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ESTUDO DAS VARIAVEIS RELEVANTES NA ADOCAO
DA TECNOLOGIA DE PROCESSAMENTO UHT NAS
AGROINDUSTRIAS DE LATICINIOS NO ESTADO
DO RIO GRANDE DO SUL*

Jean Philippe Palma Révillion’
Antonio Domingos Padula?
Adriano Brandelli®

RESUMO

Com a crescente importdncia da introdugdo de inovagées tecnolégicas no desenvolvimento de processos
e produtos agroalimentares, aumenta a relevincia do estudo dos mecanismos presentes no processo de decisdo
e escolha tecnolégica no segmento agroindustrial. Paralelamente, 2 medida que o desenvolvimento e a oferta
de tecnologia é realizado preponderantemente por grandes empresas fornecedoras de equipamentos e embalagens,
intensifica-se a complexidade e as interagdes envolvidas nesta questdo vital para a competitividade do segmento
agroindustrial. No Brasil, a implementagio de uma inovagdo tecnolégica na cadeia produtiva de leite fluido
durante a década de 1990, representada pelo sistema UHT de produgio de leite longa vida, provocou profundas
mudangas estruturais no setor, moldou o ambiente competitivo e balizou as estratégias individuais das
agroindistrias processadoras. Esse trabalho procurou apreender quais as varidveis da estratégia competitiva
individual dos atores que foram relevantes na adogio da tecnologia UHT. Na busca deste objetivo, buscou-se
entender a importancia das relagdes da tecnologia com os direcionadores de custos e diferenciagio que

sustentaram a implementagdo das estratégias individuais.

INTRODUGCAO E OBJETIVOS DA
PESQUISA

A implementagdo do sistema UHT*® de
produgdo de leite longa vida, impactou no
complexo agroindustrial® licteo brasileiro pela
nitida e crescente tendéncia de substituigao de
um produto perecivel sem refrigeragdo e de vida
de prateleira de poucos dias, o leite pasteurizado,
por um produto independente da cadeia de frio e
de vida de prateleira de vdrios meses, o leite

UHT. De fato, o leite UHT € hoje o principal
produto licteo consumido no pais e representa
aquele de maior evolugdo de vendas na década de
1990.

Com o inicio da difusdo da tecnologia UHT
no estado, nos primeiros anos da década de 1980,
foi possivel a oferta de um produto singular no
mercado de leite fluido, o que garantiu as
agroindistrias lideres de mercado a obtengdo de
um prego-prémio que recompensou a estratégia
de diferenciagdo adotada.

* Este artigo foi elaborado a partir da dissertagdo de mestrado homénima defendida em novembro
de 2000 no CEPAN-UFRGS pelo primeiro autor.

1 Doutorando do Programa de Pés-Graduagdo em Agronegécios do Centro de Estudos e Pesquisas
em Agronegdcios da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Professor Assistente do
Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

jeanpr@cpovo.net

2 Professor Adjunto do Programa de Pés-Graduagdo em Agronegécios do Centro de Estudos e
Pesquisas em Agronegdcios da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
3 Professor Adjunto do Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal

do Rio Grande do Sul.

4 Leite UHT (“Ultra High Temperature™) é o leite homogeneizado que foi submetido, durante
2 a 4 segundos, a uma temperatura entre 130°C e 150°C, mediante um processo térmico de
fluxo continuo, imediatamente resfriado a uma temperatura inferior a 32°C e envasado sob
condigGes assépticas em embalagens estéreis e hermeticamente fechadas (Portaria n°® 370 de
04 de setembro de 1997 do Ministério da Agricultura e da Reforma Agrdria, 1997).

5 Um complexo agroindustrial tem como ponto de partida uma determinada matéria-prima, no
caso o leite “in natura”, que seguindo diferentes processos industriais transforma-se em
diferentes produtos finais (Batalha, 1997), dentre eles o leite UHT.
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Mais recentemente, a adogdo da mesma
tecnologia de processamento pelas cooperativas
processadoras de ldcteos levou o mercado gaticho
de leite UHT a um acirramento da concorréncia
via pregos. Nessa situagdo, em que as estratégias
de controle de custos sdo inescapdveis, os ganhos
de escala e o controle de outros “direcionadores”
especificos sdo criticos para o sucesso individual,
reforcando a tendéncia de concentragdo no
segmento agroindustrial’.

Em grande parte, essa condigio €
conseqiiéncia da dependéncia tecnolégica do
segmento agroindustrial processador que, frente
a hegemonia de uma empresa ofertante de
equipamentos e embalagens de processamento
UHT, tem restringido as consideragdes no
estabelecimento de alternativas de processo/
produto. De fato, a indugdo tecnolégica do setor,
apesar de sua rdpida evolugdo, caracteriza-se pela
baixa apropriabilidade das inovagdes ofertadas, o
que, conseqiientemente, limita a sustentabilidade
das estratégias competitivas diferenciadas.

Assim, a andlise dos elementos considerados
no processo de adogdio e implementagdo® do
processamento UHT nas agroindistrias processadoras
de licteos do estado do Rio Grande do Sul constitui-se
em uma primeira contribui¢do visando apreender a
relagdo entre tecnologia e estratégia competitiva dos
agentes desse segmento, de maneira a dimensionar
seu impacto sobre a competitividade das organi-
zagGes do setor e sobre o desenho da cadeia produtiva.

Em uma primeira etapa, esse trabalho busca
caracterizar os elementos presentes no ambiente
competitivo do setor processador de leite UHT
no estado do Rio grande do Sul que influenciaram
a adogdo dessa tecnologia e busca entender de que

maneira essa tecnologia moldou as caracteristicas
deste ambiente.

A partir da definigdo desse cendrio,
procura-se apreender quais as varidveis da
estratégia competitiva individual das agroindistrias
gatchas processadoras de leite UHT que foram
relevantes na implementagdo dessa tecnologia.

Finalmente, pretende-se considerar as pers-
pectivas de evolugdo da relagdo estratégia compe-
titiva-tecnologia presentes nesse segmento.

1. FUNDAMENTAGAO TEORICA

No final da década de 70, autores “neo-
shumpeterianos” sedimentam o referencial teé-
rico de uma teoria microecondmica alternativa
cujo principio € a concorréncia e, que tém como
principal dinamizador a inovagdo® tecnolégica'®
(Possas, 1989).

Nessa abordagem, a evolugdo tecnolégica
dentro de um setor ocorre de maneira cumulativa,
criando-se “vizinhangas tecnolégicas” (Possas,
1989:163) as inovagdes, ou “sub-tecnologias”
(Porter, 1989:167), ou “bases de conhecimento”
(Nelson & Winter, 1982), situagdo que pavimenta
a formagao de “trajetdrias tecnolégicas” (Dosi,
1988:1128), ou seja, uma situagio de concen-
tragdo das iniciativas de pesquisa e desen-
volvimento em determinadas linhas tecnoldgicas
que impulsionam sua difusdo preferencial,
processo limitado pelos “trade-offs” econdmicos
e tecnoldgicos definidos por um “paradigma
tecnolégico” (Dosi, 1988:1127). Assim, um forte
impulso a inovagdo deriva da ruptura (parcial ou
total) de paradigmas tecnolégicos vigentes, o que
implica a formagdo de novas “trajetérias” com
caracteristicas e dimensdes completamente novas.

A sele¢do de projetos de investimento de
pesquisa e desenvolvimento em uma empresa
seguem, entdo, uma “estratégia de busca”, ndo

6 Os “direcionadores” descritos por Porter (1989) sdao os elementos determinantes na
potencializa¢do das atividades de valor em fontes de diferenciagdo ou de vantagem de custo

em relagdo a concorréncia.

7 Nesse estudo o conceito de segmento agroindustrial é considerado equivalente ao conceito de

“setor” ou o conceito de “indistria” de Porter (1989:24): “uma indidstria € um grupo de
empresas fabricando produtos que sdo substitutos bastante aproximados entre si”.

8 Nesse estudo, o conceito de “adogao” refere-se a selegdo e escolha dos ativos industriais
necessdrios a utilizagdo da tecnologia de processamento UHT. A “implementagao” refere-se
ao processo continuo de exploragao de caracteristicas dessa tecnologia de processo/produto
em fungdo das particularidades presentes na cadeia de valor de cada agroindistria processadora.

dos produtos da empresa.

Empreso do Pesquis Agropecudria de Minas Gerois

Secretaria de Estado de Agricultura, Pecudria e Abastecimento
!nstitugo de Laticinios Candido Tostes

Para Schumpeter (1982) a inovagdo surge da “nova combinag¢do” revoluciondria de materiais
e forgas na produgdo. Esse conceito engloba os cinco casos seguintes: a) introdu¢do de novos
produtos; b) adogdao de novos processos, de produgdo ou de distribuigao; c)-abertura de novos
mercados; d) acesso a novas fontes de matérias-prima ou de insumos; e €) estabelecimento de
um nova estrutura setorial (pela concentragao ou desconcentragio).

Para Hariharan & Kazanjian (1990), tecnologia é a estrutura de conhecimento estabelecida
pela organizagdo no desenvolvimento de suas atividades que criam valor para o consumidor
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deterministica, heuristica, dependente de sua
lucratividade potencial pela “oportunidade” e
“apropriabilidade”"' da inovagdo tecnoldgica, de
fatores técnicos e oportunidades de inovagio
adequados ao perfil e capacitagdo dos quadros da
organizagdo (Possas, 1989:163).

Complementarmente, Dosi (1988) enfatiza
que o aparecimento de novos paradigmas sofre
uma distribui¢do desigual em um determinado
setor pelas “assimetrias tecnolégicas” entre as
empresas, decorrente da sua “variedade tecno-
l6gica”, fruto da assimetria no acesso a tecnologia
ou na capacidade de gerar inovagdes, e da
“diversidade comportamental” das organizagdes,
fruto de seu perfil organizacional impactante sobre
a estratégia tecnoldgica individual.

Dosi (1988) considera que a busca,
desenvolvimento e ado¢do de novos processos e
produtos € resultante tanto da interagido entre as
capacidades e estimulos gerados endogenamente
nas empresas e setores especificos como dos
determinantes amplos gerados exogenamente aos
.setores industriais Dessa maneira, cria-se uma
“rede estruturada” de externalidades, padrdes
consistentes e, as vezes, hierdrquicos ligando
diferentes setores industriais e tecnologias (...)
condi¢des contextuais que sdo especificas ao pais,
regido ou até, empresa, além de determinarem
diferentes incentivos/estimulos/restrigdes a
inovagao” (Dosi, 1988:1146).

De fato, vdrios autores especificam a
importdncia de uma “presenga de fornecedores
domésticos especializados™ (Porter, 1991:112)
que, junto com o setor industrial, desenvolvem-
se como “clusters” (Schroeder, 1990:26).

Contudo, Pavitt (1984) observou que os
setores “dominados por fornecedores”, nos quais
as inovagdes sdo basicamente processuais e geradas
externamente, a apropriabilidade e a oportunidade
tecnolégica tendem a ser baixos. Para Lundwall
(1988) essa situagdo gera interdependéncia e uma
forma hierdrquica de relagdao entre usudrio-
produtor. Particularmente, “se for um produto
complexo, representando parcela considerdvel do
or¢amento do usudrio, a relagdo tipica serd de
interdependéncia acentuada, envolvendo a coope-
ragao direta e a troca de informagao”. Nesse
contexto, € possivel que “as atividades inovativas
e sua trajetéria possam se desviar das reais

necessidades dos usudrios” (Salles F° & Ferreira,
1990:10). .

Em especial, o estabelecimento de relagdes
de dominagdo do produtor tecnolégico e o usudrio
pode criar barreiras ao aumento da diversidade no
segmento ofertante de tecnologia pela obliteragao
de outras oportunidades pelo “paradigma
tecnoldgico” vigente (Dosi, 1988:1127).

2. MATERIAL E METODO
2.1 Unidade de andlise

A unidade de andlise desse trabalho é o
segmento de processamento da cadeia produtiva'
de leite UHT do estado do Rio Grande do Sul.

2.2 Estratégia de pesquisa

Esse trabalho adotou como estratégia de
pesquisa o estudo de casos de cardter exploratério
como desenvolvido por Yin (1994).

Nesse estudo, buscou-se, em fontes de dados
secunddrias, elementos para a compreensdo das
forgas atuantes na definigdio do ambiente compe-
titivo do segmento processador de leite UHT:
publicagdes especializadas no complexo ldcteo.

Os levantamentos de experiéncia, rea-
lizados com cinco especialistas do setor
processador de leite UHT, representaram uma
fonte de compreensdo dos fatores que deter-
minaram as relagdes entre o ambiente compe-
titivo e a tecnologia UHT e, de que maneira essa
tecnologia insere-se na implementagio da
estratégia competitiva individual das organizag6es.

Da mesma maneira, abordaram-se as quatro
principais empresas fornecedoras de equipamentos
e embalagens da agroindistria processadora de
leite UHT, através de seu corpo técnico e
gerencial, para analisar a concorréncia existente
no segmento; e as perspectivas de introdugido de
novas tecnologias e produtos.

As organizagdes, objeto dessa andlise, foram
agrupadas em diferentes categorias de agroindistrias
processadoras de leite UHT de maneira a permitir a
percepg¢do da relagdo tecnologia - estratégia
empresarial em cada uma delas. As sete agroindistrias
enfocadas representam a totalidade do segmento
processador de leite UHT no estado.

1l A “oportunidade” refere-se a relevincia e rentabilidade potencial da opgdo tecnolégica
enquanto que a “apropriabilidade” refere-se ao seu dominio através de patentes, segredos
industriais, pioneirismo e barreiras a imita¢do e/ou concorréncia (Dosi, 1988).

12 Para Batalha (1997:24) o conceito de cadeia de produgio é equivalente ao conceito de
“filiere” “com o sacrificio de algumas nuangas semdnticas”, ou seja, para esse autor, uma
cadeia de produgdo € definida a partir de um determinado produto final e envolve as virias
operagdes técnicas, comerciais e logisticas necessdrias a sua produgdo, perpassando diversos
segmentos (em especial comercializagdo, processamento e produgdo de matérias-primas).
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Os parimetros utilizados para a clas-
sificagdo das empresas nos diferentes grupos
estratégicos foram a capacidade de proces-
samento, € a lideranga tecnolégica em relagdo ao
processamento UHT. Esses dois parimetros
balizaram, em grande parte, a conformagio
setorial e a definigio das estratégias individuais,
respectivamente, pela grande assimetria na
capacidade de processamento e pela possibilidade
precoce de diferenciagdo das agroinddstrias de
processamento de leite UHT no estado do Rio
Grande do Sul. Contudo, é relevante enfatizar que
todas as agroindistrias ldcteas enfocadas nesse
estudo produzem outros derivados ldcteos e,
algumas delas, outros produtos alimenticios de
origem animal ou vegetal.

Representando as agroindistrias de grande
capacidade de processamento de leite UHT
(superior a 500.000 litros/dia na média anual),
lideres na adogao da tecnologia UHT, analisaram-
se os casos das agroindidstrias ndo cooperativadas,
lideres desse mercado no Rio Grande do Sul.

A primeira agroindistria de grande capa-
cidade de processamento enfocada é uma empresa
de capital aberto que teve como origem a principal
cooperativa leiteira do estado, adquirida em 1996
pelo atual grupo gestor. Em 1980 a tecnologia
UHT foi adotada pela cooperativa considerada,
que teve a primeira produg¢do industrial em
1982. Contudo, foi somente na década de 1990,
ap6s a recente consolidagdo, que a produgido
evoluiu até sua dimensdo atual: entre 1991 a
2000 a produg¢do média de leite UHT passou de
120.000 1/dia para quase 1.800.000 l/dia, sendo
essa agroindistria, atualmente, a principal
produtora no estado, respondendo por pratica-
mente metade da produgio.

A segunda agroindustria de grande capacidade
de processamento é uma empresa multinacional
que iniciou suas atividades no estado em 1993 com
a incorporagdo de uma importante cooperativa de
laticinios. Em 1994, iniciou a produgio de leite
UHT, sendo, atualmente, a segunda maior
produtora, atingindo uma produgdo média superior
a 500.000 l/dia. Em 1999, ela produziu em torno
de 35% da produgio total de leite UHT no estado.

Representando as agroindistrias de média
capacidade de processamento de leite UHT (de
50.000 a 250.000 litros/dia na média anual),
seguidoras da tecnologia UHT, analisaram-se os casos
de cinco agroindistrias de cardter cooperativado que
utilizam plantas de processamento préprias ou
compartilhadas. Elas iniciaram a produgio de leite
UHT em 1998, sua produgdo conjunta representa
quase 16% da produgao total de leite UHT do estado.
O conceito de lideranga aqui empregado

ta-se aquele desenvolvido por Freeeman

que compdem estratégias de empresas que nio
obrigatoriamente desenvolvem tecnologia pré-
pria, ndao sdo inovadores absolutos, mas acom-
panham mudangas tecnolégicas mundiais e
privilegiam as inovagdes incrementais e a
capacidade de rdpida resposta as novas necessidades
de mercado. Segundo o mesmo autor, as estratégias
tecnolégicas imitativas, aqui consideradas como
das “agroindistrias seguidoras”, caracterizam-se
por buscar oportunidades ndao aproveitadas pelas
lideres, seja através de modificagdes técnicas
incrementais nos produtos e processos, seja
servindo um “mercado geogrdfico cativo”.

