesquisa sobre a gelatinizagdo: Tester
e Morrison, (1990), Bello-Perez e Paredes-Lépez
(1995); Valetudie et al. (1995).

A perda da birrefringéncia também é um
método utilizado para avaliar a extensdo da
gelatinizagdo, o que pode ser feito pelo micros-
cépio de estigio aquecido de Koefler. Nele
determina-se a faixa de temperatura que marca o
inicio e o término do desaparecimento da birrefrin-
géncia - cruz de malta (Pomeranz, 1985). Este
método também € bastante utilizado pelos
pesquisadores na avaliagdo da gelatinizagdo (Xu e
Seib, 1994; Valetudie et al., 1995).

Outro método baseia-sc no fato de que a
susceptibilidade do grianulo de amido a agdo
enzimdtica é aumentada quando cle se cncontra
na forma gelatinizada. Este principio € usado para
quantificar a extensdo de gelatinizagdo alcangada
pelo amido. Autores como Shefty, Lineaback e
Seib (1974) e Chiang e Johnson (1977) utilizaram
este método nos seus trabalhos de pesquisa.

2.7. A gordura em produtos de polvilho
azedo

A gordura exerce um papel muito impor-
tante no processo de fabricagdo de produtos de
polvilho. Cereda (1983) afirma que a gordura
utilizada na fabricagdo interfere no ponto de
expansdo do polvilho, o qual pode ser definido
como a capacidade que tem um polvilho para
aumentar o volume da massa confeccionada quando
submetido ao forno.

Uma das fung¢des mais importantes da
gordura € tornar quebradigos e macios os produtos
assados, que poderiam, de outra forma, constituir
massa s6lida, firmemente ligada pelos corddes de
ghiten. Sendo insolivel na dgua, a gordura evita a
G; cordoes de gliten durante a combinagdo

de ingredientes, tornando o produto macio,
Phillips et al. (1995). A gordura nio somente
amacia os produtos, mas também ajuda a reter ar
incorporado durante a manipulagio.

Os beneficios esperados com substituigao
pela gordura fracionada em biscoitos e pies de
queijo sdo: aroma, sabor, cor e textura, além de se
obter um produto mais sauddvel, jd que a gordura
fracionada contém apenas dcidos graxos de quatro
a oito carbonos. Os dcidos graxos de cadeia longa
(gordura tradicional) podem trazer prejuizos a
saide humana, uma vez que estdo associados ao
colesterol.

A gordura fracionada do leite é bastante
utilizada em sorvetes, chocolates, produtos
vegetais gordurosos, bolachas e alguns produtos
licteos, principalmente em queijos finos,
requeijdo e queijos fundidos, com o objetivo de
acentuar o sabor caracteristico da gordura do leite.
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RESUMO

Também conhecida como mamite, a mastite ¢ umainflamagao do tbere, sendo um fatorque contribui decisivamente
para odeclinio da qualidade do leite e seus produtos. O declinio na produgdo de leite causado por essa enfermidade
do ibere é bastante evidente e causa sérios prejuizos econémicos para a pecudria leiteira.Com a mastite hd uma
grande mudanga na composigio fisico-quimica do leite principalmente com o fracionamento do nitrogénio. Uma
vez que € a caseina a principal proteina do leite e aquela que indicard o rendimento do leite, principalmente em
queijos, o fracionamento do nitrogénio do leite tem influéncia marcante em seu rendimento industrial e na qualidade
dos produtos,. As células do leite sdo células somiticas representadas por leucécitos, macréfagos. neutréfilos e
linfécitos. Quando hd uma infecgdo, irritagdo ou algum outro dano a glandula mamiria, o organismo envia grande
quantidades destas células para o local injuriado com a finalidade de lutar contra a infecgdo e reparar os danos
teciduais causados. A sua determinagdo é o melhor método para identificagdo de mastite subclinica. O objetivo
destetrabalho foi verificar a influéncia do leite mastitico no rendimento do quei jo minas frescal. Em uma fazenda
da regido foi selecionado leites com diferentes contagens de células somdticas e feito trés experimentos com
quatro repetigoes. Foram feitas andlises fisico-quimicas do leite, soro, queijo e verificado a diminuigdo do
rendimento dos queijos em até 9,81 % em leites com altacontagem de células somiticas.

1. INTRODUCAO

A mastite, também conhecida como mamite
ou inflamagdo do ubere, € um dos fatores que
contribuemn decisivamente para o declinio da qualidade
do leite e seus produtos. O declinio na produgdo de
leite causado por essa enfermidade do tbere € bastante
evidente e causa sérios prejuizos econdmicos para a
pecudria leiteira, sendo consequentemente o
principal fator que leva o produtor de leite a se
preocupar com tal enfermidade, porém, a composi¢do
do leite fica em geral relegada a segundo plano, pois
o pagamento do leite pela qualidade somente agora
estd comegando a ser implantado por alguns
estabelecimentos industriais no Brasil.

A composigdo fisico quimica do leite prove-
niente de vacas mastiticas sofre alteragées como:

A concentragdo de sélidos totais diminui,
diminuindo consequentemente o valor e o ren-
dimento desse leite em produtos.

O teor de gordura é diminuido no leite
mastitico, sendo que nio existe uma diminuigdo
considerdvel na concentragido de proteinas totais.
Isso acontece com a concentragdo de proteinas
totais, devido ao fato de haver uma diminui¢io da
caseina e um aumento das proteinas do soro;

entretanto, sendo a caseina a proteina mais impor-
tante, principalmente na fabricagdo de queijos, essa
enfermidade ocasiona uma queda no rendimento
da fabricagido (Abreu, 1999). Junta-se a isso o fato
de que com o aumento das proteinas do soro, essas
sdo absorvidas pela micela da caseina, dificultando
o ataque de enzimas do coalho, processo de
coagulagdo e produzindo uma coalhada mais fragil,
diminuindo ainda mais o rendimento. Como o
cdlcio € elemento indispensivel na coagulagdo do
leite, esse fato fica ainda mais agravado pela
diminuig¢do desse mineral no leite mastitico.

Essas informagdes evidenciam os prejuizos
causados pela mastite na qualidade fisico quimica
do leite, diminuindo seu valor nutritivo e seu
rendimento em produtos, além de causar danos a
qualidade dos produtos com ele fabricados.