Os técnicos e gerentes das agroindistrias
de processamento de leite UHT que procederam
as escolhas técnicas e estratégicas, foram os
entrevistados nas organizagdes para detalharem
os elementos considerados relativos ao ajuste
entre esta tecnologia e a estratégia competitiva,
no decorrer do processo de escolha e imple-
mentagdo da mesma. A abordagem foi realizada
através de entrevistas em profundidade.

2.3 Enfoques da andlise

Este estudo pretendeu, a partir do modelo de
abordagem setorial das “cinco forgas” descrito por
Porter (1986) construir uma andlise do ambiente
competitivo do setor de leite UHT no estado do Rio
Grande do Sul. Complementarmente, o impacto da
tecnologia UHT sobre os direcionadores de custo ou
singularidade de Porter (1989) expde a relagdo
tecnologia — estratégia nessas agroindistrias, cuja
perspectiva de evolugdo € considerada a partir da
visdo dos autores evoluciondrios abordados no
referencial tedrico desse trabalho.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Andlise da relagio ambiente com-
petitivo - tecnologia

3.1.1 Poder de barganha dos fornecedores

Em relagdo ao segmento produtor de matéria-
prima a tecnologia UHT representou um incremento
nas exigéncias qualitativas e na necessidade de
aumento da escala de produgdo o que levou a um
processo de sele¢do dos produtores de leite.

No Brasil, cerca de 99% do leite longa vida
utiliza como embalagem o papel cartonado
laminado (Santos, 1996 apud Santos 1999)
fornecido por uma tnica empresa. Sua estratégia
competitiva baseia-se em trés prdticas impor-
tantes descritas por Porter (1986): a) controle
sobre produtos complementares, b) enfardamento
e c) subsidio cruzado, que permitem a obtengdo de
vantagens competitivas frente a concorréncia
potencial. Estas estratégias baseiam-se no
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oferecimento de uma completa variedade de
produtos “base” como equipamentos de processo
e servigos, sob condigdes de baixa rentabilidade,
no sentido de alavancar as vendas do “produto
rentdvel” (no caso, responsdvel por quase 90 %
do faturamento da empresa), a embalagem.

O controle de complementos aumenta as
barreiras de entrada contra a concorréncia através do
aumento dos custos de mudanga no segmento
agroindustrial. Essas barreiras sdo exploradas pela
empresa fornecedora lider, considerando a espe-
cificidade das associagdes (interfaces) entre a
embalagem e as mdquinas de envase asséptico (para
cada marca de equipamento de envase asséptico existe
uma embalagem, cartonada ou pldstica, especifica).

De fato, a concorréncia direta de outras
empresas internacionais, produtoras de equipa-
mentos e embalagens de envase asséptico, ainda €
pequena no Brasil (Madi et al. 1998). A perspectiva
de risco associada ao pioneirismo na selegdo de
fornecedores internacionais, frente a um fornecedor
domeéstico, restringem as possibilidades de sua
difusdo no segmento agroindustrial processador.

A manutengdo da hegemonia do fornecedor
atual mantém-se sustentdvel pois as barreiras de
entrada sdo evolutivas e de dificil transposigdo,
pelo fortalecimento e a amplificagdo das inter-
relagdes entre sua cadeia de valor e a das agro-
indistrias. Por exemplo, a oferta de tecnologias
de processo mais eficientes (UHT direto) e a
diversificagdo da oferta de embalagens (pldsticas
adaptadas ao envase asséptico) associados a uma

constante qualificagdo do corpo técnico de suporte
e das condigoes de financiamento, multiplicam as
fontes de inter-relagdes explordveis.

3.1.2 Risco de produtos substitutos

Os diversos tipos de leite fluido pasteu-
rizado, presentes atualmente no mercado brasi-
leiro, ndo apresentam o mesmo desempenho do
leite UHT pois possuem uma vida de prateleira
efémera de poucos dias, necessitando de refri-
geragdao em toda a cadeia de distribuigdo, frente a
uma vida de prateleira de 4 meses, independente
do resfriamento, do leite longa vida. Além disso,
o leite C, apresenta repetidas provas de sua baixa
seguran¢a microbiolégica (Freitas & Gléria,
1993); (Carvalho, 1995).

Complementarmente, tanto a menor fre-
qiiéncia de reposi¢do dos estoques do varejo e a
eliminagdo dos custos incidentes na manutengio
e substituigao de balcGes frigorificos, decorrente
da maior vida de prateleira do leite UHT em
auséncia de resfriamento, como a diminui¢ao do
indice de perdas/devolug¢des de produto final
impactaram positivamente sobre os custos
logisticos da agroindidstria/varejo durante o
processo de substituicio do leite pasteurizado.

3.1.3 Risco de novos entrantes

Considera-se como novos entrantes no
mercado de leite fluido do estado do Rio Grande
do Sul as agroindistrias processadoras de leite UHT
de paises do Mercosul que, por sua competitividade
e proximidade do mercado consumidor gaicho,
representam uma grande ameaga de concorréncia
decorrente, de um lado, de fatores estruturais,
como sua comprovada eficiéncia produtiva e
comercial e, de outro, da existéncia de condigdes
conjunturais vantajosas no periodo, como a
abertura comercial do mercado ldcteo brasileiro e
taxas de cimbio favordveis. Esses fatores foram
compensados parcialmente por uma politica
governamental de defesa comercial que alternou
diferentes instrumentos de bloqueio as impor-
tagGes a partir de 1999.

3.1.4 Poder de barganha dos compradores

No estado do Rio Grande do Sul, duas redes
respondem por 64,5% do faturamento no setor
(Jornal Zero Hora, 20/06/2000). Essa situagao
impGe uma forte pressdo na diminuigdo das
margens de comercializagdo a montante da cadeia
produtiva de leite fluido, alijando desse contexto
a possibilidade de sobrevivéncia de agroindistrias
deficientes no controle de custos.

Em especial, a distribui¢do do leite fluido no
Brasil tém migrado rapidamente do pequeno varejo
e padarias para os hipermercados, esse fendmeno €
paralelo ao crescimento da parcela de mercado do
leite UHT (Jank et al.,, 1999). De fato, as
agroindustrias de grande capacidade de processamento
sdo responsdveis por quase 85% do leite longa vida
produzido no estado, e possuem como principal canal
de distribuicio o grande varejo da regidao metro-
politana de Porto Alegre ou de outras capitais.

Complementarmente, a vida de prateleira
muito mais longa do leite UHT, sem a necessidade
de refrigeracao, permite considerar ofertas de
fornecedores geograficamente muito mais
distantes do que em relagao ao leite pasteurizado,
aumentando assim o poder de negociagdo das
grandes redes de distribuigio. Em especial, o leite
UHT é um produto padronizado, pouco dife-
renciado, sendo o seu custo o fator determinante
na compra (Jank et al.,, 1999), o que diminui os
custos de mudanga do setor varejista pela baixa
fidelizagdo do consumidor a marca.

3.1.5 Competicao no
" agroindustrial
Atualmente, o mercado de leite UHT
constitui-se no segmento de maior crescimento
no mercado licteo brasileiro na década de 1990
(Jank et al., 1999), respondendo em 2000 pela
comercializa¢do de 3,7 bilhdes de litros ou 72% do
mercado de leite fluido. Frente a essa evolugio

segmento
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todas as agroindustrias processadoras de leite fluido
no pais e no estado do Rio Grande do Sul sentiram-
se constrangidas a ingressar na atividade, recon-
figurando suas cadeias de valores pela substituigao
do processamento de leite pasteurizado.

No estado do Rio Grande do Sul existem 6
plantas de processamento de leite UHT, respon-
sdveis por uma produg¢do em 1999 de 553 milhGes
de litros que representa em torno de 38% do total
de licteos processados. A dimensdo das assimetrias
associadas a escala de produgio podem ser
apreciadas considerando-se a distribuigao do
volume de processamento de leite UHT no
segmento agroindustrial do estado relatados na
caracterizagdo dos casos.

As agroindistrias de grande capacidade de
processamento competem no mercado gaicho e,
preponderantemente, no mercado nacional
através do grande varejo, ji que a maior parte da
produgido de leite fluido e derivados dessas
empresas € exportado para outros estados
(principalmente Sao Paulo, Rio de Janeiro e
Parand). Por outro lado, as agroindistrias de média
capacidade de processamento privilegiam os mercados
regionais através do médio e pequeno varejo.
A manutengio do equilibrio setorial no estado deve-
se pela ndo sobre-posi¢gio entre os mercados
geogrificos e pela complementaridade entre os canais
de distribui¢ao privilegiados pelos dois principais
grupos estratégicos presentes no segmento agroin-
dustrial processador de leite fluido do estado.

Em especial, € preciso considerar que o
mercado de leite UHT deve atenuar o atual ritmo
de evolug¢ido, pelo esgotamento da taxa de
substituigao do leite pasteurizado e, passar a
depender para seu crescimento, preponde-
rantemente, do aumento da demanda de leite

fluido. Neste momento portanto, a rivalidade no
segmento agroindustrial pode intensificar-se e sua
atratividade diminuir caso ndo se fagam presentes
fatores econdmicos determinantes para o aumento
da demanda. Essa constatagdo confirma-se
analisando o prego médio deflacionado do leite
UHT no varejo, que apresenta uma moderada,
mas constante, tendéncia de decréscimo desde
1995 até 1998 (Massote Primo, 1999), refletindo
a intensificagdo da concorréncia nesse segmento.

3.2 Anidlise da relagao
competitiva - tecnologia

estratégia

3.2.1 Lideranga de custo

A adogdo da tecnologia UHT pelo segmento
processador no estado do Rio Grande do Sul
permitiu a reconfiguragdo das cadeias de valores
das agroindistrias que substituiram as plantas de
pasteurizagdo com forte impacto sobre sua
ectrntura de custos. Paralelamente, essa inovagdo

tecnolégica também repercutiu de maneira direta
e indireta sobre vdrios direcionadores de custo,
modificando e ampliando as possibilidades de
atuac¢do sobre a cadeia de valor na busca da
lideranga de custo.

3.2.1.1 Economias de escala

O controle da escala é um dos direcionadores
fundamentais na obtengdo de baixos custos na
produgio de leite UHT jd que os custos indiretos
aumentam em uma propor¢ao muito inferior em
relagdo ao aumento da produgdo total. Além disso,
as empresas com uma grande linha de produtos
UHT (como creme de leite e leite fluido) e produtos
de vida de prateleira longa (como leite em pé e
leite condensado) podem explorar a economia de
escala em todo seu sistema logistico externo.

Assim, fica patente a vantagem das agro-
indidstrias de grande capacidade de processamento
pela possibilidade de amortizagdo das atividades
de produgao e marketing sobre um maior volume
de processamento e vendas. De fato, Porter
(1986) observa que “atingir uma posi¢do de custo
total baixo quase sempre exige uma alta parcela
de mercado relativa ou outras posi¢gdes vantajosas
como acesso as matérias-primas”, ambas as
condigdes contempladas pelas agroindistrias de
grande capacidade de processamento.

Em que pesem esses argumentos € sua
relatividade, € importante relatar que todas as
agroindistrias consultadas pretendem aumentar
significativamente sua escala de processamento
de leite UHT. Nesse sentido, com a recente adog¢io
do processamento UHT direto por algumas
agroindistrias, preponderantemente as de grande
capacidade, foi possivel aumentar a eficiéncia
potencial das plantas de processamento. De fato,
o sistema UHT direto € capaz de processar um
maior volume de leite por unidade de tempo pois
sua vazdo mdxima pode ser superior ao UHT
indireto e as paradas para limpeza podem ser muito
mais espagadas e realizadas com menor freqiiéncia.
Usualmente, observa-se nas agroindistrias gaidchas
um aumento de 80% para 90% da relagao tempo
de processamento efetivo / tempo total do ciclo
de processamento (este dltimo sempre maior
devido a necessidade de paradas para limpeza do
equipamento, e cuja freqiiéncia € dependente da
qualidade da matéria-prima).

3.2.1.2 Controle de elos entre ativi-
dades de valor
Analisando-se a relagdo do segmento
produtivo e o segmento processador, apesar dos
aparentes conflitos, percebe-se que existem fortes
elos verticais entre os mesmos. Em especial, a
qualidade da matéria prima é determinante na
produtividade de uma planta de processamento UHT,
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tornando importante o impacto competitivo de
selecionar os fornecedores mais especializados.
Em relagao aos fornecedores de equipa-
mentos e insumos, principalmente embalagens, o
sistema de processamento UHT oferecido pela
fornecedora lider permitiu o estabelecimento de
inimeros elos verticais. Esses elos abrangem
atividades de apoio como o desenvolvimento de
tecnologia de processo e atividades primdrias,
como operagdes, logistica interna e externa.

3.2.1.3 Controle de inter-relagaes
Inter-relagdes tangiveis surgem de opor-
tunidades de compartilhamento de atividades na
cadeia de valores entre unidades empresariais
relacionadas devido a presenga de tecnologias,
distribuidores e compradores comuns. Essa
possibilidade € amplamente explorada onde
observam-se iniciativas cooperativas como a
utilizagdo compartilhada de plantas de proces-
samento UHT por diferentes agroindistrias de
média capacidade de processamento que, isoladas,
ndo seriam capazes de arcar com o investimento
e/ou ndo atingiriam o volume necessdrio para usar
a capacidade adequada de processamento da planta.
Também, as inter-relagdes entre segmentos
de produtos diferentes sdo estrategicamente
importantes quando as possibilidades de compar-
tilhamento de atividades de valor podem
representar uma fonte relevante de controle de
custos e/ou de diferenciagio em relagio a
concorréncia. Existem vdrios pontos de inter-
relagdo entre grupos de produtos diferentes, sejam
eles outros derivados licteos, sejam outros
produtos alimentares como produtos cdrneos ou
produtos de origem vegetal, que sao explorados
pelas segmento processador no estado, como o
compartilhamento da for¢a de vendas, da logistica
externa, do marketing. Essa relagdo € especial-
mente importante considerando-se que o leite
UHT é atualmente um dos produtos de maior
impacto no faturamento de agroindistrias ldcteas
diversificadas e representa um elemento indis-
pensdvel do “mix” de produtos (licteos ou nao).
As inter-relagdes intangiveis .envolvem a
transferéncia de “know-how” gerencial entre
cadeias de valores independentes. As empresas
m
distrias de grande capacidade de processamento,
podem explorar as inter-relagdes intangiveis
conseqiientes a transferéncia de conhecimento
derivado da atuagdo, nesse setor, em outros
mercados geogrificos. Essa possibilidade torna-
se especialmente importante considerando-se a
possibilidade de similaridade entre a evolugio do
mercado de leite UHT nos seus paises de origem e o
mercado nacional o que lhes permite obter vantagens
em vdrias atividades, como por exemplo, antecipar

langamentos de novos produtos, prever tendéncias
de mercado e o impacto de iniciativas de marketing
associadas a elas.

3.2.1.4 Controle da oportunidade

A vida de prateleira mais longa do leite
UHT, em relagiao ao leite pasteurizado, permitiu
as agroindistrias de processamento a manuteng¢do
de estoques buscando aproveitar os ciclos de pregos
mais favordveis. Em especial, considerando-se que
a diminui¢do da produgdo de leite no Rio Grande
do Sul na entre-safra (abril a junho) atinge em
torno de 34% da oferta total de matéria-prima
(Bresolin, 1999), existe um grande interesse em
aproveitar o aumento potencial do pre¢o de venda
do produto ao varejo (que pode atingir até 20%)
e/ou escapar do aumento de pregos da matéria-
prima no periodo. Essa perspectiva consolida-se
no atendimento a outros estados onde a estrutura
setorial ou particularidades climdticas acentuam
o efeito da entre-safra, permitindo desse modo, a
participagdo em seu mercado de agroindistrias
processadoras gaitichas.

3.2.1.5 Custo de insumos adquiridos

A evolugdo do custo relativo de insumos
adquiridos e sua importincia relativa no custo final
assumem especial releviancia considerando-se o
grande poder de barganha do fornecedor de embalagens
no sistema de produgdo de leite UHT preponderante
no Brasil e traduzido por um aumento do custo da
embalagem préximo a 40%, considerando-se o
periodo de 1998 a 2000. frente a uma tendéncia de
manutengdo ou diminui¢gdo dos pregos de venda do
produto final. Além disso, existe uma significativa
diferen¢a (em tomo de 12%) no prego da embalagem
em fun¢do do volume de compra (pedidos acima de |
milhdo de unidades), patamar atingido pelas
agroindiistrias de grande capacidade de processamento.

3.2.2 Diferenciagao

As agroindistrias de grande capacidade de
processamento diferenciaram-se pelo pioneirismo
na introdugdo do leite UHT no mercado durante a
década de 80 e no inicio da década de 1990. Porém,
a tecnologia UHT foi desenvolvida por fornecedores
externos que estimularam sua difusdo, tornando a
sustentabilidade da lideranga tecnolégica baixa,
como foi comprovado pela rdpida disseminag¢do de
plantas UHT no pais durante a década de 1990.

Mais recentemente, uma das agroindistrias
de grande capacidade de processamento no estado
do Rio Grande do Sul atingiu um certo grau de
diferenciagio em fungdo de importantes esforgos
de marketing, o que se expressa pela obtengio de
sobre-pre¢o (em torno de 10%) em alguns
mercados locais e principalmente no grande
varejo. Além disso, De Castro et al. (1999);
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Massote Primo (1999) enfatizam as barreiras
existentes para as agroindistrias licteas de menor
porte na disputa por espago fisico nas gondolas
do varejo, com privilégio daquelas com uma linha
completa de produtos.

o 3.2.3 Enfoque

! Uma das estratégias de enfoque, adotadas
! pelo segmento processador de leite UHT, buscou
2 atingir segmentos de consumidores com exigéncias
i complementares em relagdo a constituigdo do
| produto. Inicialmente, a oferta de produtos com
diferentes teores de gordura (integral, semi-
desnatado ou desnatado) e, mais recentemente,
uma gama de produtos adicionados de elementos
com impacto na saide dos consumidores como
] cdlcio, ferro, vitaminas ou é6leos poli-insaturados,
I produtos para consumidores com necessidades
especiais como o leite com baixo teor de lactose
e o leite UHT enriquecido para atender faixas
etdrias especiais, permitiram sua implementagao.

Essas estratégias de enfoque foram adotadas
no estado do Rio Grande do Sul pelas agroin-
distrias de grande capacidade de processamento.
Na verdade, a exploragao desses segmentos mais
rentdveis ndo implicou no abandono do segmento
genérico, representado pelo leite UHT com
variagdo somente no teor de gordura, ao contrdrio,
representou o aproveitamento das possibilidades
de inter-relagdes entre eles. De fato, esse mercado
de leite UHT “modificado” responde por
aproximadamente 10% do mercado total de leite
longa vida e, nele, sdo criticos fatores associados
a sustentagdo da estratégia de enfoque como a
capacidade de investimento em publicidade das
empresas e a for¢a da marca.

Algumas cooperativas agroindustriais de
média capacidade de processamento de leite UHT
concentram-se no atendimento do pequeno e
médio varejo local onde seus produtos atingem
diferenciagdo frente as grandes agroindistrias
processadoras.

Esse pequeno varejo local tanto pode ser
préximo das cooperativas como localizar-se em
outros estados. No primeiro caso, o impacto social
da cooperativa na comunidade parece ser um dos
elementos considerados pelos consumidores finais
na sua preferéncia de consumo. No segundo, a
estruturagao de um sistema de distribuigao
L adequado, assim como a oferta de produtos inter-
3 relacionados, parecem ser os fatores preponde-
i rantes para a relagdo inddstria-canal.

! Esse posicionamento representa uma das
f : maiores vantagens comparativas desse grupo
estratégico, pois o varejo dos menores centros nio
possui a mesma concentragido e poder de barganha
do grande varejo dos grandes centros urbanos.
Contudo, o grau de isolamento desses mercados
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locais contra a concorréncia das agroindistrias de
grande capacidade de processamento ndo parece ter
sido, até o momento, ponderada e pode nido
representar uma barreira efetiva.

3.3 Perspectivas de evolugcao da relagao
tecnologia — estratégia empresarial

A caracteristica induzida da difusido da
inovagdo tecnolégica no segmento agroindustrial
processador de leite UHT limitou as estratégias
tecnolégicas individuais ao “timing” da oferta, o
que pode ser compreendido dada a urgéncia e a
inexorabilidade da demanda, representada pela

" evolugdo extraordindria do mercado de leite longa

vida na década de 1990. Esse fenomeno, também
limitou as possibilidades de andlise de opgdes
tecnolégicas alternativas pelo segmento agroin-
dustrial, ou seja, a “trajetéria tecnoldgica”,
representada pela evolugdo da tecnologia UHT
no segmento processador de leite fluido do Rio
grande do Sul, ocorreu de uma maneira em que as
caracteristicas de “irreversibilidade” e “cumula-
tividade” do processo fizeram-se especialmente
presentes pela caracteristica exégena de sua fonte.
Perpetua-se, entio, uma estrutura setorial
estabelecida a partir da “diversidade compor-
tamental” das firmas que cristaliza uma organi-
zagao setorial bem definida e, que beneficia,
preponderantemente, as agroindustrias de grande
capacidade de processamento devido a sensibi-
lidade a escala dessa tecnologia de processamento.
Nesse contexto, as “externalidades inter-
setoriais” representadas pelo desenvolvimento de
uma infra-estrutura especifica do segmento
fornecedor, capaz de alavancar economias de
escala na produgdao de insumos, elevados padrdes
tecnolégicos agregados nos produtos ofertados
(equipamentos e embalagens) e tecnologias
complementares (de manutengdo, logistica e
marketing), sdo determinantes na competitividade
acessada pelo segmento agroindustrial processador
de leite UHT no estado do Rio Grande do Sul frente
a concorrentes de outros estados e paises.
Apesar disso, em muitas agroindistrias
processadoras, existe um estado de permanente
vigildncia e avaliagdo de variantes tecnolégicas
ao processamento UHT e/ou a sua opg¢do de
envase. Esse posicionamento sinaliza para a
predisposi¢do do setor em buscar alternativas
tecnoldgicas capazes de sustentar estratégias de
diferenciacdo baseadas em inovagGes tecnolégicas
“apropridveis” pelas organizagdes. Isso pode significar
um movimento do segmento processador, no
sentido de modificar o padrdo tecnolégico
dominante, o que pode redundar na abertura de
muiltiplas opgdes de ajuste enwre a estratégia competitiva
das agroindistrias e a tecnologia selecionada.
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Essa perspectiva seria mais adequada aqueles
que defendem a escolha tecnoldgica realizada a partir
da consideragao dos recursos internos da organizagio
e, ndo como realizada até o momento no segmento
agroindustrial processador de leite UHT, por meio
da indugdo tecnolégica, partindo de fatores
externos (demanda de mercado, oferta da fornece-
dora) com a conseqiiente adaptagio da empresa.

Nesse caso, a possibilidade de implementagao
de “trajetdrias tecnoldgicas™ alternativas geradoras
de inovagdes radicais deveria ser suficientemente
atrativa para compensar as barreiras de entrada e
mobilidade estabelecidas pelo padrdo tecnolégico
dominante, condi¢do s6 atingivel com o inves-
timento prioritdrio em pesquisa e desenvolvimento
pelo segmento agroindustrial fornecedor ou com o
desenvolvimento de fornecedores diversificados,
ambas as prerrogativas inseridas em um contexto
tal que as vantagens relativas de novos projetos de
investimento oferegam retornos condizentes com
seu custo e risco.

Por outro lado, mesmo considerando a
baixa especificidade da relagido tecnologia —
recursos internos da empresa, condigio que s6
seria plenamente contemplada na pesquisa e
desenvolvimento intra-firma em relagio a
associagdo com fornecedores setoriais, € preciso
enfatizar as economias associadas com a supressdao
de atividades de sele¢do ou desenvolvimento de
novas tecnologias obtidas com a manutengio de
um fornecedor tecnolégico qualificado.

CONCLUSAO

Este estudo procurou apreender os elementos
relacionados a adogdo de tecnologias estratégicas em
um segmento especifico de uma cadeia agroindustrial.
Para tanto, é necessdrio analisar a inter-relagio
dindmica entre a oferta tecnolégica, fonte da
inovagdo neste setor, o ambiente competitivo e a
estratégia individual das organizagdes.

A observagdo dessas trés forgas interde-
pendentes: a tecnologia, o ambiente competitivo
e a estratégia competitiva individual adotada pelas
organizagdes de um segmento sdo limitadas pela
sua especificidade e pela temporalidade conse-
qiiente a sua dindmica ininterrupta. Além disso,
essa abordagem é de cardter interdisciplinar,
considerando os diversos temas abordados.
Finalmente, a andlise complexa deve estar
presente pela eminente interagio entre os
elementos considerados.

Assim, durante o desenvolvimento desse
estudo, foi possivel descrever a difusio da
tecnologia de processamento UHT, baseada nas
caracteristicas da oferta tecnoldgica, considerando
as particularidades do ambiente competitivo
favordveis a sua adogdo e, a implementagio das
estratégias competitivas decorrentes, adotadas

pelo segmento agroindustrial gaicho processador
de leite longa vida.

SUMMARY

A Study of The Impactive Variables in
The Adoption of The UHT Processing
Technology by The Dairy Industry in Rio
Grande do Sul

The increasing importance of techno-
logical innovation in the development of food
industry processes and products has highlighted
the relevance of studying the details of the
decision process and of technological choice in
the agro-industrial sector. Process complexity is
increased and interactions are intensified as large
companies, suppliers of equipment and packages,
embrace a larger share of the development and
offer of technology. The understanding of this
situation is vital for the competitiveness of the
agro-industrial segment in Brazil. An illustration
of the latter statement appeared in the brazilian
dairy industry in the 90’s. The implementation
of a technological innovation, the UHT system
of longlife milk production, provoked deep
structural modifications in the fluid milk
production chain, changing the competitive
environment and setting the standards for the
individual strategies of the processing units. This
research tried to understand what were the key
variables in the individual competitive strategies
that were relevant in the adoption of the UHT
process. To achieve this goal, the present work
studies the relationship between technology and
the drivers of cost and differentiation that
maintained individual strategies.
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OS RELACIONAMENTOS PRIVILEGIADOS PELA AGROINDUSTRIA
LACTEA GAUCHA NO GERENCIAMENTO DE SUA
CADEIA DE SUPRIMENTOS

Leticia Martins de Martins’
Antdonio Domingos Padula®

RESUMO

As modificagdes do cendrio mundial, a formagao de blocos econdmicos e a abertura dos mercados nacionais
tém acirrado a concorréncia entre as empresas dos diferentes setores da economia. Neste contexto, nota-se a
preocupagio das empresas brasileiras em repensarem suas formas de gestdo e produgdo. A cadeia produtiva do
leite no Brasil, desde o inicio dos anos 90, vem passando por inimeras mudangas estruturais devido a
desregulamentagio do mercado, & abertura comercial e a estabilizagdo da economia brasileira, mudangas estas
que tém provocado profundas transformagdes no setor. Este estudo tem como objetivo apresentar as formas de
relacionamento, de gestdo e de organizagdo da produgdo que as empresas e cooperativas de leite, no Rio Grande
do Sul, estio implementando para responder as exigéncias desse ambiente competitivo. Outros aspectos
estudados dizem respeito ao fluxo logistico, fluxo de informagées e as transagdes entre os agentes. Foram
estudadas cinco empresas representando mais de 85% da produgio de leite sob inspegio no Estado. Os elementos
fundamentais desta anilise sdo: a gestdo da cadeia de suprimentos, o relacionamento entre os elos da cadeia de
suprimentos e a configuragdo que esta estd assumindo. Com base nas anilises apresentadas, verificou-se que as
duas pequenas empresas privilegiam a integragdo vertical em suas atividades de suprimento, as duas médias,
a grande nacional e a transacional adotam relagées de cooperagio i nterfirmas.

INTRODUGAO

As modificagdes do cendrio mundial, a
formagdo de blocos econémicos e a abertura dos
mercados nacionais vém exigindo uma rees-
truturflqﬁo na maneira pela qual as empresas
organizam suas atividades produtivas. A com-
peti¢do mostra-se cada vez mais acirrada, exigindo
que as empresas estejam constantemente ava-
liando seus negécios e seus critérios competitivos.
Os novos desafios da competi¢do em dimensio
global faz com que as empresas nacionais tenham
de competir com produtos de grandes multi-
nacionais. Por outro lado, nota-se um aumento
nas expectativas dos consumidores, que estao
sempre buscando diferentes produtos, com
maiores niveis de qualidade e pregos cada vez mais
acessiveis. A disputa por mercados acirra-se em
nivel internacional, levando as empresas a
redefinirem suas fronteiras, especializarem-se em
suas core competences e a buscarem novas formas
de coordenagdo nas relages inter-firmas.

O setor agroindustrial, com seus diferentes
agentes, também encontra-se inserido nestas
transformagGes e, numa tentativa de adaptagio,
vem passando por um processo de modernizagio

de modo a tornar-se mais efetivo no enfren-
tamento do novo ambiente competitivo a que
estd submetido. A agricultura, por exemplo, estd
se transformando em uma atividade industrial,
submetida as regras da competi¢gdo como qualquer
outro setor da economia, dependendo cada vez
menos de um produtor isoladamente, passando
para um enfoque sistémico, participando cada vez
mais do processo de agregag¢io de valor ao produto
gerado. Através desta evolugao, de um enfoque
isolacionista para um enfoque sistémico, a
agricultura é repensada, tornando-se um agente
efetivo dos agronegdcios.

No Brasil, desde o inicio dos anos 90, a
cadeia ldctea vem passando por inimeras mudangas
estruturais devido a desregulamentagdo do mer-
cado, a abertura comercial e a estabilizagao da
economia brasileira. Outros fatores como a
liberalizagao de pregos da matéria-prima e do
produto final, a entrada de produtos importados e
a instalagao de empresas transnacionais tém
provocado indimeras transformagdes neste setor.
Outro fator relevante, introdutor mudangas na
cadeia foram as inovag¢des no que diz respeito ao
processo UHT e embalagens. A Tetrapak, por
exemplo, que permite um tempo de vida maior

! Doutoranda do Programa de Pés-Graduagdo em Agronegécios do Centro de Estudos e Pesquisas
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aos produtos, tem viabilizado a entrada no
mercado brasileiro de produtos provenientes de
paises vizinhos participantes do Mercosul
(Argentina e Uruguai).

Para fazer face a este contexto, as empresas
e cooperativas de leite tém implementado mu-
dangas na forma de configurar e gerenciar suas
atividades para tornarem-se competitivas e serem
capazes de sobreviver no mercado globalizado. Neste
processo, observa-se a existéncia de vdrias formas
estratégicas de organizagdo da cadeia de suprimentos
das empresas e cooperativas de leite, bem como
diferentes categorias de relacionamento entre os
agentes da cadeia. Estas categorias de relacionamento
viao desde a integragdo vertical até relagdes de
mercado como principais formas de garantir o
suprimento da sua principal matéria-prima, o leite.

A nova estrutura global vem gerando
pressdes as quais tornam o mercado cada vez mais
competitivo, obrigando as empresas a estarem
sempre aprimorando seus produtos, bem como a
constante busca de novos modelos administrativos
que as tornem capazes de enfrentar as constantes
mudangas que vém ocorrendo. Diante do acir-
ramento da concorréncia e da necessidade de
especializagdo das empresas, abordagens como o
gerenciamento da cadeia de suprimentos (supply
chain management), vém estabelecendo novos
padroes de relacionamento entre clientes e
fornecedores. O gerenciamento da cadeia de
suprimentos destaca-se como uma das possiveis
formas de solucionar os problemas criados pela
necessidade de coordenar a atividade produtiva
entre diferentes agentes econémicos que, muitas
vezes, possuem objetivos conflitantes. Esse
gerenciamento poderd ter conseqiiéncias na esta-
bilizagdo das cadeias produtivas, na capacitagio
gerencial e tecnoldgica e no deslocamento
territorial das plantas de produgdo, bem como a
geracio de uma melhor resposta diante das
exigéncias dos consumidores.

Diante do quadro de mudangas acima exposto,
este estudo tem como objetivo apresentar as formas
de gestio e de organizagdo da produgdo que as
empresas e cooperativas de leite, no Rio Grande do
Sul, estio implementando para responder as
exigéncias desse ambiente competitivo. O elemento
fundamental desta andlise é: o gerenciamento da
cadeia de suprimentos, focalizando no relacio-
namento entre os elos da cadeia de suprimentos.
As andlises serdo realizadas a partir de estudos de
caso de pequenas, médias, grandes empresas e
cooperativas do Estado do Rio Grande do Sul

Este artigo estd dividido em seis segdes: a
primeira se¢ao apresentou a introdugao; a segunda
o referencial teérico que trata da questdo de
gerenciamento de cadeias de suprimentos, enfa-

EPAMIG)S de relacionamento de suprimento

Secretaria de Estado de Agricultura, Pecudri
Instituto de Laticinios Candido Tostes

entre os diferente elos da cadeia produtiva; a
terceira, o método utilizado; a quarta segdo
apresenta os casos de empresas da cadeia do leite
e, por fim, a quinta se¢do discorre sobre consi-
deragGes proporcionadas pelo estudo.

REFERENCIAL CONCEITUAL

Alguns autores como Beers, Beulens e Van
Dalen (1998) propdem em um artigo fazer uma
distingdo do Gerenciamento da Cadeia de
Suprimentos das demais teorias que surgiram antes
dela, trazendo a discussdo a criagdo da chamada
“ciéncia de cadeia”. Os autores procuram ressaltar a
importancia desta nova disciplina considerando-a
tdo importante como a Produg¢do ou Finangas, ou
qualquer outra drea dentro de uma organizagao. Eles
também reconhecem as cadeias de suprimentos como
entidades préprias, com especificidades, custos e
legislagdo que devem ser gerenciadas por especialistas
da drea. Os especialistas, ou gerentes da cadeia,
devem prever, planejar, organizar, dirigir e controlar
todas as atividades referentes a esta nova
“organizagdo”, cada vez mais complexa. Atual-
mente, com o alto nivel de internacionalizagido das
empresas, o gerenciamento da cadeia de suprimentos
vem se tornando cada vez mais complexo,
exigindo profissionais habilitados, capazes de
manterem contato com fornecedores de diversas
partes do mundo, bem como a colocagdo dos
produtos em vdrios mercados. Portanto, a
importincia do gerente de cadeia fica bastante
evidente para a nova realidade das empresas.

Um aspecto importante que deve ser
considerado ao se analisar cadeias de suprimentos
diz respeito ao relacionamento entre os seus
diversos elos componentes. Segundo Mudabi e
Helper (1998) o relacionamento de fornecimento
tem sido reconhecido como uma importante fonte
no desenvolvimento de uma vantagem compe-
titiva sustentdvel.