O fracionamento do nitrogénio do leite tem
influéncia marcante em seu rendimento industrial
e na qualidade dos produtos, uma vez que € a caseina
a principal proteina do leite e aquela que indicard o
rendimento do leite, principalmente em queijos, tendo
também essa reparti¢io do nitrogénio influéncia na
qualidade nutricional e na qualidade do produto final,
uma vez que sabores desagraddveis podem surgir em
produtos cujo balango protéico € desestabilizado.
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Objetivo Geral

Avaliar a influéncia do leite proveniente
de vacas mastiticas no rendimento e na qualidade
queijo Minas frescal.

Objetivos Especificos

1. Verificar as modificagdes sofridas,
principalmente pelas proteinas do leite
(fracionamento do nitrogénio).

. Avaliar o rendimento do leite em queijos
Minas frescal e a qualidade desse pro-
duto, também em fun¢do de diferentes
contagens de células somiticas.

S

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério
de laticinios do Departamento de Ciéncia dos
Alimentos da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), Lavras-MG. O leite utilizado no experi-
mento foi obtido de uma fazenda (Granja Jomalo)
na regido de Lavras, escolhidadevido a ser altamente
tecnificada, com lotes para ordenha divididos em
produgdo, estigio de lactagdo e idade dos animais.

2.1. Coleta de amostra

2.1.1 Contagem de células somdticas

A sele¢do dos animais foi feitas do lote de
maior produgdo, de acordo com a contagem de
células somdticas do leite analisados mensalmente
por contador eletronico de células somiticas, na
EMBRAPA Gado de Leite - Juiz de Fora. O lote
foi sub-dividido em trés sub-lotes, com contagem
de células somidticas de: sub-lote 1 - até 200.000:
sub-lote 2 — de 200.000 a 600.000 e sub-lote 3 ~
acima de 600.000 . O método de pasteurizagio
utilizado foi 65°C por 30 minutos, ou seja,
pasteurizagdo lenta. Para cada fabricagdo foram
utilizados sete litros de leite.

2.1.2 Leite

O leite dos animais de cada sub-lote foi
misturado e coletou-se amostra em frascos pro-
prios para contagem de células somadticas.

2.2. Tratamentos aplicados

Foram feitos trés tratamentos, com quatro
fabricagdes por tratamento, sendo cada fabricagio
uma repetigdo.

Tratamento 1: quatro fabricages de queijo minas
frescal usando leite com contagem
de células somidticas de 1.250.000.
Tratamento 2: quatro fabricagdes de queijo minas
frescal usando leite com contagem
de células somdticas de 270.000.

Tratamento 3: quatro fabricagoes de queijo minas
frescal usando leite com contagem
de células somdticas de 90.000.

2.2.1 Tratamento do leite

Padronizagdo do leite a um teor de gordura de 3%.

Pasteurizagdo lenta do leite (65°C por 30
minutos).

2.2.1.1 Fermento Ldtico

O fermento utilizado nas fabricagdes dos
queijos foi o fermento litico mesofilico (DVS -
tipo “0O") R-704 composto de Lactococcus lactis
spp. Lactis e Lactococcus lactis spp.cremoris.

2.2.1.2 Coalho

Foi utilizado coalho bovino, obtido de
abomaso de bovinos adultos, 20% de quimosina,
80% de pepsina bovina e cloreto de sddio.

2.2.2 Fabricagao dos queijos
A tecnologia usada foi a descrita por Furtado
(1997) e o fluxograma estd apresentado na Figura 1.

[SELECAO DO LEITE]|
¥
[CCs até 200.000][ CCS de 200.000 a 600.000]

CCS > 600.000
¥

[ PASTEURIZACAO LENTA 65°C/30minutos |
¥
[ RESFRIAMENTO 32°C |
¥
[ADICAO DOS INGREDIENTES |
Cloreto de sddio,Cloreto de cilcio,
Fermento mesofilico Tipo O, Coalho bovino

v
[ COAGULACAO 35°C |

¥

| CORTE DA COALHADA |
¥

["AGITACAO DA MASSA |
v

[ PONTO E DESSORAGEM |
¥

[ 'ENFORMAGEM |

Figura 1 - Fluxograma para fabrica¢do do queijo
minas frescal.

2.3. Anilises fisico-quimicas

Foram realizadas andlises do soro e do
queijo.
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'2.3.1. Do soro

As amostras do soro foram retiradas no
momento do corte e do ponto em todas as repe-
ticoes. As andlises foram realizadas em triplicata,
seguindo as seuintes metodologias.

2.3.1.1 Acidez tituldvel

Foi utilizado o método de titulagio com
hidréxido de sédio N/9 (solugdo Dornic), com a
utilizagdo do indicador fenolftaleina, segundo o
Laboratério Nacional de Referéncia Animal -
LANARA (1981).

2.3.1.2 Gordura

As porcentagens de gordura dos leites foram
determinadas pelo método butirométrico de
Gerber, segundo técnica do LANARA (1981).

2.3.1.3 Densidade

Foi utilizada a leitura direta em termo-
lactodensimetro, segundo Quevene, previamente
calibrado, corrigindo-se o efeito da temperatura
segundo técnica do LANARA (1981).

2.3.1.4 Determinagao dos teores de
nitrogénio total (NT) e Proteina
Total (PT)

O Método utilizado foi o Kjeidahl, segundo
metodologia descrita por Gripon er al. (1975).
As amostras foram digeridas em bloco aquecedor
da marca SARGE, modelo 40-25, e destiladas em
equipamento TECNAL, modelo TE 036/1. O
fator utilizado para conversdo dos teores de
nitrogénio para proteina bruta foi de 6.38
(Kosikowski. 1977).

2.3.1.5 Determinacao de Nitrogénio Nao
Protéico - TCA 12% (NNP)

As amostras foram precipitadas com dcido
tricloroacético (TCA) a 24%, obtendo-se concen-
tragdo final de 12%, filtrada em papel WHATMAN
42. O nitrogénio contido nesta solugdo foi
denominado nitrogénio ndo protéico (NNP), que
foi entdo determinado pelo método Kjeidahl,
como descrito por Gripon er al.(1975). Esse
nitrogénio também € denominado de nitrogénio
solivel em TCA 12%.

3.1. Andlises do soro

Tabela 1 - Resultados das anilises fisico quimicas do

2.3.1.6 Determinagcao de nitrogénio
soliivel (NS)

Determinado pelo método Micro-Keidahl,

segundo técnica descrita pela A.O.A.C. (1995).

2.3.2 Do Queijo

2.3.2.1 Umidade

A umidade foi determinada pelo método
gravimétrico por meio de estufa de secagem,
segundo técnica descrita por A.O.A.C. (1995).

2.3.2.2 Gordura

As determinagdes foram realizadas pelo
método butirométrico de Gerber (A.0.A.C.,1995).
A centrifuga e os butitometros utilizados foram
da marca original Gerber.

2.3.2.3 Extrato seco total (EST)

A metodologia utilizada foi conforme
metodologia descrita pela A.O.A.C. (1995). Para
as determinagdes, foram utilizadas estufas de
secagem (modelo 315-SE FANEM) a 105°C.

2.3.2.4 Gordura no extrato seco (GES)

Foram utilizadas as massas médias de
gordura correspondentes a 100 g de queijo por
100g de sélidos totais. O valor resultante foi
dividido pela massa média de sélidos totais
referentes a 100g de queijo, e o resultado expresso
em porcentagem (%) de gordura no extrato seco
(Folegatti, 1994).

2.3.3.5 Nitrogénio total (NT), Nitrogénio
nao protéico (NNP) e Nitrogénio
solitvel(NS)
As anilises foram realizadas seguindo
metodologia jd descrita em 3.3.

2.3.3.6 Rendimerito

O rendimento foi calculado dividindo-se o
volume de leite usado, que foi fixo (7 litros), pelo
peso do queijo ap6s 24 horas de fabricagio,
correlacionando esse resultado com o teor de umi-
dade de cada queijo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

soro
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3.1.1 Volume

Os dados referentes aos volumes de soro
obtidos na elaboragio dos queijos se encontram na
Figura 2. O volume de soro foi tanto maior quanto
mais elevada a contagem de células somadticas,
principalmente quando comparados os resultados
entre o tratamento 1 (CCS = 1.250.000) e os outros
dois (270.000 e 90.000), uma vez que a CCS do
tratamento | € muito maior que a diferenga entre
os tratamentos 2 e 3.

Essa diferenca provavelmente aconteceu
em fungdo de uma maior acidificagdo durante
a fabricagdo nos leites com menor contagem
de células somdticas (Figura 3). Segundo
Auldist et al. (1996), um aumento na acidi-
ficagdo durante a elaboragio de queijos leva a
uma maior contragio do grdo da coalhada,
elevando o processo de sinérese, com conse-
qiiente aumento do volume de soro produzido.
Presumivelmente, maior expulsdo de soro
acarreta um menor teor de umidade do queijo,
o que pode ser observado na Figura 8, embora
os valores observados naquela figura tenham
ficado muito préximos.

3.1.2 Acidez

Com a invasdo de bactérias na glindula
mamdria, o organismo animal cria mecanismos
de defesa para fazer frente a invasdo. Dentre os
virios mecanismos, a ativagdo do plasmi-
nogénio em plasmina € um dos mais importantes,
pois a plasmina age como um inibidor nio sé
dos microrganismos invasores, mas também
daqueles presentes no fermento ldtico. Com isso.
as amostras de leites com altas contagens de
células somdticas apresentam uma menor
acidificagdo durante o processo de fabricagdo
de queijos.

Observa-se, na Figura 3, que o leite do
tratamento | apresentou problemas de acidi-
ficagdo durante a fabricagdo dos queijos, ndo
havendo, inclusive, uma diminuigido do pH
durante o processo de mexedura. Como conse-
qiiéncia disso, o processo de sinérese foi preju-
dicado, levando a um aumento nos tempos de
coagulagido e mexedura. Mesmo com essa
mexedura prolongada, os queijos ainda apre-
sentaram maior teor de umidade. Tecnologi-
camente, esse tempo de mexedura prolongado
é prejudicial a industria, pois prejudica o
cronograma dentro da fdbrica, aumenta o risco
de contaminagio por microrganismos preju-

Volume dc sgro (litros)

Contagem de Células Somaticas

Figura 2 - Volume de soro da fabricagdo de queijos
com leites com diferentes CCS (1: 1.250.000;
2: 270.000; 3: 90.000).

neos 1 Qeesz

accs}

Acidez {graus Dornic)

Acidez corte Acidcz dessoragio
Contagem de Células Somiticas

Figura 3 - Acidez do soro da fabricagdo de queijos
com leites com diferentes CCS (1: 1.250.000;
2: 270.000; 3: 90.000).

3.1.3 Gordura
A gordura € um dos principais componente

- - - diciais ao queijo, como coliformes, além de do queijo, contribuindo principalmente para o

CCS Vol. Acndtez/ A(cj:ndez/ Gord. P.T Cas P.S N.N.P  Finos Dens. produzir queijos de composiio quimica dife- sabor, aroma, cor e textura do produto, além de

corte €ss. rente, levando a problemas de comercia- influenciar diretamente no rendimento industrial

1 3,75 12,5 12,5 0,48 1,16 0,41 0,588 0,171 46,25 1,039 lizagdo, uma vez ser a padronizagdo um fator do leite. Durante o processo de fabricagdo, deve-

‘ 2 4,05 12 10 0,43 1,09 0,441 0,495 0,154 31 1,04 importante para a competitividade dos produtos se ter a preocupagio de obter a maior taxa de

' 4,18 11.5 10 0.38 1,09 0,393 0,543 0,154 29,55 1.04 no mercado. transferéncia desse componente do leite para o
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queijo, obtendo, consequentemente, um soro com
teores de gordura os mais baixos possiveis.
Observando a Figura 4, que leites com
maiores contagem de células somdticas produziram
soro com teores de gordura mais elevados. Mesmo
considerando a quantidade de gordura [porcentagem
(Figura 4) x volume (Figura 2)], os leites com maior
contagem liberaram maiores quantidades de gordura
no soro, levando, consequentemente, a maiores
perdas. O leite proveniente de vaca com mamite
tem sua coagulagdo dificultada, formando uma
coalhada mais fridvel, porosa, que ocorre em fungdo
do menor teor de caseinas e menor acidez. Isso
facilita a saida de gordura dos grios, e conse-
quentemente um soro mais gorduroso.