Lewis, Voehl e Stein (1997) sugerem
algumas condigdes que sdo necessdrias para a
formagdo de uma cadeia de suprimentos, sdo eles:

a) Relacionamento — os agentes parti-
cipantes de uma cadeia de suprimentos
devem ter como objetivo central o
melhoramento conjunto. Para tanto, o
relacionamento deve se sustentar na
confianga e na cooperag¢io entre os
parceiros. Esta forma de relagdo
privilegia o desenvolvimento dos parti-
cipantes da relagio (Womack, Jones e
Roos, 1992).

b) Alinhamento - os diferentes agentes
que compdem a cadeia devem fazer um
esfor¢co no sentido de obter um sistema
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de informagdes, uma contabilidade,
padrdes e normas, entre outros, 0 mais
alinhados possiveis.

c) Divisao de recursos - os diferentes agentes
devem ter em mente que tudo em uma cadeia
de suprimentos deve ser compartilhado:
informagoes, lucros e prejuizos.

Considerando-se os objetivos deste estudo,
as andlises serdo focalizadas no elemento
“relacionamento” na cadeia de suprimentos,
enquanto as outras condigdes serdo abordadas
como formas de classificagdo do relacionamento,
ou seja, quanto mais alinhado e maior a divisao de
recursos mais préximo o relacionamento.

A criagdo de relagdo sob forma de parcerias
é um fenémeno atual na formulagdo de estratégias
das empresas. Com isto nota-se uma mudanga na
maneira pela qual as empresas organizam suas
atividades produtivas e seus relacionamentos com
os fornecedores tanto a jusante como a montante
na cadeia de suprimentos. As relagdes de
suprimentos podem ser trabalhadas através de
vdrias abordagens. Uma delas, proposta por
Williamson (1975), a Economia dos Custos de
Transagdo, considera duas formas extremas de
relacionamento para a obtengdo de insumos
necessdrios para a produgdo: mercado e hierarquia.
Num extremo, relagdes de mercado, a empresa
adquire seus insumos através de relacionamentos
momentineas, nio recorrentes, em que um agente
tem pouca interagio com o outro, no qual o prego
€ o principal elo de ligagao entre eles. No outro
extremo estd a hierarquia, na qual a empresa
produz internamente suas matérias-primas. Por
outro lado Macbeth e Ferguson (apud Mallmann,
1998) mostram que existe um continuum entre
estes dois extremos que prevé relagdes de
quase-integragao do tipo fornecedor preferencial,
parcerias, aliangas estratégicas, entre outras.
Richardson (apud Rademakers, 1998) realga o
aspecto cooperagdo € nao-cooperagaio no

Controlado pela
@ |'mdo invisfvel”

Coordenagio pelo
mercado

nido coooperativo

relacionamento entre os diferentes participantes
numa cadeia de suprimentos, conforme o modelo
apresentado na Figura I.

O Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos
é uma abordagem baseada na visdo sistémica da
empresa, no conceito de cadeia de valores que
une ferramentas de racionalizagdo e sincronizagao
da produgdo. Ela busca integrar os vdrios elos da
cadeia. As empresas integrantes de uma cadeia de
suprimento t€ém como principal objetivo se
aliarem para somar competéncias e obter ganhos
miituos, aproveitando oportunidades de mercado,
que juntas sdo mais fortes para explorar. O fluxo
de produgdo segue em dire¢do dos consumidores e
o fluxo de informagGes deverd partir dos
consumidores e chegar até o alcance dos forne-
cedores de insumos mais bdsicos para a fabricagao
do produto final. Outro aspecto importante diz
respeito 2 modelagem da cadeia de suprimentos,
ou seja, a identificagdo exata de todos os
participantes da cadeia e de todos os elos exis-
tentes entre eles para possibilitar o seu geren-
ciamento. (Wood Jr & Zuffo, 1998)

Ainda, o Gerenciamento da Cadeia de
Suprimentos pode ainda ser definido como uma
abordagem desenvolvida para alinhar todas as
atividades de produg¢ao de forma sincronizada,
visando reduzir custos, minimizar ciclos e
maximizar o valor percebido pelo cliente final
por meio do rompimento das barreiras entre
empresas, departamentos e dreas. O Gerencia-
mento da Cadeia de Suprimentos € um sistema que
envolve todos os elementos de uma cadeia de
produgio, do fornecedor de matéria-prima até a
entrega do produto (ou servigo) pelo comércio
varejista (ou pela empresa prestadora de servigos)
ao consumidor final, visando a otimizag¢dao da
cadeia como um todo.

As empresas tém duas opgdes extremas para
gerenciar sua cadeia de suprimentos. A primeira, a
integragao vertical, ou seja, ter sob seu controle
todos os fornecimentos, ou pelo menos aqueles

Controlado pela
hierarquia

Integragio
Vertical

Pouca relagdo entre as
organizagoes
Baseada em confianga

cooperagio

Muita relagio entre as
organizagoes ex.: aliangas

Coordenagio entre firmas

Figura I - Categorias de relacionamento e configuragio.

Fonte: Adaptado de Richardson apud Rademakers (1998)
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considerados estratégicos para o funcionamento do
seu negocio. Esta é uma maneira de garantir confianga
e flexibilidade. A empresa ndo precisa ter um grande
poder de barganha para negociar com seus fornece-
dores. Porém, a verticalizagdo poderd implicar em
custos de gerenciamento e até uma certa rigidez
burocrdtica. A segunda alternativa seria o estabele-
cimento de relagoes e acordos com os fornecedores,
implicando em uma relagao de confianga de ambas
as partes, sendo construida ao longo de muitos anos,
mas em contrapartida, pode trazer uma redugio de
custos e um incremento na qualidade.

METODO

Esse estudo de caso baseia-se em dados
apresentados por Martins (2000) no Programa
de P6s-Graduagdo em Administragdo da Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul.

A unidade de anilise desse trabalho € o setor
de processamento de leite do Estado do Rio Grande
do Sul. Para tanto, foram consultadas seis
diferentes agroindistrias do Estado, que juntas
representam em torno de 85% da captagdo de
leite. As avaliagoes feitas levam em consideragdo
a posi¢do da agroindistria processadora.

As perspectivas de gerenciamento da cadeia
de suprimentos, focando os relacionamentos entre
os agentes, € considerada a partir da aplicagdo de
uma adaptagdo do modelo de Richardson (apud
Rademakers, 1998).

Para realizar este trabalho foram selecio-
nadas algumas empresas e cooperativas do setor
licteo do Rio Grande do Sul e coletados dados
possibilitando o entendimento de como estas
estdo organizando e gerenciando suas cadeias de
suprimentos, por meio de entrevistas em profun-
didade. As entrevistas foram realizadas nas
agroindustrias ldcteas por acreditar-se que estas
estdo mais organizadas e em condigdes de responder
aos questionamentos. A seguir foi feita, para fins
de andlise uma divisio em pequenas, média e
grande. A divisdo foi motivada pelo fato de suas
diferentes prdticas de gestdo e seus diferentes
posicionamentos frente suas praticas.

As cadeias das empresas selecionadas foram
segmentadas em trés elos: produgio de matérias-
primas, representado pelo produtor; industrializagdo,
representada pela agroindistria lictea; e, comer-
cializagdo, representada pelos pontos de venda.

A seguir sdo apresentadas e caracterizadas
as empresas e cooperativas que participaram
deste estudo.

APRESENTACAO DOS ESTUDOS DE CASO

As pequenas empresas que participaram do
estudo, aqui denominadas de empresa “S” e

i
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empresa “M”, produzem para nichos de mercado
locais e regionais. A empresa “S”, produtora de
leite tipo A, tem sua atividade produtiva
configurada toda no mesmo espago fisico,
produzindo em torno de 2.000 litros de leite por
dia. A produgido de matérias-primas (leite) e a
industrializagdo estdo integradas verticalmente,
porém a comercializagdo estd concentrada em
uma grande rede de supermercados, o que torna a
empresa muito vulnerdvel as exigéncias desta rede.
O supermercado busca o leite diariamente na
propriedade, porém a demanda do produto oscila
dia a dia, enquanto a produgdo do laticinio €
constante. Quando a demanda do supermercado €é
inferior a produgido, o leite que resta é vendido
para os pequenos estabelecimentos da regido. Jd a
empresa “M”, de gestdo familiar, integra
verticalmente a produgido, industrializagdo e
comercializagao, fabricando somente produtos
derivados de leite com maior valor agregado.
Produzindo em torno de 2.500 litros de leite por
dia, a empresa pretende dobrar sua produgdo neste
ano. O ponto de.vendas préprio e a énfase numa
marca de qualidade diferencia a “M"” das outras
empresas do mesmo porte, com uma gama variada
de produtos préprios, sendo os derivados de leite
os principais. Ela também fornece seus produtos
para serem comercializados numa rede de
supermercados, a fim de atender clientes fiéis a
marca. Nas duas pequenas empresas estudadas,
nota-se a preocupagdo com o controle da matéria-
prima e a busca por produtos diferenciados
destinados a atender nichos de mercado. A produgio
de matéria-prima e a industrializagao de ambas
estio configuradas no mesmo local, porém a
empresa “S” vende somente para uma rede de
supermercados, enquanto a “M” tem como
prioridade ponto-de-vendas préprio.

As pequenas empresas sdo caracterizadas
por uma gestao familiar, na qual o préprio dono
da empresa € responsdvel pelo seu gerenciamento.
Vendendo seus produtos somente nas proximidades
de sua inddstria e em uma rede de supermercados
na capital do Estado, as empresas surgiram no
inicio dos anos 90 concomitantemente aos
movimentos de mudangas tais como a abertura
comercial e a globalizagdo. Se por um lado estas
mudangas representaram desafios, por outro elas
mostraram oportunidades e muitos espagos para o
surgimento de novas empresas, principalmente para
trabalharem em nichos de mercado, até entio, pouco
conhecidos ou, até mesmo, desconhecidos.
Portanto, as duas empresas aqui estudadas foram
resultantes de movimentos de transformag¢iao do
mercado e, principalmente, de mudangas nos gostos
e preferéncias dos consumidores.

As cooperativas estudadas aqui denominadas
de “C” e “SC” sao bastante semelhantes.
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As configuragdes da industrializagdo do leite das
duas cooperativas estio concentradas na mesma
planta, processando em torno de 300.000 litros
de leite por dia. Além disso, o capital de ambas €
constituido pela participagdo minoritdria dos
cooperativados. Os associados, integrantes do
segmento de matérias-primas participam de forma
atuante no planejamento e no destino da indus-
trializagdo dos produtos. Além deste relacio-
namento vertical, ou seja, entre dois diferentes
agentes, as cooperativas mantém relagoes
horizontais de parceria com outras cooperativas
do mesmo setor. A cooperativa “C"”, por exemplo,
adquiriu um equipamento para a fabricagio e
embalagem do leite UHT, porém ndo capta a
quantidade suficiente de leite para utilizar toda a
sua capacidade. Para ocupar esta capacidade
ociosa, a cooperativa “C" estabeleceu um contrato
de arrendamento com a cooperativa “SC” que
processa a sua matéria-prima nestas instalagdes.
Entdo, de uma mesma planta industrial obtém-se
duas marcas diferentes de leite UHT.

A configuragio das cooperativas também €
muito semelhante. Nas duas, os produtores de leite
localizam-se nas proximidades onde este serd
processado. Pela prépria filosofia cooperativista,
nota-se uma preocupagao em estabelecer relagoes
de longo prazo e de confianga com agentes da
cadeia. As duas possuem pontos-de-vendas
proprios, utilizados pelos cooperativados, mas a
maior parte de suas produgdes sdo comercializadas
nos grandes centros urbanos por meio de
distribuidores de diversos portes. Enquanto a
cooperativa “C” fornece as grandes redes, a outra,
“SC”, desenvolveu uma vasta rede de distribui¢dao
para pequenos estabelecimentos, devido as
exigéncias das redes em relagdo a colocagdo dos
produtos, tais como pregos de venda, promogéges
e participagdo nas publicagdes de encartes.

As mudangas ocorridas nas estruturas -

mundiais e nacionais afetaram as cooperativas de
formas opostas. Algumas simplesmente desen-
gajaram deste ramo de atividades, enquanto outras
ganharam espago até mesmo para crescerem, Como
foi o caso de “C” e “SC". Algumas cooperativas,
como as aqui apresentadas, contrataram profissionais
comprometidos com fatores de mercado e capa-
citaram as formas de gerenciamento.

As duas grandes empresas estudadas con-
sistem em uma empresa de capital inteiramente
nacional, denominada “E”, e outra de capital
estrangeiro, denominada “T”. A empresa de
capital nacional originou-se de uma cooperativa
central adquirida por um grupo do setor alimentar.
Suas atividades de industrializagao estao concen-
tradas no Estado e representam 50% da coleta de
leite do Estado. Sua coleta de leite é dispersa por
todo o Estado por meio das cooperativas locais a

ela integrada, enquanto “T” tem vdrias fdbricas
em vdrios Estados, e até mesmo, em paises
vizinhos pertencentes ao Bloco do Mercosul.
Outra questdo importante, € o estabelecimento
de contratos de longo prazo com as cooperativas
singulares, fato muito raro no setor, o que leva a
um tipo de relacionamento préximo que pode ser
classificado como fornecimento de longo prazo.

No Estado, a empresa “T” possui duas
unidades produtivas e um centro de distribuigao.
A empresa enfatiza uma dnica marca e é lider de
diversos segmentos licteos do pais, entre eles, o
leite UHT. O relacionamento com seus fornece-
dores de matéria-prima pode ser definido como
relagdes de mercado, com pouca interagdo entre os
agentes e o fator decisorio principal sendo o preco.
A empresa ndo possui nenhum tipo de contrato
com seus fornecedores e suas compras sao feitas
de maneira bastante oportunisticas. Como a
empresa investe numa marca forte e consagrada
em vdrios segmentos alimenticios, nio encontra
dificuldades na comercializagdo de seus produtos.

CONSIDERAGOES FINAIS

O acirramento do ambiente competitivo
foi o direcionador de profundas transformagdes
na cadeia lictea no Rio Grande do Sul. Nio sé
ameagas como novas oportunidades revelaram-
se para a cadeia. O surgimento das pequenas
empresas “M" e “S” trabalhando em nichos
regionais; a diversificagdo do mix e a profis-
sionalizagdo da gestdo das cooperativas “C” e
“SC”, a instalagdo de uma grande transnacional
“T", com priticas diferenciadas de suprimento e
gestdo; e, a transformagdo de uma central de
cooperativas em uma empresa de sociedade
an6nima de capital privado “E"”, sdao reveladores
dessas transformagoes.

As pequenas empresas “M” e “S” tém muita
semelhanga na maneira pela qual configuram suas
atividades produtivas, ambas empresas integram
em uma mesma propriedade ao menos o agente
de produgio primdria e de industrializagao. Porém,
a grande diferenga estd na maneira pela qual é
realizada a comercializagao dos produtos,
enquanto “M” possui um ponto de venda préprio,
“S"” encontra grandes dificuldades em comer-
cializar seus produtos. Em relagdo a configuragiao
das cooperativas, ambas mantém seus produtores
nas proximidades da indistria, bem como possuem
um ponto de vendas préprios. Porém, em relagao
a comercializagdo, a grande diferenga estd no fato
de “C” comercializar seus produtos em uma grande
rede de supermercado e “SC” dar preferéncia em
manter uma vasta rede de distribui¢ao de seus
produtos para pequenos estabelecimentos em todo
o Estado. No entanto, as grandes empresas
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estudadas tém suas configuragdes apresentadas de
maneira diferente uma da outra. Enquanto “T"
apresenta uma configuragdo produtiva dispersa,
com vdrias fdbricas espalhadas pelo pais, “E” dd
preferéncia pela concentragdo de suas atividades.

A partir dos estudos de caso, pode-se
classificar os relacionamentos da indistria da
amostra com a produgido de primdria dentro do
modelo de Richardson, conforme mostrado na
Figura 2.

Observou-se a existéncia de diferentes tipos
de relacionamentos desenvolvidos pelas empresas.
As empresas adotam desde a integragdo vertical
nas suas atividades, casos das pequenas empresas -
“M” e “S”, até relagdes de mercado, caso da
transnacional “T"”, com a presenga de relagdes
tipo inter-firmas na grande nacional “E” e nas
cooperativas “C"” e “SC”. Porém, estes movi-
mentos foram observados somente nos rela-
cionamentos entre produgdo de matéria-prima e
industrializagao.

A Figura 3 mostra uma predomindncia de
relagdes de mercado entre a indistria e as grandes
redes de distribui¢do, exceto para a pequena
empresa “M”, que tem sua distribuigdo e
comercializagdo integradas verticalmente.

Coordenagio pelo
mercado

ndo cooperativo

Os estudos de casos revelam um alto poder das
grandes redes de distribuigdo em relagdo a indistria
de processamento do leite.

Os casos mostram que os problemas ligados
ao relacionamento entre indistria e produtores
rurais, na sua grande maioria foram resolvidos
com base na criagdio de departamentos de
fomentos, departamentos estes especializados no
relacionamento da indistria com os produtores,
composto basicamente de veterindrios e
especialistas da drea do leite. Porém, se o
relacionamento de um lado da cadeia foi resolvido
o de outro, o da comercializagdo, vem enfrentado
problemas relacionados com as crescentes
exigencias feitas pelas grandes redes de

. supermercados. No modelo de Rademakers, o

relacionamento de todas as indistrias pesquisadas,
com as grandes redes de comercializagdo,
encontra-se em um estdgio ndo-cooperativo,
regido, prioritariamente, porleis de mercado como
pode ser visto na Figura 3. Somente a empresa
“M” , que prioriza a venda de seus produtos no
seu préprio ponto de venda, encontra-se do outro
lado da ferradura, no lado da integragdo vertical.

Segundo os entrevistados, a comercia-
lizagdo, elo mais préximo do consumidor, estd

Integragdo Vertical

MeS

"“cooperativo

SCeC

Coordenagio inter-firmas

Figura 2 - Posicionamento das empresas pesquisadas: relagdo entre produtor rural e inddstria.

Coordenagio pelo
mercado

T,5,SC,EeC M

ndo cooperativo

Integragdo Vertical

““cooperativo

Coordenagio inter-firmas
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descompromissada com os demais elos da cadeia
ldctea. Isto ocorre principalmente porque o leite
é somente um dos produtos dentro do variado
mix que € comercializado pelas grandes redes. Este
fato, reportado por todas as empresas, revela o
crescente poder das grandes redes de super-
mercados, cada vez mais concentrado.

O descompromisso da comercializagao com
a cadeia de suprimentos compromete de sobre-
maneira o gerenciamento da cadeia de supri-
mentos licteos, visto que um dos agentes, aquele
que mantém o contanto mais préximo com o
consumidor final, se encontra desengajado.
O desengajamento da comercializagao com o resto
da cadeia leva a crer a existéncia de duas formas de
gerenciar a cadeia. A primeira, coordenada pela
agroindistria, organizando os produtores rurais,
qualificando-os e buscando sua profissionalizagdo.
A outra forma, a da comercializagdo,; que propde
suas préprias regras de abastecimento. Portanto,
nio se pode falar de uma unica forma de
gerenciamento da cadeia de suprimentos licteos,
mas sim de duas diferentes formas. Cada uma destas
formas possui suas regras préprias. Sendo assim, o
esquema de gerenciamento da cadeia de suprimentos
pode ser representado na Figura 4, com duas cadeias
de suprimento. A primeira, coordenada pela
agroindistria e a segunda pela comercializagao.

Por meio destas constatagdes verifica-se
que as empresas e cooperativas de leite do Estado
estudadas adotam diferentes estratégias buscando
sua manutengio no mercado. Enquanto as
pequenas privilegiam uma estratégia de trabalhar
em nichos de mercado, buscando atender alguns
segmentos de consumo, como o leite A ou bebidas
ldcteas e queijos diferenciados. As cooperativas

buscam, por meio de uma escala maior, trabalhar
com produtos diferenciados, buscando virios
mercados, com um nimero maior de consu-
midores. Jd a resposta estratégica adotada pela
grande empresa nacional, nio desconsiderando a
qualidade de seus produtos, diz respeito a grandes
escala de produtos, buscando competir por meio
de pregos. Enquanto, a transnacional investe em
uma tinica marca forte.

Adotando diferentes estratégias, as
empresas e cooperativas de leite do Estado do
Rio Grande do Sul, utilizam como principais
mecanismos a cooperag¢do, a coordenagdo e a
concentragdo dos produtores. Estes mecanismos
viabilizam o gerenciamento da cadeia de
suprimentos |. Outros mecanismos como con-
tratos e o gerenciamento da informagdo bene-
ficiam os produtores rurais, de forma a manter o
fluxo continuo de leite de acordo com os padrGes
estabelecidos. Jd as pequenas empresas produtoras
de leite optam por mecanismos de manuteng¢iao
de toda a cadeia, ou ao menos parte dela,
privilegiando assim a integragdo vertical.

Diante disto as empresas e cooperativas de
leite participantes deste estudo encontraram meios
de gerenciar, ao menos uma parte de suas cadeias
de suprimentos, mantendo-se desta forma no setor.

ABSTRACT

The privileged relationships by dairy
agroindustry in yours supply chain management

The changes in the world scenery, the
establishment of economic blocks and the
opening of the national markets have resulted
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into a stronger competition among the companies
of the different sectors of the economy. In this
context, it is noticed that Brazilian companies
are reconsidering management and manufacturing
forms. The dairy suppliers in Brazil, since the
beginning of the nineties, have been facing
countless structural changes due to deregulation
of the market, the commercial opening and the
stabilization of the Brazilian economy. These
changes have deeply affecting the sector. This
paper aims at presenting management and
production organization forms that dairy
companies and cooperatives in Rio Grande do Sul
are implementing to respond to the demands in
this competitive environment. It was studied six
companies, representing more than 85% of milk
production in the State. The main elements of
this analysis are: the relationship between the
links of the supply chain and the configuration
that this is assuming. Based on this presented
analysis, it was verified that the small companies
privilege the vertical integration in their supply
activities, the medium and big size companies
adopt inter-firm relationship.
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ELABORACAO DE MANUAIS DE BOAS PRATICAS PARA
LABORATORIOS DE CONTROLE DE QUALIDADE

PARTE I - INTRODUGAO E PROCEDIMENTOS PARA AQUISIGCAO, LIMPEZA
' E ESTOCAGEM DE MATERIAL

Danielle Braga Chelini Pereira’

RESUMO

O Manual de Boas Préticas para Laboratérios ¢ uma importante ferramenta na implementagio de programas
de Qualidade Assegurada para Dados Analiticos. Esta série de artigos tem por ob jetivo fornecer informagées
relevantes, descrigdes detalhadas, referéncias oficiais de metodologias, descrigoes de métodos analiticos
aplicdveis a andlise de alimentos, particularmente leite e derivados, para facilitar a elaboragdo dos manuais e
garantir a eficiéncia dos servigos prestados pelos laboratérios.

1. INTRODUGAO

Jd hd algum tempo que termos como
Qualidade, Garantia de Qualidade, Controle de
Processos, HACCP (ou APPCC, em portugués),
Boas Praticas, Registro, Rastreabilidade e outros
relacionados, vém fazendo parte do dia-a-dia nao
s6 das industrias, mas de quase todos os segmentos
de nossa sociedade. A implementagdo destes
termos e dos conceitos associados a nossa realidade
é considerada um avango importante, e tem
trazido a tona novos desafios e modificado
algumas filosofias empregadas tradicionalmente.

Neste sentido, e voltando nossa atengdo
para a inddstria, em particular a de alimentos, temos
presenciado o reconhecimento da importincia
vital que o Laboratério de Controle de Qualidade
tem para viabilizar programas de qualidade e
alcangar a tdo almejada Garantia da Qualidade. Além
disso, como ressalta Hajdenwurcel (3), “é muito
importante que se tenha um programa eficiente e
seguro de controle de qualidade, em que os pontos
criticos do processo sejam monitorados e
controlados por métodos apropriados, permitindo
a obtengdo de resultados confidveis”.

A normatizagdo e a documentagdo de
procedimentos e técnicas adotados sdo
ferramentas para a implementagdo de programas
de Qualidade Assegurada para Laboratérios, e pode
ser obtida pela elaboragdo dos Manuais de Boas
Prdticas, que se prestem a orientagdo clara dos
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analistas na execugdo de suas tarefas, desde
atividades bdsicas, de apoio, até a interpretagiao
de resultados e emissdo de laudos de anilise.(2)

Para a elaboragdo dos Manuais, etapas como
a sele¢do dos métodos adequados em cada caso e
sua referenciagdo oficial, e a descrigdo das
atividades bdsicas, que normalmente resultam de
uma pesquisa bibliogrifica ampla, aliada a
experiéncia adquirida em rotina, geram, com
freqiiéncia, grande dificuldade. Esta série de artigos
pretende fornecer uma fonte de consulta sobre
estes temas, disponibilizando informagdes que
facilitem e agilizem a efetiva utilizagdo dos
Manuais de Laboratério, ferramenta tdo
indispensdvel e ainda tio pouco aproveitada em
nossos dias.

2. AQUISICAQ DE MATERIAL PARA
LABORATORIOS

Ao adquirir material de qualquer natureza
(vidrarias, utensilios, equipamentos, reagentes) para
o laboratério de controle de qualidade, € importante
considerar os seguintes pontos principais:

¢ Definir claramente as caracteristicas

(nome do material, quantidade, modelo,
classe, entre outros) que o material deve
apresentar e/ou seguir rigorosamente as
especificagbes da técnica analitica,
principalmente quando o objetivo for
atender um determinado método ou

1 Farmacéutica-Bioquimica, Pés-graduada em Tecnologia de Laticinios, Consultora da Atrius
Consultoria e Treinamento, Professora do Centro Tecnolégico / Instituto de Laticinios
Cindido Tostes — EPAMIG - Juiz de Fora — Minas Gerais — (32) 3224-3116 ramal 308 -
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etapa. Registrar também a data do
pedido € o prazo para aquisigdo. )

¢ Todos os procedimentos adotados devem
ser documentados e arquivados, por
meio, por exemplo, de formuldrios de
solicitagdo, controle de estoque e outros
necessdrios (como os relatérios da Policia
Federal para os reagentes controlados),
discriminagao do material a ser reparado,
devolvido ou trocado, documentos que
acompanham o material (certificado de
garantia, manual do usudrio), etc. Os
manuais de utilizagdo e outros docu-
mentos pertinentes devem ser dispo-
nibilizados aos analistas ou usudrios.

¢ Ao receber o material solicitado,
proceder a inspegdo para verificagdo da
conformidade com o pedido feito,
anotando os dados do fornecedor e
solicitando (e documentando) as
operagoes de troca ou reposi¢do de
pegas, quando for o caso. Devem ser
avaliadas a quantidade, especificagdes e
qualidade do material, este dltimo item
por meio do certificado de qualidade
fornecido pelo fabricante, inspe¢do do
material quanto a prazo de validade,
rachaduras, fechamento mal feito,
defeitos, quebras ou qualquer outra
imperfeigdao detectivel visualmente, ou
ainda por testes ou ensaios especificos.

3. ESTOCAGEM DE MATERIAL FORA DE

uso
3.1 Normas Gerais

a —Quanto a estrutura fisica, o local do depésito

dos materiais no laboratério deve contar com:

¢ espago adequado, de forma que seja
possivel armazenar as quantidades neces-
sdrias das vdrias categorias de materiais e
produtos de forma segura e ordenada,
havendo espago para movimentagdo de
pessoas e escape (em caso de derrama-
mento de substincias ou outros acidentes);
¢ estantes, armdrios fechados, gavetas,
freezer e refrigerador (estocagem a frio)
para organizagdo do material, com
identificagdo de cada compartimento
por sistema alfanumérico e por meio de
uma ficha de controle com informagées
mais completas sobre o item (como
controle de estoque e cuidados de
armazenamento e primeiros socorros).

b - Quanto as condigdes, o local deve:

necessdrio, contar com um sistema de
exaustido de ar;

¢ ter temperatura e umidade controladas,
estando adequadas ao armazenamento
das substdncias. Quando forem exigidas
condigoes especiais de armazenagem,
tais condigoes deverdo ser providen-
ciadas, verificadas e monitoradas;

¢ ter iluminagdo adequada, o mais natural
possivel, oferecendo a protegdo necessdria
a reagentes que sejam afetados pela luz;

¢ ser mantido limpo, livre de poeira,
roedores e insetos, as dreas de circulagdo
sempre livres e as portas sempre
fechadas. Deve haver alguma restrigao
quanto ao acesso a drea do depdsito.

¢ — Quanto a seguranga, deve-se observar:

¢ O local deve ser equipado com extin-
tores de incéndio, que sdo equipamentos
de protegdo coletiva previstos por lei,
devendo ser colocados em local de ficil
localizagdo e acesso, e passar por
revisoes periddicas. Os tipos de extin-
tores variam conforme o tipo ou classe
de incéndio a ser combatido.

¢ Também deve o local dispor de outros
equipamentos de seguranga ou ter
acesso a estes, como chuveiro e lava-
olhos. A porta de acesso deve ser
ampla, e se possivel, haver saida de
emergéncia.

¢ Os materiais altamente reativos, nar-
céticos, outros produtos perigosos,
substancias controladas ou que apre-
sentam risco de incéndio ou explosido
deverdo se estocados em dreas seguras e
protegidas (este aspecto serd melhor
detalhado abaixo). A instalagdo elétrica
deve ser a prova de explosdes.

¢ Manter nas prateleiras mais altas
material pldstico ou inquebraveis.

¢ O empilhamento de material s6 €
permitido quando os itens ainda esti-
verem nas caixas. Deve-se procurar
manter o material, principalmente
equipamentos, em suas embalagens de
transporte.

¢ Todos os procedimentos de seguranga
pertinentes devem ser observados.

3.2 Estocagem de reagentes

a — Os reagentes devem ser estocados

separados das vidrarias.

b - Todos os produtos devem ser iden-
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verificados e os produtos com prazo vencido corrosivos, inflamaveis, explosivos e

devem ser descartados conforme procedimentos peroxidaveis.

especificos, prevenindo acidentes (por exemplo,

explosges). d - Reagentes incompativeis uns com

os outros devem ficar o mais possivel sepa-

¢ — Os reagentes devem ser estocados rados. A Tabela I mostra alguns reagentes

separando-se por familias em: voldteis, incompativeis.

Tabela 1 - Produtos quimicos incompativeis para fins de armazenagem

S5 Incompativel ‘comit
Acido crémico, dcido perclérico, peréxidos,
permanganatos, dcido nitrico, etilenoglicol
Cloro, bromo, fliior, cobre, prata e merciirio

Acido sulfiirico concentrado, cido nitrico
concentrado

Acido acético ' |

Acetileno
Acetona

Acido sulfiirico Cloratos, percloratos, permanganato de potdssio e os

sais correspondentes de litio, sédio, etc.

Acido cianidrico, anilinas, 6xidos de cromo VI,

sulfeto de hidrogénio, liquidos e gases inflamdveis,
dcido acético, dcido crémico
Prata e mercirio
Anidrido acético, dlcoois, bismuto e suas ligas, papel,
madeira

Acetileno, amoniaco, metais, picratos alcalinos,
aluminio, dcido nitrico, peréxidos, agentes oxidantes

Acido nitrico concentrado

Acido oxdlico
Acido perclérico

Acido picrico

Ambnia anidra Merctirio, cloro, hipoclorito de cilcio, iodo, bromo,

dcido fluoridrico
Acido nitrico, peréxido de hidrogénio
Benzeno, hidréxido de aménio, benzino de petréleo,
hidroggnio, acetileno, etano, propano, butadienos, pds
metdlicos

Dicromatos, permanganatos, dcido nitrico, sulfirico,
hipoclorito de cdlcio

Acetileno, peréxido de hidrogénio

Sais de amonio, dcidos, metais em p6, materiais
organicos particulados, combustiveis

Anilina

Bromo

Carvio ativo

Cobre (metilico)
Cloratos e percloratos

Cloro P P - >
Benzeno, hidréxido de amonio, benzino de petrdleo,
hidroggnio, acetileno, etano, propano, butadienos, pés
- metilicos

Fésforo :

Enxofre, compostos oxigenados, cloratos, percloratos,
- nitratos, permanganatos
Halogénios

Amoniaco, aminas, metais em p6, metais alcalinos e
alcalinos terrosos, hidrocarbonetos, luz
Acido crémico, fliior, cloro, bromo, perdxidos,
formaldeido’

Agua, icidos, aluminio, zinco, hidrocarbonetos
halogenados
Acetileno, hidréxido de amonio, hidrogénio
Acido nitrico, nitrato de amédnio, 6xido de cromo VI,
peréxidos, flior, cloro, bromo, hidrogénio,
halogénios, agentes oxidantes
Agua, halogenetos de alcanos, halogénios,
tetracloreto de carbono, anidrido carbonico

Hidrocarbonetos (butano, propano, tolueno, etc.)