0.6

Gordura (%)
L o o
w N w

2
o

e

o

1 2 3
Contagem de Células Somiticas
Figura 4 - Porcentagem de gordura do soro da

fabricagdo de queijos com leites com diferentes
CCS (1: 1.250.000; 2: 270.000; 3: 90.000).

3.1.4 Proteinas totais, soliiveis e NNP

No processo de fabricagdo de queijos, as
proteinas, particularmente a caseina., desem-
penham um papel fundamental. As enzimas adi-
cionadas ao leite através do coalho atuam na
micela de caseina, especificamente na ligagdo 105-
106 (fenilalanina-metionina) da Kx-caseina,
liberando o glicomacropetideo (GMP), fato que
desestabiliza a micela, dando oportunidade ao
cilcio solivel de estabelecer uma “ponte” entre
as micelas, formando um rede que aprisiona em
seu interior os demais componentes do leite, como
a dgua, gordura, lactose, etc. Essa “malha” forma
a matriz do queijo, conferindo a esse sua.forma,
estrutura, firmeza, etc.

Na Figura 5 estdo apresentados os dados
referentes as fragdes nitrogenadas do soro.
Como esperado, o leite de mais alta contagem
de células somiticas (tratamento 1) apresentou
maiores concentragdes tanto para as proteinas
totais quanto para proteinas soliveis e N.N.P.
A mamite provoca uma elevagdo do teor de
proteinas soliveis do leite, principalmente pela
o plasminogénio, processo jd descrito

no item 3.1.2. Como essas fragdes apresentam
uma boa solubilidade na fase aquosa, os
resultados aqui encontrados estdo coerentes, pois
era de se esperar um equilibrio dessas fragdes
soliveis entre a dgua que se encontra fora e
aquela que se encontra dentro dos grdos. Além
disso, a maior porosidade da coalhada obtida
com leite proveniente de vaca com mamite,
facilita a migragdo dessas fragdes. Quando a
comparagiao € feita entre o leite de CCS = 90.000
e o de CCS = 270.000, nio é observada uma
diferenga significativa com relagdo as fragdes
protéicas do soro, indicando que uma contagem
de 270.000 nio exerce grandes influéncias nas
proteinas do soro.

H Protefna Total
OProtefnas Soliveis
Niwogénio Nio Protéico
B Casefnas

Contagem de Células Somiticas

Figura 5 - Proteina total, proteinas soldveis,
nitrogénio nio protéico e caseinas de soro da
fabricagdo de queijos com leites com diferentes
CCS (1: 1.250.000; 2: 270.000; 3: 90.000).

3.1.5 Finos

Os finos sdo aqueles restos de coalhada que
ficam depositados no fundo do tanque apés a
retirada e enformagem da massa. Como eles podem
ser considerados fragmentos dos grdos de coalhada
que nio foram incorporados a massa a ser
enformada, eles representam uma perda e con-
tribuem para a diminuig¢ido do rendimento do leite
em queijos.

Fica evidente pelos dados apresentados na
Figura 6 que a quantidade de finos obtida durante
a fabricagdo dos queijos foi maior quanto mais
elevada a contagem de células somadticas dos
leites. Como ji mencionado, o leite proveniente
de vaca com mamite produz coalhada mais fragil,
que possui uma tendéncia de quebrar com maior
facilidade durante o processo de mexedura,
gerando, por conseqiiéncia, uma maior quantidade
de finos. Os tempos de coagulagio e de mexedura
estdo representados na Figura 7. Em muitos
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laticinios esses finos siio coletados através de
um coador e incorporados 2 massa antes ou depois
da enformagem; essa atitude leva, muito freqiien-
temente, ao aparecimento de olhaduras meca-
nicas, depreciando consideravelmente a qualidade
dos queijos.

50
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8 8

o
=]

=

2
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Figura 6 - Quantidade de finos coletados junto
ao soro da fabricagiio de queijos com leites com
diferentes CCS (I: 1.250.000; 2: 270.000;
3: 90.000).

3.2 Anilises do queijo

importante para o aumento da umidade dos queijos
elaborados com leite de CCS elevada.

:0]

BCCS1 0OCCSs2

BCCS3

Tempo (min.)

Tempo coagulagio
Contagem de Células Somiticas

Tempo mexcdura

Figura 7 - Tempo de coagulagio e de mexedura da
massa na fabricagio de queijos com leites de diferentes
CCS (1: 1.250.000; 2: 270.000; 3: 90.000).

Tabela 2 - Resultados das anilises fisico quimicas do queijo.

CCS TC ™™ UMID. GORD G.ES PT PS NNP L/kg
1 74 60 59,23 18 43.56 16,22 1.64 0,21 7.24
2 55 53 58,64 17 40.96 15.89 1.22 0.16 6.69
3 50 50 58,45 16 38,70 17,23 1.29 0,24 6.53
3.2.1 Umidade B4
O teor de umidade de um queijo € de
fundamental importincia para sua qualidade, 22
sendo inclusive estabelecidos na legislagdo os
teores miximos e minimos para cada tipo de 7
queijo. A umidade exerce influéncia marcante nas ~
caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e na g
capacidade da massa de experimentar maior ou ]
menor desenvolvimento das bactérias prove- (-
nientes do fermento ldtico. =
Embora pequena, observa-se uma diminuigio &4
da umidade a medida que a contagem de células
somdticas diminuiu (Figura 8). Virios fatores, com .
intensidades variadas, podem ter levado a essa
diferenca nos teores de umidade dos queijos. O leite - ! .

proveniente de vaca com mamite promove uma
elevagio na concentragdo de proteinas soliveis e
essas proteinas possuem uma maior capacidade de
retengdo de dgua em relagdo a caseina. Assim, pode-
se esperar que a elevagio dos teores de proteinas
soliveis tenha contribuido, pelo menos em parte,
com a elevagdo da umidade dos queijos. Além disso,
a dificuldade de sinérese, abordada nos itens 3.2.1 e
3.2.2, deve provavelmente ter contribuido de forma

Contagem d e Células Somaticas

Figura 8 - Umidade de queijos fabricados com
leites de diferentes CCS (1: 1.250.000; 2: 270.000;
3: 90.000).