Hidréxido de potdssio

Todo
Liquidos inflamdveis (dlcoois, cetonas, éteres)

Metais alcalinos (sddio, potdssio, litio)

Nitrato de amdnio z : < pom PR —
Acidos, pés metilicos, liquidos inflamdveis, cloretos,

enxofre, compostosorginicos em pé

Acetileno, dcido tartdrico, dcido oxdlico, compostos
de amonio

Alcoois, anilina, cobre, cromo, ferro, liquidos

inflamdveis, sais metlicos, compostos orgdinicos em

Prata metdlica

Peréxido de hidrogénio (dgua oxigenada)

' . ventilado e, quando se fizer tificados, os prazos de validade devem ser
& A)EPAMIG
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e — Reagentes altamente corrosivos, dcidos
e bases, inflamdveis, explosivos, devem ficar nas
partes mais baixas dos armdrios, se possivel com
exaustdo quando forem armdrios fechados. Estes
dltimos devem manter grande distincia (metros)

dos produtos oxidantes.

f — Para liquidos voldteis, que requeiram
armazenagem a baixas temperaturas, utilizar

refrigeradores a prova de explosdes.

g - Para reagentes peroxiddveis, anotar a
data de recebimento, manter em local escuro e
fresco, seguir rigorosamente as orientagées do
fabricante contidas nos rétulos. Ao abrir um
frasco, utilizd-lo completamente, se possivel; caso
contrdrio, anotar a data de abertura e estocar
convenientemente. Estes reagentes, quando
armazenados, podem produzir peréxidos, o que se

Tabela 2 - Compostos quimicos que podem formar peréxidos (explosivos) durante o armazenamento

reagentes.

h - Para meios de cultura,
mendagdes abrangem anotar no rétulo a data da
recep¢do no laboratério, armazenar de acordo com
as especificagdes contidas nos rétulos (entre 15 e
30°C), em uma drea de pouca umidade, afastada da
luz direta do sol, da autoclave, da estufa de secagem
e de outras fontes de calor. Manter entre 2 e 8° C
quando recomendado. Somente abrir um frasco novo
quando o anterior tiver acabado, anotar no rétulo a
data em que se abriu pela primeira vez, assegurar que
o frasco foi bem fechado depois de utilizado e guardar
em local préprio para armazenamento. Escolher
a embalagem unitdria de acordo com as

pode evidenciar pelo surgimento de sélidos nos
liquidos. Os peré6xidos sdo explosivos em presenga
de oxigénio. A Tabela 2 indica os periodos
mdximos recomendados para a estocagem destes

as reco-

VTempo mdximo de armazenagem
© 23 meses

Tempo madximo de armazenagem

ListaC'= Tar_;a amarela’

peln formaqxao de peréxidos

“Risco:de polxmenzm;ao iniciada-

Amlda potdssica Ace(al Lista C-1 — Normalmente
liquidos
Tempo midximo — 6 meses
Amida sédica Ciclohexano Acetato de vinila
Cloreto de vinilideno* Cumeno Cloroprene (2-cloro-1,3 butadieno)
Divinilacetileno Decahidronaftaleno Estireno
(Decalina)
Eter isopropilico Diacetileno Vinilpiridina

Potdssio metdlico

Diciclopentadieno

Dioxano

Eter dimetilico

Lista C-2 — Normalmente gases
Tempo mdximo — 12 meses

Eter etilico Butadieno**
Eteres vinilicos* Cloreto de vinila
Furano Tetrafluoretileno

Monoéteres do etileno glicol
(Celossolve)

Vinilacetileno**

Metilacetileno

Metilisobutilcetona

Metilciclopentano

Tetrahidrofurano

Tetrahidronaftaleno (Tetralina)

Notas: * o mondmero pode polimerizar e deve ser estocado com um inibidor de polimerizagdao

** refere-se a produtos que, quando armazenados apés um periodo ndo recomendado, podem gerar peréxidos com a
presenga do oxigénio do ar; o risco de formagio de peréxidos nestes compostos é aumentado quando sio estocados

na forma liquida. Quando estocados nesta forma e sem inibidor, devem ser classificados na Lista - A.

Embora os mondmeros acrilicos tais como: acrilonitrila, dcido acrilico, acrilato de etila e metilmetacrilato possam formar
peréxidos, ndo tem sido registrado o desenvolvimento de niveis perigosos em condigdes de estocagem e uso normais.
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necessidades de consumo do laboratério.
Descartar o meio caso o p6 nio esteja fluindo
facilmente ou se houver alteragdo na cor,
consisténcia ou se, de alguma forma, o meio
ndao parecer normal.

3.3 Estocagem de utensilios e vidrarias

a — Utilizar armdrios com prateleiras e
portas, para que seja garantida a limpeza dos
materiais. Para vidrarias, utilizar armdrios de
madeira, revestidos ou ndo, de facil limpeza,
utilizando espuma ou algoddo para minimizar o
risco de quebra, desde que a vidraria ndo fique
pouco estivel sobre o revestimento utilizado.
O material ndo deve deixar residuos nas
vidrarias.

4. VIDRARIAS NOVAS

A seguir, sdo descritos importantes
procedimentos a adotar quando do recebimento
ou compra de vidrarias para o laboratério.

A limpeza de vidrarias novas, sejam recém-
adquiridas ou estocadas no laboratério, objetiva
eliminar a maioria das sujidades da vidraria
recebida, impedir o acimulo de sujidades de dificil
remogdo para aquelas que permanecerio em
estoque ou eliminar impurezas ou sujidades que
possam interferir nas andlises quando para
utilizagdo imediata. As etapas envolvidas diferem
da limpeza corriqueira das vidrarias ji em uso no
laboratério.

4.1 Ensaios preliminares

4.1.1 Verificagao do pH:

¢ Mergulhar e manter a vidraria por 24
horas em dgua destilada

¢ Enxaguar em nova batelada de dgua
destilada

¢ Submeter uma amostra da dgua a teste
de pH pela utilizagdo (conforme
instrugdes do fabricante) de fita indica-
dora de pH, ou, preferencialmente,
adicionar algumas gotas de solugido
0,04 % (m/v) de azul de bromotimol,
observando a coloragdo. Em pH neutro,
a solugao se mantém verde, em pH 6,5
ou menor, ocorre viragem para amarelo,
e, em pH 7,3 ou maior, hd viragem para
azul.

¢ Preparo da solugdo 0,04 % (m/v) de azul
de bromotimol — adicionar 16 mL de uma
solugdo de hidréxido de sédio 0,01 mol/L
a 0,1 g de azul de bromotimol e, em um
baldo volumétrico, completar o volume
para 250 mL com dgua destilada.

4.1.2 Restduos gordurosos aderidos

¢ Encher a vidraria com dgua destilada.

¢ Dispensar a dgua e observar o residuo
que permanece no frasco. A for-
magdo de goticulas ao invés de uma
pelicula continua indica que o frasco
totd sujo.

4.1.3 Observagao visual

¢ Observar a vidraria sob boa iluminagao,
buscando identificar sujidades como
material aderido, pontos coloridos,
escuros, e avaliar a aderéncia do material
a vidraria.

4.2 Limpeza

a — Preparar uma solugido de dcido cloridrico
ou nitrico a 1 % (v/v), em quantidade suficiente
para imergir toda a vidraria a ser lavada, tomando
toda a sua superficie interna e externa.

b - Imergir cuidadosamente toda a vidraria
na solugdo acima preparada, a 25° C, mantendo
por 72 horas (24 a 72 horas, dependendo do grau
de alcalinidade, presenga de contaminantes
minerais ou precisdo da andlise em que a vidraria
serd empregada).

¢ — Enxaguar toda a vidraria com dgua
destilada a 40° C.

d - Enxaguar novamente com dgua
destilada a temperatura ambiente (25° C).

e — Em um recipiente limpo e de capacidade
adequada, preparar volume suficiente de solugiao
detergente (detergente neutro, préprio para
limpeza de material cientifico), conforme ins-
trugoes do fabricante, a 40° C, e imergir toda a
vidraria a ser lavada, de modo que as superficies
interna e externa fiquem completamente
submersas.

f — Esfregar todas as partes da vidraria com
auxilio de esponjas e escovas.

g — Enxaguar em dgua corrente, removendo
todo o residuo de detergente por meio de agdo
mecdnica. Deixar a dgua passar por fora e por
dentro dos frascos por determinado tempo.
A seguir, encher parcialmente os frascos de dgua,
agitar bem e esvaziar por, pelo menos, 6 vezes.
Para pipetas e buretas, utilizar lavador préprio
por alguns minutos.

h - Transferir para um recipiente limpo e
de capacidade adequada, dgua destilada em
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temperatura ambiente, e imergir toda a vidraria
enxaguada, por 24 horas.

i — Retirar toda a vidraria da dgua, escorrer
e secar em estufa a 40° C, por 6 a 8 horas, ou em
temperatura ambiente, dependendo do material.

j — Estocar, caso a vidraria ndo esteja ainda
em uso, ou armazenar no local apropriado, de
acordo com a organizagio do laboratério, em caso
de uso imediato.

Observagao: Pode ser empregada, no
preparo da solugdo detergente, a dgua do
condensador dos destiladores de dgua, no sentido
de redugdo de custos.

4.3 Limpeza de sujidades de dificil
remogao

a — Solugao sulfocrémica

Preparo da solugao

¢ Empregar bicromato de potdssio ou,
preferencialmente, de sédio.

¢ Triturar os cristais com auxilio de gral e
pistilo até formar um pé fino. Esta etapa
serd, porém, dispensdvel quando o
reagente ji se apresenta em po.

¢ Pesar 20 g do sal em um béquer com
capacidade para I litro.

¢ Adicionar um pouco (cerca de 200 mL)
de dguadestilada (quente) até a formagdo
de uma pasta grossa.

¢ Adicionar, lenta e muito cuidado-
samente, 300 mL de dcido sulfirico
comercial, agitando bem.

¢ Acondicionar em frasco de vidro com
tampa.

A solugao assim preparada pode ser utilizada
até que fique esverdeada, sendo recomenddvel
proceder, periodicamente, a filtragdo da mistura
por meio de 1a de vidro colocada no fundo de um
funil, para impedir que pequenas particulas em
suspensdo possam causar entupimento de
vidrarias.

Utilizagao

¢ Proteger as maos com luvas de borracha,

utilizar 6culos de prote¢do e, por meio
de pingas de ago inoxiddvel, enxaguar a
vidraria com solugdo sulfocrémica.

¢ Mergulhar a vidraria na solugdo contida

em um frasco de tamanho adequado, de
preferéncia de vidro, mantendo sobre
uma bandeja de vidro, chumbo ou
revestida de chumbo.
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¢ Deixar em repouso por témpo varidvel
de alguns minutos a algumas horas,
dependendo da aderéncia da sujidade a
ser removida.

¢ Proceder 6 a 12 enxdgiies sucessivos em
dgua corrente, seguidos de um a vdrios
enxdgiies com dgua destilada. No caso
de pipetas, enxaguar com auxilio de um
lavador de pipetas, mantendo cada
batelada sob enxdgiie continuo por, pelo
menos, I hora.

¢ Escorrer por alguns minutos, secar em
estufa a 40° C por 6 a 8 horas e guardar
como de costume.

Observagdo: A preparagido, utilizagdo e
descarte da solugdo sulfocrémica devem ser
executados com muito cuidado, em virtude de sua
periculosidade. Alguns laboratérios recomendam,
inclusive, limitar o uso desta solugdo.

b - Solugdo alcoélica de hidréxido de sédio
40 g/L

Preparo da solugao

¢ ‘Pesar 40 g de hidréxido de sédio em um
béquer de pldstico e transferir o béquer
para um banho de gelo. R

¢ Adicionar cerca de 100 mL de dgua
destilada e dissolver o hidréxido.

¢ Transferir para um baldao volumétrico
com capacidade para I litro, aguardar o
resfriamento agitando de vez em quando,
e completar o volume com etanol 96 %
(vlv).

Utilizagao

¢ Proteger as maos com luvas de borracha,
utilizar 6culos de protegdo e, por meio
de pingas de ago inoxiddvel, enxaguar a
vidraria com a solugdo preparada como
indicado acima.

¢ Mergulhar a vidraria na solugio contida
em um frasco de tamanho adequado, de
preferéncia de vidro, mantendo sobre
uma bandeja de vidro, chumbo ou
revestida de chumbo.

¢ Deixar em repouso por tempo varidvel
de alguns minutos a algumas horas,
dependendo da aderéncia da sujidade a
ser removida.

¢ Proceder 6 a 12 enxdgiies sucessivos em
dgua corrente, seguidos de um a virios
enxdgiies com dgua destilada. No caso
de pipetas, enxaguar com auxilio de um
lavador de pipetas, mantendo cada
batelada sob enxdgiie continuo por, pelo
menos, 1 hora.
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¢ Escorrer por alguns minutos, secar em
estufa a 40° C por 6 a 8 horas e guardar
como de costume.

¢ — Outros: Além das solugoes acima, podem
ser também empregadas solugdo de hidréxido de
potdssio em dlcool metilico (obtida pela dissolugdo
de 100 g de hidréxido de potdssio em 50 mL de dgua
destilada num baldao volumétrico de 1 litro,
completando-se o volume, apés resfriamento com
dlcool metilico), ou uma mistura de dcido sulfirico
concentrado mais dcido nitrico fumegante, que deve ser
utilizada com maior cautela, numa capela de exaustio.

4.4 Limpeza especifica

a — Residuos de gordura podem ser extraidos
fervendo a vidraria submersa em uma solugdo
diluida de carbonato de s6dio a, aproximadamente,
5 % (m/v), ou pelo uso de solventes orginicos,
como acetona.

b - Limpeza de vidrarias para uso em andlise
de minerais: deve-se utilizar, além da limpeza
convencional, detergentes préprios para garantir
a iseng¢ao de interferentes, como na determinagio
de fésforo, por exemplo.

¢ — Tampas de pldstico ou borracha, de
tubos de rosca ou outros frascos: para remogao
de residuos toxicos, principalmente para andlise
microbiolégica, estes materiais podem ser
mergulhados em dgua destilada, autoclavados a
121° C por 15 minutos e enxaguados em dgua
destilada, repetindo este processo mais uma vez.
Material de borracha deve ser mergulhado em
solu¢do levemente alcalina por algum tempo para
melhorar sua resisténcia ao uso, principalmente
quando serd empregado com solugdes dcidas.

4.5 Avaliagao dos processos de limpeza
empregados

a - Teste rdpido: Encher o frasco com dgua
destilada, dispensar a dgua e observar o residuo de
dgua que permanece no frasco. Se ocorrer a
formagdo de goticulas ao invés de uma pelicula
continua, o frasco estd sujo e deve ser repetida a
operagdo de limpeza. A inspegdo visual e a inspegao
que se realiza ao passar um papel absorvente ou os
dedos no frasco ap6s lavagem podem ser lteis para
identificar vidraria que precisa ser submetida a
operagdo de lavagem novamente.

b - Verificagdo de pH: O teste de pH,
descrito anteriormente, também pode ser utilizado
para avaliar a eficiéncia da limpeza aplicada as
vidrarias.

¢ - Verificagdo da presenga de residuos de
detergente ou téxicos para andlise micro-
biolégica: Preparar 3 grupos de placas de Petri
da seguinte forma — Grupo A: lavar 6 placas da
forma usualmente utilizada no laboratério; Grupo
B: lavar 6 placas da maneira usualmente utilizada
no laboratério e depois submeter a 12 enxdgiies
adicionais, com 12 porg¢des diferentes de dgua
destilada; Grupo C: lavar 6 placas de Petri e deixar
secar sem enxaguar a solugdo detergente.

d - Usar cada um destes grupos de placas
para contar uma suspensdo de Escherichia coli
ou Enterobacter aerogenes, por plaqueamento
em profundidade, usando Agar Padrio para
contagem (PCA) ou Agar Tripticase de Soja
(TSA) como meio de contagem. Preparar as
diluigdes e inocular, a cada uma das placas dos
trés grupos, 1,0 mL da dilui¢gdo adequada para
obtengdo de 50 a 150 coldnias nas placas. Para
orientagdo, lembrar que uma suspensdo de
Escherichia coli, com 24 horas em caldo
nutriente, apresenta contagem entre 10® e 10°/mL,
de forma que o plaqueamento de 1,0 mL das
diluigdes 10, 10-% e 107 provavelmente resultard
em placas com um nimero adequado de coldnias
para contagem. Calcular a média do nimero de
coldnias desenvolvidas nas 6 placas de cada grupo
e comparar as médias obtidas: se a diferenga entre
as médias dos grupos A, B e C for menor que 15 %,
significa que o detergente utilizado ndo apresenta
acdo toxica contra os microrganismos; se a
diferenga entre as médias dos grupos A e C for
maior ou igual a 15 %, significa que o detergente
apresenta efeito téxico contra os micror-
ganismos; se a diferenga entre os grupos A e B
também for maior ou igual a 15 %, significa que o
método de enxdgiie utilizado pelo laboratério ndo
foi eficiente para remover completamente todos
os residuos; se, por outro lado, a diferenga entre
as médias A e B for menor do que 15 %, significa
que o método de lavagem e enxdgiie utilizado pelo
laboratério foi eficiente para remover todos os
residuos.

Para avaliar a presenga de residuos em tubos
ou frascos, preparar o caldo e a suspensdo de
E. coli ou E. aerogenes em 3 grupos de frascos,
lavados da mesma forma recomendada para os
grupos A, B e C de placas de Petri. Verificar a
contagem final obtida nessas suspensdes, apés
incubagdo, por contagem padrio em placas e
comparar os resultados de forma andloga a
utilizada para as placas.

e - Enxdgiie e andlise da dgua: Ringar o
frasco lavado em toda a sua superficie com dgua
destilada, principalmente na superficie interna
(que entrard em contato com a amostra ou
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reagentes) por, pelo menos, 10 vezes, e recolher
esta dgua, analisando-a quanto ao residuo quimico
que interessa pesquisar.

5. OBSERVACOES FINAIS

A implementagdo das etapas descritas para
todos os processos deve ser feita de forma a
atender especificamente o laboratério em questao,
sendo adaptadas quando necessdrio para que
atinjam seu objetivo principal: a eficiéncia dos
processos. Especial atengdo deve ser dada aos
registros e avaliagdo constante dos procedimentos
implementados, conduzindo as mudangas cabiveis
quando necessdrio.
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PROPRIEDADES FUNCIONAIS DA MUSSARELA PARA PIZZA:
ELASTICIDADE*

Renata Golin Bueno Costa’
Miicio Mansur Furtado?

RESUMO

O queijo mussarela para pizza quando derretido, possui a habilidade de formar fibras que se alongam
sem romper, sobtensio (estiramento). A resisténcia ao alongamentodas fibras quando sao esticadas € denominada
elasticidade, que é uma das propriedades funcionais. O queijo deve apresentar textura eldstica e ao esticar-se,
nio se arrebentar, além de manter certa aderéncia a superficie da pizza. Esta elasticidade depepde, principalmente,
dos niveis de cdlcio e fosfato e também do grau de protedlise do queijo. Portanto, todas as etapas de produgio
que interferem nesses dois pardmetros, influenciardo nessa propriedade.

O queijo quando € derretido, possui a
habilidade de formar fibras, que se alongam sem
romper, sob tensdo (estiramento). A resisténcia
ao alongamento das fibras quando sao esticadas é
denominada elasticidade (KINDESTEDT, 1991).
A mussarela deve apresentar textura eldstica,
porém ndo deve ser muito resistente, nem
demasiadamente borrachenta, o que ird depender
principalmente dos niveis de cdlcio e fosfato e do
grau de proteélise do queijo (CORTEZ, 1998).

Na mussarela para pizza ocorre mudanga
nas propriedades funcional durante a maturagdo
refrigerada. A mussarela fresca tende a derreter
pouco, por apresentar consisténcia dspera e
eldstica. Da primeira para a segunda semana de
maturagdo, a textura do queijo amolece progres-
sivamente, atingindo sua funcionalidade 6tima
(KINDSTEDT, 1991). Durante o periodo de
maturagdo, as fibras e as estruturas constituintes
sdo transformadas em estruturas mais macias, lisas,
suaves e maledveis, apresentando moderada
elasticidade. Com o envelhecimento, eventual-
mente, ocorre o declinio da integridade das
estruturas, onde estas se apresentam demasiada-
mente rigidas, perdendo a elasticidade e a
maleabilidade (KINDSTEDT & GUO, 1997).

A propriedade de esticamento da mussarela
pode estar relacionada ao alto teor de caseina
intacta e peptideos grandes. Tem sido sugerido
que a sub-fragdo o -caseina € importante nas

monografia.

caracteristicas funcionais, observando que a
degradagdo desta é menor do que no queijo Cheddar
(CREAMER, 1976 citado por Mc MAHON et al,
1993; FURTADO,1997). A quimosina é mais ativa
na o -caseina do que Mucor miehei, mas menos
ativa na b-caseina (OBERG er al, 1992a citados
por Mc MAHON er al, 1993). A pepsina suina
degrada preferencialmente a f-caseina do que a
a-caseina, causando menor enfraquecimento da
rede protéica. Quando a rede protéica quebra, o
queijo estica menos (OBERG er al, 1992).
SIGSGAARD (1994) relata que a elas-
ticidade depende de dois fatores: nivel de cdlcio/
fosfato e a protedlise. Ambos sdo altamente
dependentes do desempenho da cultura. A razio
bacilos:cocos influencia nas propriedades
funcionais do queijo, afetando a estrutura do
codgulo durante a fabricagdo. A velocidade e
extensdo da produgdo de dcido, o pH do soro
drenado e a desmineralizagdo resultante no
codgulo durante a fabricagdo sdo deter-
minantes criticos da estrutura do queijo e
textura, devido aos niveis de cdlcio e fésforo
no codgulo fresco (LAWRENCE et al, 1984 ¢
1983, citados por YUN er al, 1995;
KINDSTEDT, 1985 e LAWRENCE et al, 1987
citados por KINDSTEDT, 1994). A produgdo do
dcido no inicio da fabricagdo é devida largamente
ao Streptococcus salivarius ssp thermophilus, e
Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus, que se

Parte da monografia apresentada pela primeira autora para obtengdo de titulo de Especialista
em Tecnologia de Leite e Derivados pelo CT/ILCT da EPAMIG e UFJF.
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torna produtor dominante de dcido no fim da
fabricagao (YUN er al, 1995).

KIELY er al (1992) citados por LUCEY &
FOX (1993) citaram que durante o processamento
da mussarela, o decréscimo do pH no soro drenado,
aumenta a perda de cdlcio do codgulo e a fusdo das
particulas de para-caseina. Se outros fatores sao
mantidos constantes, o aumento do pH resulta
em maior percentagem do total de cdlcio
associado com a matriz protéica e um queijo mais
estruturado (KINDSTEDT, 1997). A extensdo da
desmineralizagdo do codgulo afeta a elasticidade
(KIELY et al, 1992 citados por LUCEY & FOX,
1993). Altos teores de cdlcio no queijo resultam
em baixa elasticidade e textura dura e granulosa
(SIGSGAARD,1994).

KOSIKOWSKY (1951) citado por
KINDSTEDT (1994) foi o primeiro a postular que
a desmineralizagdo do codgulo é causada pela
acidificagdo durante o processamento € responsdvel
pelo comego do estiramento. O aumento do pH do
codgulo (por exemplo pH 5,1 para 5,3) tem uma
importidncia secunddria na desmineralizagdo da
massa e seu efeito na elasticidade (KINDSTEDT,
1991 citado por LUCEY & FOX, 1993). No
entanto, as propriedades funcionais podem ser
aceitdveis a pH 5,6 ou maior, sob certas condigdes
de acidificagdo que promovem alta desmineralizagdo,
por exemplo mussarela acidificada diretamente
(KINDSTEDT, 1991 citado por LUCEY &
FOX,1993; KINDSTEDT, 1994).

A elasticidade da mussarela tradicional é
6tima a pH 5,2 a 5,0 (BREENE er al, 1964 citados
por LUCEY & FOX, 1993), pois nessa faixa,
pequenos agregados de caseina estdo presentes,
no qual suficiente teor de cilcio tem sido removido
(LAWRENCE et al, 1987 citados por LUCEY &
FOX, 1993). Esses agregados de caseina formam
grandes ligagdes quando aquecidos e perdem sua
elasticidade a pH menor ou igual a 4,8, perdendo
a coesdo do codgulo e a elasticidade (LAWRENCE,
1984 citado por LUCEY & FOX ,1993).

WANG et al (1998) verificaram as mu-
dangas na mussarela durante o contato com o
molho de pizza. Eles constataram que a perda
na estrutura do queijo pode ser devida parcial-
mente a solubilizagdo do cdlcio pelo contato
com o molho. A simultinea perda de cdlcio e a
transferéncia de dgua podem favorecer a
acelerada taxa de proteélise e enfraquecimento
da estrutura do queijo.

Segundo KINDSTEDT (1997) a relagao
umidade/proteina influencia fortemente a
protedlise, pois essa aumenta quando aumenta-se
a relagdo. Alta umidade e protedlise da caseina,
sio fatores associados com as mudangas
- . __rante a maturagdo (KINDSTEDT,

o i

1988 citado por KINDSTEDT, 1991; LAW-
RENCE et al (1987) citado por KINDSTEDT,
1991; TUCKEY (1974) citado por KINDSTEDT,
1991).

A atividade proteolitica da cultura
influenciard na elasticidade (OBERG et al, 1989
citados por KINDSTEDT, 1991; SIGSGAARD,
1994). Portanto, a escolha especifica das
bactérias que irdo compor a cultura do fermento
empregado, pode influenciar a funcionalidade
do queijo e consequentemente seu uso final
(KINDSTEDT, 1991).

Os Lactobacillus delbruekii ssp bulgaricus
s30 muito mais proteoliticos do que Streptococcus
salivarius ssp thermophilus, o que pode resultar
em efeitos importantes nas mudangas funcionais
durante a estocagem (KINDSTEDT, 1991; YUN
et al, 1995). Mais bacilos na cultura aumentam a
populagdo de bacilos proteoliticos no final do
queijo e a quantidade de fermento associado a
protedlise durante a estabilizagdo. (YUN er al,
1995).

As propriedades funcionais da mussarela
durante a estocagem refrigerada foram afetadas
quando estirpes de Lactrobacillus delbrueckii ssp
bulgaricus protease positiva (PRO +) ou negativa
(PRO -) foram usadas na fabricagio (OBERG er
al, 1991 citados por YUN er al 1995).

OBERG et al (1989) citados por
KINDSTEDT (1991) reportaram que o estica-
mento dos queijos fabricados com a cultura de
Lactobacillus delbruekii ssp bulgaricus, PRO -,
foram diferentes daqueles feitos a partir da mesma
estirpe, porém, PRO +.

OBERG et al (1990) citados por
KINDSTEDT (1994) reportaram que a mussarela
feita com a cultura litica Lactobacillus delbrueckii
ssp bulgaricus contendo PRO - teve melhor
derretimento e foi menos eldstica do que aquelas
feitas com a mesma estirpe, porém PRO +.
Segundo YUN et al (1995), geralmente as culturas
comerciais sio PRO +, mas a atividade proteolitica
pode variar.

OBERG er al (1991) verificaram que os
queijos fabricados com cultura simples de
Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus
proteinase deficiente exibiram menos estiramento
do que os queijos fabricados com culturas simples
proteoliticas. Queijos feitos com cultura mista de
Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus e
Streptococcus salivarius  ssp thermophilus
proteinase deficientes ndo diferiram no estira-
mento, comparado aqueles feitos com a mesma
cultura, porém PRO +. Queijos feitos com cultura
simples de Lactobacillus delbrueckii  ssp
bulgaricus tiveram maior estiramento do que os
fabricados com cultura mista de Lactobacillus
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delbrueckii ssp bulgaricus e Streptococcus
salivarius ssp thermophilus

OBERG et al (1991) produziram queijos
utilizando fermento de Lactobacillus helveticus
PRO + ou PRO -, ou ainda estirpes pareadas de
Lactobacillus helveticus e Streptococcus salivarius
ssp. thermophilus (PRO + ou PRO -). Os queijos
fabricados com culturas de Lactobacillus
helveticus, tanto simples como combinada com
Streptococcus salivarius ssp. thermophilus,
mostraram diminui¢do na elasticidade com o
decorrer do tempo. Queijos feitos com a cultura
mista que inclui a estirpe Lactobacillus helveticus
PRO + conservaram maior elasticidade de 14 a
28 dias. Os que foram feitos com cultura simples
de Lactobacillus helveticus tiveram menor
elasticidade apés 14 dias. Os Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus podem ser subs-
tituidos pelo Lacrobacillus helveticus na
fabricagdo da mussarela.

A mussarela produzida por acidificagdo
direta é inicialmente menos fibrosa do que a
produzida por cultura, por isto, ndo requer
periodo de maturagdo para o desenvolvimento
de uma textura macia, lisa, maledvel, com uma
boa consisténcia e eldstica. A mussarela
diretamente acidificada tem menor teor de
cdlcio, maior pH e pode ter maior teor de
umidade que a produzida por cultura litica
(KINDSTEDT & GUO, 1997).

DAVIDE et al (1993) desenvolveram uma
mussarela parcialmente desnatada para pizzarias,
com boa elasticidade, utilizando leite desnatado
reconstituido (de 40 a 70% do volume) e cultura
litica composta de Lactococcus lactis ssp lactis e
Lactococcus lactis ssp cremoris em combinagdo
com a acidificagdo com dcido acético.

BREENE et al (1964) produziram mussarela
acidificada em substituigio ao fermento litico,
usando dcido ldtico, acético, cloridrico a pH 5,6.
Todos os queijos apresentaram bom esticamento
quando assados.

MOSQUIM er al (1998) verificaram a
elasticidade na mussarela fabricada por acidi-
ficagdo direta com dcido latico (pH: 5,60, 5,70 e
5,80). A melhor capacidade de esticamento foi
a do tratamento empregando pH 5,60, seguidos
do 5,70 e 5,80, devido ao maior teor residual de
cdlcio.

KELLER et al (1974) estudaram as
propriedades reolégicas da mussarela feita por
acidificagdo direta com dcido fosférico, acético,
cloridrico, mdlico e citrico para atingir pH de
5,6, 5,4 ou 5,2. Queijos feitos com dcido citrico e
mdlico a pH 5,4 estavam tdo macios que ndo
puderam ser medidos quanto a elasticidade.
As massas de queijo formadas a pH 5,2 com dcido

cloridrico e a pH 5,6 com dcido malico estavam
mais eldsticas do que o esperado para VA.
O codgulo formado a pH 5,2, pelo dcido acético,
apresentou-se menos eldstico que o esperado.

OBERG er al (1991) verificaram que
os queijos produzidos com cultura ldtica
(Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus e
Streptococcus salivarius ssp thermophilus)
tiveram maior estiramento do que os feitos por
acidificagdo direta, apés 1 dia de estocagem.
Aqueles acidificados diretamente apresentaram
estiramento ligeiramente maior, aos 14 e 28 dias
de estocagem refrigerada do que os fabricados com
cultura litica. Ocorreu perda de estiramento na
mussarela acidificada diretamente durante a
estocagem, sugerindo atividade proteolitica das
enzimas do coagulante ou presenga de proteases
nativas do leite.

A atividade coagulante residual tem um
importante papel nas mudangas funcionais
durante a estocagem (KINDSTEDT, 1991;
KINDSTEDT & GUO, 1997). A atividade
proteolitica do coagulante no queijo depende da
quantidade retida e inativada pela temperatura e
pH, ocorrentes durante o processamento. Um
efeito significativo na extensdo e forma da
protedlise € causado pelo tipo de coagulante (YUN
et al, 1993).

FARKYE et al (1991) e LAWRENCE et al
(1984), citados por LUCEY & FOX (1993),
relatam que a protedlise da caseina pelo coagulante
residual e o plasma, tém sido associados as
mudangas nas propriedades funcionais da mus-
sarela durante a estabilizagao.

A protease Endothia parasitica é consi-
derada a mais sensivel ao calor dos coagulantes
comerciais (GARNOT, 1985 e THUNELL er al,
1974 citados por YUN et al, 1993). Entretanto,
se a Endothia parasitica nao for inativada durante
o processamento do queijo, essa enzima pode ser
altamente proteolitica na mussarela (YUN et al,
1993 a e 1993b citados por YUN et al, 1993).

YUN et al (1993) citados por KINDSTEDT
& GUO (1997) demonstraram que em queijo onde
se utiliza coagulante comercial muito proteo-
litico, derivado da Cryphonectria parasitica, o
mesmo apresenta alta taxa de protedlise
primdria, durante a estabilizagdo, quando com-
parado aos menos proteoliticos como a quimosina
ou Mucor mieliei.

YUN et al (1993) produziram mussarela
com 3 diferentes coagulantes: protease Endothia
parasitica, protease Mucor miehei e quimosina
derivada pela fermentagdo. Durante a estocagem
refrigerada, a extensio da protedlise pela
Endothia parasitica foi mais alta do que os outros
dois coagulantes.
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Segundo OBERG et al (1991), a pepsina
suina difere-se da quimosina, quanto a produgio
de codgulo com diferente estiramento.

Mussarela obtida por acidificagdo direta e
fabricada com coagulante fingico, demonstrou
protedlise mais intensa e perda rdpida das
caracteristicas da massa do queijo durante 2 meses
de estocagem refrigerada, do que aquela feita com
renina de vitelo ou pepsina (QUARNE et al, 1968
citados por KINDSTEDT, 1991).

MICKETTS & OLSON (1974) produziram
mussarela acidificada diretamente com dcido
cloridrico (pH 5,6), reduzindo as quantidades de
renina e pepsina. As percentagens de nitrogénio
solivel no queijo a 2 dias e 6 semanas indicaram
que as enzimas do coagulante sobreviveram ao
processamento e efetuaram alguma atividade
proteolitica. A protedlise foi menor que o
normalmente observado em queijo feito pelo
processo normal.

OBERG et al (1992) produziram mussarela
acidificada diretamente usando quimosina, pepsina
bovina, pepsina suina ou protease Mucor miehei.
A elasticidade foi afetada significativamente pela
enzima e pelo tempo de estocagem. A elasticidade
diminuiu rapidamente em todos os queijos entre 1
e 7 dias e estabilizou durante os préximos 21 dias.
Os queijos feitos com pepsina suina e quimosina
de bezerro tiveram maior e menor elasticidade,
entre o 7° e o 28° dia, respectivamente.

QUARNE et al (1968) citados por OBERG
et al (1992) estudaram a protedlise da mussarela
acidificada diretamente e fabricada com diversos
coagulantes. Eles encontraram teores maiores de
nitrogénio solivel a pH 4,4 nos queijos onde se
empregou renina fingica, e, menores naqueles com
pepsina bovina, além de observarem que a renina
fingica acelera a protedlise e desenvolve corpo
na mussarela para pizza.

Para mussarela acificada diretamente, o tipo
de coagulante influencia no teor de cilcio/fosfato.
Acidos que sio fortes agentes quelantes de cilcio,
por exemplo, como € o caso do dcido citrico,
causam maior desmineraliza¢do do codgulo do que
os que ndo apresentam essa propriedade, como o
dcido acético, influenciando na elasticidade do
queijo. (KELLER et al, 1974; SHEHATA et al,
1967 citados por KINDSTEDT, 1994).

OBERG et al (1991,1992) citados por
OBERG et al (1992) demonstraram que alteragoes
nas culturas ldticas e enzimas coagulantes podem
modificar as propriedades fisicas da mussarela,
particularmente a elasticidade, que diminui durante
a estocagem refrigerada.

QUARNE et al (1968) citados por OBERG
et al (1992) estudaram a protedlise da mussarela
acidificada diretamente feita com virios coagulantes.

PAMIG

A elasticidade do queijo acidificado diretamente
variou com a escolha da enzima. O queijo
mussarela feito com quimosina de bezerro teve
uma maior redugdo na elasticidade, a qual foi
consistente com a maior protedlise da «-caseina
quando comparada as outras enzimas. O uso de
pepsina suina permite maior elasticidade,
indicando menor protedlise, pois esta enzima
degrada a P-caseina mais rapidamente do que a
quimosina de bezerro ou a pepsina bovina (FOX,
1969 citado por OBERG et al, 1992).

LELIEVRE et al (1990) citados por
KINDSTEDT (1994) investigaram o efeito da
pressio de homogeneizagdo nas propriedades de
estiramento da mussarela feita com leite
reconstituido. Bom estiramento foi obtido quando
o queijo foi fabricado a partir de leite em pé
desnatado e reconstituido a baixa pressdo de
homogeneizagido (400 kpa). Entretanto, sob maior
pressio de homogeneizagdo (6700 kpa), notou-
se um efeito adverso no estiramento do queijo
derretido. Quando a gordura € reduzida, a mussarela
necessita de mais calor para derreter e rapidamente
perde a flexibilidade (Mc MAHON er al,1993).