E importante ter em mente que o teor de
umidade do queijo é conseguido principalmente
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com um corte adequado da coalhada, mexedura na
intensidade e no tempo correto, aquecimento, etc.
No caso do leite proveniente de vacas com mamite,
hd uma dificuldade de sinérese, havendo a neces-
sidade de uma mexedura mais prolongada, o que
acarreta problemas operacionais na fdbrica, além
de aumentar a possibilidade de contaminagdo com
microrganismos indesejiveis. Uma elevagdo no teor
de umidade dos queijos eleva a atividade de dgua da
massa, pois normalmente o tempo que os queijos
ficam em salmoura é padronizado, ou a quantidade
adicionada, no caso de salga a seco, é a mesma para
todas pegas. Isso faz com que queijos elaborados
com leite proveniente de vacas com mamite
possuam uma maior capacidade de desenvolvimento
microbiano e atividade enzimdtica, diminuindo
consequentemente sua vida util. :

3.2.2 Teor de gordura e gordura no extrato
seco
Os dados referentes ao teor de gordura e
porcentagem de gordura no extrato seco se
encontram na Figura 9. Os leites com maior
contagem de células somdticas produziram queijos
com maior teor de gordura, bem como

o

B CCSI 0cCecs2

CCs3

%o

Gordura
Contagem de Células Somiticas

Figura 9 - Gordura e gordura no extrato seco de
queijos fabricados com leites de diferentes CCS
(I: 1.250.000; 2: 270.000; 3: 90.000).

maiores porcentagens de gordura no extrato seco.
Isso aconteceu devido ao fato dos leites de maior
contagem terem produzido menor quantidade de
queijo Dessa forma, concentrou-se o teor de
gordura nesses leites. Os leites utilizados nesse
trabalho foram todos padronizados para 3,1%,

o teor de caseina diminuiu com a
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aumento da CCS. Isso fez com que a relagio
gordura/caseina fosse maior nos leites com maior
contagem, levando, como conseqiiéncia, a um
maior teor de gordura nos queijos, mesmo
considerando, para esses leites, uma maior perda
de gordura no soro.

3.2.3 Proteinas totais, soliiveis e N.N.P

As variagOes ocorridas nas concentragoes
de proteinas do queijo (Figura 10) sdo devidas a
composig¢do inicial do leite com diferentes CCS e
as conseqiiéncias que estas variagdes causam na
fabricagio do queijo. O menor teor de caseina no
queijo com maior CCS foi nitidamente observado
quando comparado com o rendimento dos queijos,
uma vez que a caseina € a principal proteina
responsdvel pelo rendimento queijeiro.

Occs1 BECCS2 BCCS3

PT NNP.

Contagem de Células Somiticas

Figura 10 - Porcentagem de proteinas totais,
proteinas soliveis e nitrogénio ndo protéico de
queijos fabricados com leites de diferentes CCS
(I:1.250.000; 2: 270.000; 3: 90.000).

3.2.4 Rendimento (Litros/Kg)

Os dados apresentados na Figura 11
apontam para uma relagdo direta entre a contagem
de células somdticas e a quantidade de leite em
litros, necessdria para se produzir I Kg de queijo.
Essa diminui¢do do rendimento em queijos, em
fungdo da contagem de células somiticas, foi de
9,81% entre a maior e menor CCS, deixando claros
os prejuizos que a mastite causa a inddstria de
laticinios em geral, e particularmente a de queijos.

A produgdo de queijo € baseada na
coagulagdo do leite e incorporagdo de caseina ao
reticulo do coalho. Como o leite com alta CCS
apresenta menores teores de caseina e menor
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quantidade de caseina micelar e a coagulagio do
leite envolve a formagdo de grandes agregados
micelares de ocorréncia natural nos micélios de
caseina (Sharma & Randolph 1974), é compre-
ensivel que leite com alta CCS possua um menor
rendimento queijeiro.

=~
W

~

o
i

Rendimento (litros de leite/Kg de queijo)

o

1 2 3
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Figura 11 - Rendimento (em litros de leite por
quilo de queijo) de queijos fabricados com leites
de diferentes CCS (1: 1.250.000; 2: 270.000; 3:
90.000).

4. CONCLUSOES

Com base nas condigdes experimentais e
de fungdo dos dados obtidos, € licito concluir que:
9 Durante o processo de fabricagdo dos
queijos. os leites que apresentaram maior
contagem de células somaticas, produ-

ziram uma menor quantidade de soro.

9 Durante o processo de fabricagdo dos
queijos, o tempo de coagulagio e o
tempo de mexedura foram mais prolon-
gados quanto maior foi a contagem de
células somdticas desse leite.

2 O soro proveniente dos leites com maior
contagem de células somadticas apre-
sentou menor acidez, maior teor de
gordura, maior teor de proteinas totais,
bem como maiores concentragdes de

proteinas soldveis e N.N.P. Maiores
contagens produziram também maiores
quantidades de finos nos soros.

2 O rendimento do leite em queijos foi
altamente influenciado pela contagem de
células somdticas do leite. Leites com
contagens maiores tiveram seu rendimento
em queijos diminuidos em até 9.81%..
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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido nos Laboratérios de Laticinios e de Grios e Cereais. do Departamento
de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras. Foram analisados os paes de queijo elaborados com
trés temperaturas de fracionamento da gordura anidra do leite (Btateroil), 28°C, 25°C e 22°C, tendo como controle
agorduraintegral. As gorduras foram submetidas ao método de fracionamento a seco, com o objetivo de concentrar
os dcidos graxos de cadeia curta para conferir sabor e aroma, “fluvor” e “mouthfeel” ao pdo de queijo com ela
elaborado. O pdo de queijo elaborado com as diferentes fragoes de gordura foi submetido a andlise de sua composigdo
quimica, observando-se que nenhuma das fragdes de gordura péde ser considerada semelhante ao controle. Somente
as fragoes 25°C e 28°C foram iguais entre si, tendo diferenciado de todas as outras a fragdo a 22*C. A utilizagdo de
gordura do leite fracionada mostrou-se uma técnica viivel na obten¢do de produtos de qualidade.

1. INTRODUCAO

O flavor de um alimento é uma resposta
integrada, envolvendo contribuintes principais das
sensagoes de aroma e sabor. sendo que a cor e a
textura podem também modificar a avaliagdo subje-
tiva global de um flavor particular. De maneira
geral, considera-se que o odor ou aroma seja o mais
importante fator isolado a contribuir para o flavor
caracteristico na maioria dos alimentos.

O pH do alimento ou meio afeta a
concentragdo das moléculas de dcidos graxos
capazes de contribuir para o aroma dos produtos.
A medida que o pH abaixa, a concentragio minima
para percep¢do do dcido graxo diminui., até um
ponto em que todas as moléculas sdo convertidas
em suas formas protonadas. Portanto, os dcidos
graxos de cadeia curta se tornam muito impor-
tantes para o aroma na maioria dos alimentos que
possuem um pH relativamente baixo.

Na Europa e nos Estados Unidos, a utili-
zagdo de gordura do leite contendo maior concen-
tragdo desses dcidos graxos estd ocorrendo de
forma crescente em produtos de padaria e em
produtos extrudados, aumentando consideravel-
mente a sua aceitagdo destes produtos pelos
consumidores. No Brasil, essa prdtica € adotada
em escala muito reduzida e somente por algumas
indidstrias multinacionais que importam esse tipo
de gordura de suas matrizes.

Dentre os produtos brasileiros, aqueles
elaborados com o polvilho azedo parecem ser os
mais propicios para a utilizagdo desse tipo de
gordura. O polvilho azedo € um produto obtido da
fermentagdo da fécula de mandioca, extraida por
processos que variam de artesanais, bastante
risticos, aqueles de médias a grandes induistrias.
As induistrias de polvilho se encontram nos estados
de Minas Gerais, Santa Catarina, Parand e Sdo
Paulo. com maior volume de produgio no estado
de Minas Gerais, principalmente nas regides de
Divindpolis e Pouso Alegre, onde 107 e 69 fi-
bricas, respectivamente, com capacidade didria
de processar 1 a 120 toneladas de raizes por dia,
jd foram cadastradas pela EMATER-MG.

O processo de produgdo do polvilho.
qualquer que seja o nivel técnico da industria, se
baseia nas seguintes etapas: lavagem e descascamento,
ralagdo, extragdo quando se separa o leite de fécula
da massa, purificagdo da fécula, fermentagdo e
secagem. Durante a fermentagio da fécula ocorre
redugiio de pH do meio, o qual se estabiliza em tomo
de 3,0. Assim, o polvilho pode ser considerado
como um meio propicio & manutengio dos dcidos
graxos sob a forma protonada, contribuindo para
o flavor peculiar do produto com ele elaborado,
Cereda e Giaj-Levra (1987)

Dentre os produtos de polvilho azedo, o
pdo de queijo e o biscoito sio os mais consumidos
na regiao sul de Minas Gerais.
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Objetivo Geral

Tendo em vista tratar-se de produtos
relacionados a cultura, hdbitos alimentares e
econdmicos, o objetivo deste trabalho € a obtengido
de produtos elaborados com polvilho azedo e
gordura fracionada do leite com alta concentragio
de dcidos graxos de cadeia curta para posterior
utilizagdo na fabricagdo de produtos elaborados
com polvilho azedo.

Objetivos Especificos

b) Eleger a melhor fragdo da gordura para
serem utilizadas com o polvilho azedo.

c) Estabelecer os niveis vidveis dessa gor-
dura para a fabricagdo de pdo de queijo.

d) Encontrar a melhor formulagdo e ma-
neira para se fabricar esses produtos com
o novo ingrediente.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado nos Laboratérios
de Laticinios e de Griaos e Cereais, do Depar-
tamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade
Federal de Lavras.

2.1. Analises fisico-quimicas do pol-
vilho azedo, polvilho doce ¢ da
farinha de milho, utilizados na
fabricacdo do pao de queijo

2.1.1 pH
O pH foi determinado segundo o método n*
02-52 do (AACC, 1976).

2.1.2 Acidez tituldvel

A acidez tituldvel foi determinada pelo
método de Lyne (1976). ap6s a dispersdo de
amido.

2.1.3 Cinzas
O teor de cinzas foi determinado segundo o
método n* 08-17 (AACC”, 1976).

2.1.4 Umidade
O teor de umidade foi determinado segundo
o método método n® 44-15 A (AACC, 1976).

2.2. Fracionamento da gordura anidra
(butteroil)

O fracionamento da gordura do leite foi
realizado pelo processo de fracionamento a
seco, utilizando-se um becker de cinco litros
colocado em banho-maria na temperatura
desejada para cada fracionamento e um agitador
girando lentamente durante cinco horas. Apés
este periodo, a gordura na forma liquida foi

filtrada em papel de filtro com auxilio de bomba
de vdcuo, com o objetivo de se aproveitar
somente o filtrado para a fabricagdo dos “pies
de queijo”.

Foram realizados trés fracionamentos a
partir da gordura anidra do leite (burteroil),
sendo o primeiro a 28°C, o segundo a 25°C e o
terceiro a 22°C. Como esta fase é muito lenta e
a temperatura tem que ser constante durante
todo o processo de filtragdo, toda esta etapa
foi realizada dentro de uma cdmara climdtica
B.O.D.

2.3. Fabricacido do pao de queijo

O pido de queijo foi produzido seguindo o
processo descrito no fluxograma apresentado
na FIGURA 1, com base emtestes de panificagdo
em laboratério para se obter um produto com
caracteristicas semelhantes s marcas comerciais
mais bem aceitas no mercado regional.

As porcentagens da formulagdo adotada
ap6s exaustivos testes de panificagdo foram as
seguintes: 34% polvilho azedo, 3,5% de polvilho
doce, 30,5% de leite longa vida desnatado, 2,5%
de farinha de milho, 13,5% de dgua, 10% de
gordura fracionada, 5% de ovos e 1% de sal. O
pdo de queijo controle foi fabricado utilizando-se
a mesma formulagdo, porém, com a gordura anidra
do leite em sua forma integral, ou seja, sem sofrer
fracionamento.

| Polvilho |

4
(=03 ' Sova de polvilho [

4
> Escaldamento lq::
4

massa de -
farinhade )=| Mistura
milho e leite 0

I Moldagem l

4

I Forno [

Figura 1 - Fluxograma do processo de fabricagdo
do pdo de queijo.

Foram utilizados quatro tipos de gordura
anidra de leite nas fabricagoes dos paes de queijo,
isto &, gordura integral e gordura fracionada a 28°C,
25°C ou 22°C. Cada tratamento foi repetido quatro
vezes, num total de dezesseis repetigoes.
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2.4. Analises da composi¢ao do pao de queijo

2.4.1 Umidade
O teor de umidade foi determinado segundo
o método método nt 44-15 A do (AACC, 1976).

2.4.2 Cinzas
O teor de cinzas foi determinado segundo o
método n® 08-17 do (AACC, 1976).

2.4.3 Lipideos

Os lipideos foram dosados por extragdo
direta com éter etilico, segundo o método de
Soxhlet, de acordo com a AOAC (1980).

2.4.4 Proteina

O teor de proteina bruta foi determinado
pelo método de Kjedahl n® 46 - 20 (AACC, 1976),
usando o fator 6,38 para a conversio do nitrogénio
em proteina bruta.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

3.1.Composi¢ao da farinha e polvilhos
utilizados na fabrica¢ao dos pies
de queijo

A composi¢do quimica aproximada das
farinhas é mostrada nas Tabelas | e 2. Os valores
de pH e acidez tituldvel entre os polvilhos doce
e azedo estio de acordo com o esperado. A
fermentagdo do polvilho azedo reduz seu pH e

eleva a acidez tituldvel, o que ndo ocorre com o
polvilho doce, o qual nio é fermentado, sofre
menos inchamento no grinulo de amido e,
portanto, contribui para a formagdo de miolo no
pdo de queijo.

A farinha de milho também € fermentada,
porém apresenta acidez titulivel mais elevada que
o polvilho azedo, devido ao seu elevado teor
protéico e de radicais que reagem com o NaOH.

Conforme pode-se verificar, a farinha de
milho utilizada na fabricagio dos pdes de queijo
apresentou um baixo teor de gordura, quando
comparado aos valores encontrados por Muele-
naere e Buzzard (1969) e Gomez e Aguilera
(1983) para farinhas de milho integral, que
foram de 3,9 e 3,4%, respectivamente. Este baixo
valor para a farinha de milho foi decisivo na
escolha da marca a ser utilizada na fabricagdo,
com o0 objetivo de ndo influenciar nos resultados
da gordura fracionada.

O teor de cinzas do polvilho azedo apre-
sentou resultado abaixo do limite, que € de 0,5%,
assim como o teor de umidade (14%), assegurando
qualidade ao produto utilizado.

3.2. Composi¢ao centesimal do pao de
queijo

A composigdo centesimal do pao de queijo
foi determinada com o objetivo de fazer uma
comparagio com os pides de queijo comercia-
lizados. principalmente com relagido ao teor de

Tabela 1 - Valores médios, minimos e mdximos do pH e acidez tituldvel das farinhas utilizadas na

confecgdo do pdo de queijo.

pH acidez titulavel
Farinhas minimo média Mdximo minimo média mdximo
Polvilho azedo 3.92 3,93 3.93 3.70 3,70 3,70
Polvilho doce 6,10 6,14 6,16 0.90 0,97 1,00
Farinha de milho 3,98 3,99 3,99 6,80 6,87 6,90

Tabela 2 - Valores médios, minimos e mdximos de umidade, cinzas e lipideos das farinhas utilizadas na

confecgio do pio de queijo.

p. a! p. d.? f. m.?
Constituintes (%) min. mdx. min. max. min. mdx.
Umidade 13,21 13,33 13,44 11,36 11,46 11,55 6,36 6,45 6,55
Cinzas 0.05 0,06 0,07 0.05 0,09 0.10 0,18 0,30 0,33
Lipideos 0.15 0,18 0.20 0.11 0,26 0.50 0.41 0,55 0,73

I. polvilho azedo
2. polvilho doce

Gde milho
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lipideos. O valor médio encontrado foi de 17,46%,
o qual se encontra abaixo dos valores de marcas
comerciais, que € de 25%, segundo andlises de
Jesus Pereira e Laboissiere (1997).

Esta diferenga se deve ao fato da for-
mulagdo utilizada ser isenta de queijo, o que
favorece a dieta de consumidores com pro-
blemas relacionados a ingestdo de cilcio (problemas
renais). Outra causa para esta variagdo € o
escaldamento, quando uma fragdo dos lipideos
pode formar um complexo com o amido
(Morrison et al., 1993). A fragdo lipidica
que fica livre, ou seja, que nio estd ligada as
macromoléculas do amido, pode ser exsudada
durante o assamento.

Nio foi determinado o teor de fibras por
causa do insignificante valor deste componente
no principal ingrediente da mistura, o polvilho
azedo, que € de 0,1% segundo Estudo...(1977).

Os teores de cinzas apresentaram-se acima
da média de marcas comerciais analisadas por
Jesus Pereira e Laboissiere (1997). Esta variagio
pode ser devida a diferengas nas formulagoes,
principalmente quanto ao teor de sal (cloreto de
sédio). farinhas utilizadas e também devido as
variagdes no leite.

O teor proteico -apresentou valores abaixo
daqueles de marcas comerciais fato de a
formulagdo ser isenta de queijo. As principais
fontes de proteina foram o leite desnatado e a
farinha de milho.

4. CONCLUSOES

Com base nas condigdes experimentais e
nos dados obtidos, pode-se concluir que:

As gorduras fracionadas a 22°, 25°, e 28“C,
utilizadas como ingrediente na fabricagdo, ndo
alteraram as composigdes fisico-quimicas do pdo
de queijo.
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Tabela 3 - Composi¢do do pdo de queijo assado elaborado com gordura fracionada na proporg¢io de 300

g /kg de polvilho azedo.

Constituintes ( % ) minimo

valor médio mdximo

Umidade 30,45
Cinzas 5,08
Lipideos 15,11
Proteina 5,60

30,64 30.84
6,09 7.17
17,46 19,61
5,78 5,95
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(vi)

A)EPAMIG

-
Zi.-

REVISTA DO INSTITUTO DE LATICiNIOS CANDIDO TOSTES

A revista do Instituto de Laticinios Candido Tostes
(REVILCT) publicada em Juiz de Fora, apresenta-se
no tamanho de 230mm por 160mm e, como um érgdo
do Centro de Pesquisa e Ensino do Instituto de Latici-
nios Cindido Tostes, da Empresa de Pesquisa Agrope-
cudria de Minas Gerais, destina-se a publicagdo de
trabalhos originais de pesquisa e d veiculagio de infor-
magdes relevantes para o setor de leite e licteos deri-
vados. A critério de um Corpo Editorial, constituido
por membros especialistas internos e externos a
EPAMIG, a revista poderd veicular artigos de revisao
bibliografica exaustiva, pertinente a um tema especifico,
ou mesmo noticias de interesse geral,

Aos autores poderad ser solicitada a provisdo institu-
cional de recursos financeiros para publicagio de
trabalhos originais e/ou impressdo de separatas, de
acordo com a disponibilidade financeira no periodo
em questdo. Neste caso, a Revista podera orientar os
professores e pesquisadores na busca institucional
de apoio financeiro, como por exemplo, para paga-
mento de fotolitos a cores.

Os artigos devem ser redigidos em portugués, inglés
ou espanhol. Os autores devem apresentar redagdes
sempre incluindo titulos e resumo em portugués e
inglés. A bibliografia e as normas complementares de
citagdo devem estar de acordo com a dltima publicagio
revista da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
- ABNT (NB - 66 revisada ou posterior). Dar-se-a
preferéncia a forma sem destaque, onde o nome dos
autores sdo escritos com apenas as primeiras letras
maidsculas, isto €, dentro da norma culta do portugués.
Os manuscritos em cépias originais devem ser enviados
datilografados em papel branco. tamanho A4, 210mm x
297mm de 75 g m?, reservando-se as seguintes margens:
I - margem esquerda de 40mm. 2 - margem direita de
25mm, 3 - margem superior de 25mm, 4 - margem inferior
de 25mm. Os manuscritos devem ser datilografados em
espago duplo em paginas de aproximadamente 30 linhas
(no miximo 34 linhas e 80 espagos ou caracteres por
linha). O Corpo Editorial podera fazer alteragdes de
pequeno porte nos originais. As alteragdes de grande
porte serdo sugeridas aos autores juntamente com a
devolugdo do texto a ser reajustado. As corregoes e 0s
acréscimos encaminhados pelos autores, apds protocolo
de entrada dos originais poderdo ser recusados a critério
do Corpo Editorial.

Todos os pretendentes ao espago da Revista, dentro
do subtitulo “Ciéncia e Técnica ou Engenharia”, de-
verdo apresentar um resumo em portugués no inicio do
trabalho e um “Summary" em inglés antes da listagem
.da bibliografia.

A bibliografia deve ser listada, em ordem alfabética,
pelo dltimo nome do primeiro autor. As referéncias
bibliogrificas devem ser citadas no texto em uma das
seguintes formas opcionais: Silva (1980); Silva 1980;
(Silva 1980); (loc. cit., Silva, 1980); ou (Silva, 1980:
35). As abreviaturas de nomes de periédicos devem
seguir as normas da “World List of Scientific Perio-
dicals”. Textos que resultam de ensaios devem conter:
titulo, credenciais dos autores, resumo, introdugdo,
material e método, resultados e discussio, conclusio,
lecimentos, summary e bibliografia.

Empreso do Pesquis Agropecudria de Minas Gerois

Secretaria de Estado de Agricultura, Pecudria e Abastecimento
Instityto de Laticinios Candido Tostes

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

branco e em tintas de desenho (Rotrings ou
equivalentes) de cores variadas para reprodugdes em
cores. Asilustragdes deverdo ser planejadas em fungdo
das seguintes redugoes opcionais: 1) 1,5X; 2) 2,0X;
3)2,5X:4) 3,0X ou5) nX sempre calculadas com base
na diagonal de um retangulo. Dar-se-a preferéncia aos
tamanhos impressos de 1) 120mm por 90mm:; 2) 60mm
por 45mm; 3) 170mm por 127,5mm. As bases das
ilustragdes deverdo ser consideradas como 1) 120mm;
2) 60mm; 3)-170mm. Os grificos e as tabelas devemser
reduzidos ao minimo indispensavel, apenas de acordo
com as exigéncias de um tratamento estatistico formal.
As ilustrages e as tabelas devem vir separadamente
em relagdo ao texto e devem estar de acordo com as
normas usuais de tratamento e processamento de
dados. As fotografias ndo deverido ser recortadas, as
formas fotograficas originais devem ser mantidas em
tamanhos retangulares para espagos impressos
preferenciais indicados acima (lado menor dividido
pelo lado maior igual a aproximadamente 0,7).
O cdlculo para previsdo da redugdo das ilustragoes
deve ser feito de acordo com a orientagdo de
Papavero & Martins (1983:109). As ilustragdes e
as tabelas deverdo ser montadas separadamente do
texto, deverdo conter indicagdes da sua localizagdo
definitiva em relagdo a paginagdo do trabalho,
devendo constar uma chamada no texto. Na montagem
deverd ser obedecido um rigoroso critério de eco-
nomia de espago através da divisio da pigina em
laudaesquerda e lauda direita. Para possibilitar este
aproveitamento de espago. a magnitude da redugdo
poderad ser ajustada. O Corpo Editorial outorga-se
o direito de proceder as alteragdes na montagem dos
clichés e das pranchas ou de solicita-las ao autores.
As legendas e os titulos das ilustragoes deverdo ser
datilografados a parte do texto e das pranchas. As
ilustragdes enviadas pelo correio deverdo ser prote-
gidas em forma de pranchas de cartolina com uma
proteg¢do externa em cartdo duro ou em madeira, de
forma a deixd-las sempre planas, nunca dobradas.
A CE nio pode responsabilizar-se pelas perdas e
danos com servigos de postagem.

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

(ix)

(x)

deverdo ser usadas palavras escritas s6 com mais-
culas. No corpo do texto serdo grifados apenas nomes
genéricos e especificos e palavras estrangeiras even-
tualmente usadas nas referéncias bibliogrificas;
grifar apenas os nomes de livros e peridédicos e seus
respectivos volumes.

Estas normas se aplicam a produgdo de testos por
meio dos miiltiplos instrumentos da informitica e
os artigos podem ser apresentados empregando-se
qualquer recurso de gravagdo reprodutivel e vi-
sualizdvel. As credencicais dos autores e as notas
de rodapés podem ser organizadas dentro dos cri-
térios “Winword 6.0" (ou versdo posterior).
Todos os artigos publicados poderdo ser impressos
em tiragem de 10 separatas. As separatas acima desse
niimero serdo cobradas dos autores a prego de custo.
Os autores ndo receberdo provas paraexamee corregao,
os originais serdo considerados definitivos.