A relagdo caseina/gordura no queijo €
determinada pelo teor de gordura no extrato seco.
Quando este teor aumenta, a elasticidade diminui.
(BREENE et al, 1964; KINDSTEDT & RIPPE,
1990; NILSON, 1974 citados por KINDSTEDT,
1991; NILSON & LA CLAIR, 1976).

A diferenga de temperatura de filagem, em
apenas poucos graus, dentro de uma faixa critica
que varia entre 60 e 65°C, afeta de forma drdstica
as propriedades funcionais do queijo (KINDSTEDT
et al, 1995 citado por KINDSTEDT & GUO, 1997).
O tratamento térmico que o queijo recebe durante
a filagem determina se o fermento ldtico e o
coagulante serdo inativados pelo calor, de forma
parcial ou completa. (YUN e al, 1993;
BARBANO et al, 1993 citados por VIOTTO et
al, 1997).

VIOTTO et al (1997) verificaram que as
diferengas na velocidade de filagem (5, 12 e 19
rpm) ndo influenciaram.significativamente na
elasticidade. Todos os queijos apresentaram as
mudangas que ocorrem normalmente com o tempo
de armazenagem refrigerada, ou seja, diminuigao
da dureza e da elasticidade.

A massa deve ser rapidamente resfriada
ap6s a filagem, para limitar o crescimento micro-
biano indesejdvel. Grandes pegas (6 kg) sdo dificeis
de resfriar, além de serem vulnerdveis ao cresci-
mento excessivo de Lactobacillus casei (HULL
et al, 1983 citados por KINDSTEDT, 1991).

Lactobacillus casei é um contaminante
comum do leite cru, sendo altamente proteolitico
e tolerante ao NaCl, além de poder resistir a
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pasteurizagdo e crescer a temperaturas abaixo de
6°C (RYAN, 1984 citado por KINDSTEDT, 1991).
Sua presenca em grande nimero estd associada
com o defeito denominado “corpo macio”, que
caracteriza-se por um corpo pastoso € macio,
pobre em propriedades de esticamento (HULL et
al, 1983; RYAN, 1984 citado por KINDSTEDT,
1991) e produgdo de gds no queijo (DEIBEL, 1985
citado por KINDSTEDT, 1991).

Segundo OLSON (1982) citado por
KINDSTEDT (1994), o teor de sal influencia as
propriedades de elasticidade. A mussarela
contendo 1,78% de NaCl apresenta-se menos
maledvel e menos estendida, quando comparada a
uma de igual idade, contendo teor de 1.06%.

‘Durante a estabilizagdo, a elasticidade do queijo

derretido diminuiu mais rapidamente na mussarela
com baixo teor de NaCl.

De acordo com CERVANTES er al (1983)
e OLSON (1982), citados por KINDSTEDT
(1991), durante a estabilizagdo, a elasticidade do
queijo decresce mais rapidamente em mussarela
com baixo teor de NaCl (0,27%), do que com
altos teores (2,4%). O sal afeta a funcionalidade
do queijo diretamente, por meio do efeito na sua
estrutura inicial, como indiretamente, por maior
tempo devido ao seu impacto sobre a atividade
enzimdtica (KINDSTEDT, 1991).

KINDSTEDT et al (1992) citados por
BARBANO er al (1994) demonstraram que
variagdes na composi¢do quimica, especialmente
no gradiente de sal e concentragio de umidade
dentro de cada bloco de queijo, podem afetar a
protedlise e as propriedades funcionais durante a
estabilizagdo.

GUINEE er al (1998) estudaram o efeito
do leite produzido de vacas alimentadas
diariamente com pastagem (15,2; 16,4; 17,1 kg)
na produgdo de mussarela com baixo teor de
umidade e parcialmente desnatada. O esticamento
ndo foi influenciado significativamente pela
alimentagdo apés 115 dias de estabilizagdo a 4°C.

Se a mussarela for congelada imediatamente
apés a fabricagdo, mantém as caracteristicas de
estiramento (OBERG et al, 1992 b citados por
MCMAHON er al, 1993). A estocagem sob
congelamento € relatada como sendo de uso
comercial, com a finalidade de suspender as
mudangas funcionais ocorridas na maturagao,
permitindo assim, estocagem extensa (AN@NIMO
(1987) citado por KINDSTEDT, 1991).

OBERG er al (1992) estudaram as mudangas
nas propriedades funcionais da mussarela com
baixa umidade, parcialmente desnatada e ralada
em pedagos de 0,5 x 0,5 x 7,0cm de tamanho e
cortada em blocos de 5,0 x 10,0 x 7,0cm durante o
congelamento em nitrogénio liquido (-196°C) e

estocadas a —70°C; congelamento convencional
e estocadas a -20°C. As amostras foram
descongeladas a 4,4°C por 3 horas, 12,8°C por 2
horas ou 25°C por 45 minutos. Ambas foram
mantidas estocadas a 4,4°C (controle). A elasti-
cidade foi afetada significativamente pelo tipo
de apresentagdo do queijo (blocos ou ralado) e
pelo tempo de estocagem, mas ndo pela
temperatura de congelamento e de descon-
gelamento. O queijo congelado mostrou-se mais
elastico do que o refrigerado e o ralado congelado
mais que o em blocos congelado. A elasticidade
do queijo controle refrigerado diminuiu de 7 para
14 dias e entdo, diminuiu lentamente no periodo
teste remanescente. OBERG er al (1991) citados
por OBERG et al (1992) também observaram esse
rdpido declinio na elasticidade do queijo
refrigerado seguido por um gradual declinio.

A desvantagem do congelamento estd no
seu degelo, pois inicialmente ocorre defeito de
“flavor” dcido, baixa coesividade e pobres
propriedades de derretimento. Um periodo acima
de 21 dias € necessdrio para o queijo atinja as
propriedades funcional e sensorial aceitdveis
(CERVANTES, 1983 citado por KINDSTEDT, 1991;
OLSON, 1982 citado por KINDSTEDT, 1991).

Segundo KINDSTEDT (1991) o congela-
mento rdpido minimiza esses defeitos e o tempo
de descongelamento requisitado.

ABSTRACT

The pizza cheese when melted has the
ability to form fibrous strands that elongate
without breaking under tension (stretching). The
resistance to elongation of fibrous strands when
they are stretched is called elasticity, that is one
of the functional properties of it. The cheese
must present elastic texture and when elongating,
not breaking themselves, besides keeping certain
join to the surface of the pizza. This elasticity
depends, mainly, to the levels of calcium and
phosphate and also to the proteolysis level of
the cheese. Therefore, all the stages of production
that intervene with these two parameters, will
influence in this property.
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GERACAO DE COMPOSTOS DE IMPORTANCIA PARA O
“FLAVOR” DO IOGURTE

1. INTRODUGCAO

Os processos de decomposi¢do da matéria
orgdnica normalmente resultam em substdncias
com textura e “flavor” desagraddveis, além de
nocivas a satde. Porém as modificagdes causadas
pelos microrganismos utilizados em fermentagao
de alimentos sdo benéficas, geralmente
melhorando o “flavor”, a textura e, muitas vezes,
acumulando vitaminas, além dos dcidos orginicos
que vao aumentar a vida de prateleira desses
produtos. Isso € devido a atuagdo parcial destes
microrganismos sobre um ou mais compostos
bdsicos dos alimentos: hidratos de carbono,
proteinas e gorduras. Os microrganismos
fermentadores nunca atuam de maneira total sobre
estes compostos. Assim, sdo incapazes de realizar
de forma completa o processo oxidativo, gerando
dessa forma compostos intermedidrios, muitos dos
quais contribuem para o aroma e sabor (“flavor”)
e as caracteristicas reoldgicas do substrato, além
de terem efeito preservativo, impedindo o
desenvolvimento de outros microrganismos,
evitando assim o processo deteriorativo (Tamine
e Robinson, 1991).

2. COMPOSTOS AROMATICOS PRESENTES
NO “FLAVOR” DO IOGURTE

O aroma caracteristico do iogurte natural
deve-se a metabdlitos produzidos pelas culturas
“starter”. Forma-se um grande nimero de
compostos que podem contribuir para o “flavor”.
Porém, entre eles os mais importantes sdo o dcido
ldtico e os compostos carbonilos: acetaldeido e
diacetil (Varnam e Sutherland, 1994). O icido
litico € o principal componente do aroma e sabor
de todos os leites fermentados. A quantidade em
que se encontra presente determina a aceita-
bilidade do produto, sendo que sua presenga em
excesso altera negativamente o aroma e o sabor.

A importincia relativa do acetaldeido e do
diacetil varia em fungdao da cultura “starter”
utilizada. No caso do iogurte e de produtos

Sandra Maria Pinto’
Luiz Ronaldo de Abreuw?

similares, o acetaldeido é o componente domi-
nante, detectdvel no aroma e sabor quando o pH
do iogurte abaixa para valores menores que 5,0, o
que normalmente acontece. Os niveis madximos
se produzem quando o pH € de 4,2 e o composto
se estabiliza a um pH de aproximadamente 4,0.
Numa revisdo sobre os principais compostos
voldteis responsdveis pelo “flavor” do iogurte,
Badings e Netter (1980) mostraram que o
acetaldeido fornece uma poderosa contribuigdo
ao “flavor” do iogurte quando esse € elaborado de
forma apropriada.

Segundo Rasié e Kurmann (1978) e Ferreira
(1993), o acetaldeido, produto do metabolismo
dos microrganismos envolvidos na fabricagdo de
produtos ldcteos fermentados, é reconhecido
como um dos principais componentes do flavor,
sendo que os microrganismos que formam
quantidades variadas de acetaldeido e etanol
durante seu crescimento contém enzimas que
catalisam a sua formagdo a partir de carboidratos,
proteinas ou de alguns precursores de dcidos
nucléicos. Culturas termoéfilas utilizadas como
“starters” em leites fermentados sdo respon-
sdveis pela sintese dos componentes de
“flavor”, sendo os mais importantes, o diacetil
e o acetaldeido (Monnet, Schmitt e Divies,
1994). Dentre as bactérias ldticas que produzem
o acetaldeido estdo o grupo N Streptococci,
Streptococcus thermophilus, Lactobacilli de modo
geral (Lactobacillus casei, L.delbrueckii subesp.
lactis, Lactobacillus bulgaricus), Leuconostoc e
bactérias propidnicas. O acetaldeido € produzido
durante a manufatura do iogurte numa escala maior
do que os outros compostos voldteis. A taxa de
produgdo de acetaldeido € altamente dependente
do nivel de acidificagdo. A formag¢io comega a um
pH igual a 5, aumentando rapidamente em um valor
de pH entre 4,4 e 4,3 (cerca de 3 horas a 42°C).
Apés isso, hi um pequeno aumento e estabilizagdo
num pH de aproximadamente 4,0 (Bottazzi,
Battistotti e Vescovo, 1971).

De acordo com alguns autores citados por
Rasié e Kurman (1978), a diminui¢do do conteddo
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de acetaldeido ocorre durante a estocagem do
iogurte, comegando 5 horas apés a elaboragdo.
O contetddo de acetaldeido também diminui em
niveis de acidificagdo em torno de 115,75 °D.
Outros pesquisadores também citados por Rasié e
Kurman (1978) afirmaram, ao contrdrio, ndo
existir nenhuma alteragdo no contelddo de acetal-
deido durante a estocagem do iogurte nos
primeiros cinco dias. Hamdam, Kunsman e Deane
(1971) utilizando trés amostras de iogurtes
fabricados com diferentes culturas, mostraram um
decréscimo do conteido de acetaldeido durante a
estocagem por duas semanas, em duas das
amostras, ficando uma amostra inalterada.

A principal produgido de acetaldeido é
atribuida ao Lactobacilus bulgaricus. Porém
vdrias linhagens desta espécie mostraram
diferengas considerdveis nessa produgao. Quando
em associagdo de Streptococcus thermophilus com
Lactobacilus bulgaricus, a taxa de produgio de
acetaldeido é consideravelmente aumentada
quando comparada com Lactobacilus bulgaricus
isoladamente (Bottazzi, Battistotti e Vescovo,
1971). A relagdo simbiética entre estas espécies,
influencia favoravelmente a produgido desse
importante composto aromdtico durante a
elaboragdo de iogurte.

O Streptococcus thermophilus produz uma
pequena quantidade de acetaldeido, que ¢é
considerada sem importancia para o “flavor”
(Groux, 1973). Muitas espécies de Lactococcus
lactis também produzem acetaldeido numa taxa
entre 0,5 e 10 ppm. Porém, o aumento da
produgdo de acetaldeido dessas culturas € inde-
sejdvel na fabricagdo de culturas de leitelho e
culturas de creme, porque causam o assim chamado
defeito de “flavor” do iogurte nestes produtos.

Isto € usualmente evitado com a substuigdo do
Lactococcus lactis subesp diacetilactis pelo
Leuconostoc, sendo que este dltimo nao tem
capacidade de produzir acetaldeido.

A degradagio da lactose € considerada como
sendo uma fonte primdria de produgdo de
acetaldeido em iogurte (Figura 1). Sob certas
circunstdncias, a transformag¢do de aminodcidos
como a valina, pode ser uma possivel fonte (Rasié
e Kurmann, 1978).

A quantidade de acetaldeido que se produz é
aumentada quando se eleva os sélidos do leite e
além disso, os tratamentos térmicos do leite tém
estimulado o crescimento de culturas “starters”.
Nos iogurtes elaborados com leites das diferentes
espécies, os niveis de acetaldeido sdo distintos, os
mais altos estdo nos iogurtes elaborados com leite
de vaca e os mais baixos nos iogurtes elaborados
com leite de ovelha (Badings e Netter, 1980).
Durante o armazenamento hd perdas de
acetaldeido, especialmente se o produto contiver
pouca quantidade de gordura, a qual tem a
propriedade de reter esse composto.

Stien et al. (1999) e trabalhos como o de
Amoore e Hautala (1983) estimaram que o limiar
de detecgdo para o acetaldeido varia de 0,01 a
0,07 ppm. Na literatura existem numerosos
trabalhos que citam o limiar de detec¢do para o
acetaldeido (Ulberth e Kneifel, 1992; Ott et al.,
2000), porém nenhum deles deixa claro como os
valores foram obtidos. Nota-se uma preocupagio
com os efeitos do acetaldeido sobre a saide
humana, sendo que concentragées bem pequenas
(0,005 ppm), préximas do limiar ou mesmo abaixo
deste valor, podem causar efeitos crdnicos em
seres humanos quando inaladas. Tais efeitos
incluem irritagdo da pele, dos olhos e do trato

LACTOSE
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Figura 1 - Metabolismo do acetaldeido, dcido litico e etanol a partir da fermentagdo da lactose.
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respiratério, eritremas, tosses, edema pulmonar
e necrose. A inalagdo do poduto, mesmo em
concentragdes baixas, por um periodo prolon-
gado, pode ocasionar inclusive tumores cance-
rigenos jd relatados em experimentos com ratos.
Sdo claras as evidéncias da carcinogenicidade do
acetaldeido em experimentos com animais (IARC,
1985). Através da inalagdo, o acetaldeido aumenta
a incidéncia de células escamosas cancerigenas e
adenocarcinomas na mucosa nasal de ratos de ambos
os sexos e carcinomas laringeal em hamsters também
de ambos os sexos. Estes estudos mostraram que o
risco que o acetaldeido promove estd na sua
inalagdo, pois quanto a ingestdo do produto, ainda
ndo existe na literatura trabalhos que comprovem
algum tipo de risco para a satide humana.

Estudos realizados por Friedrich e Acree
(1998) mostraram que depois do acetaldeido, o
2,3-butanodiona (diacetil) é o odorante mais
potente do iogurte, cuja concentragdo difere em
outros produtos ldcteos fermcntados Segundo
estes autores, esse composto € conhecido por sua
caracteristica manteigosa, ou seja, com aroma
cremoso. Este € muito diferente do odorante mais
potente em leite cru, que € o hexanoato de etil,
que tem um aspecto frutoso, com aroma de
abacaxi. Segundo Ott, Fay e Chaintreau (1997),
as diferengas nas combinagoes odorativas do
iogurte com as do leite sdo geradas provavelmente
pelo metabolismo das bactérias ldcticas, transfor-
mando os compostos principais em interme-
didrios, através de um metabolismo parcial.

Imhof e Bosset (1994) sugeriram que o
acetaldeido, o 2,3-butanodiona, o 2,3-pentanodiona,
o dimetil sulfidrico e o benzaldeido s3o os compostos
mais potentes como odorantes. Em sua pesquisa, o
iogurte foi analisado apés duas semanas de
preparagdo, pois a geragdo de compostos aromad-
ticos sabidamente ocorre principalmente durante
a fermentagdo e ndo muda significativamente
durante o periodo de estocagem a 4°C.

Ott, Fay e Chaintreau (1997) mostraram
que de 91 compostos voldteis identificados como
responsdveis pelo “flavor”, 21 exibiram impactos
significativos para o aroma, sendo que destes,
cinco compostos apresentaram intenso odor.
Entre os novos compostos identificados, alguns
podem contribuir para o aroma: l-penten-3-0l;
3-octanona; 2-metil tetrahidroxifuran-3-ona;
3-metil-2-butenol; 2-metiltetrahidrotiofene-3-
ona e dcido 2-metilpropanéico. Nesse trabalho
foi realatado pela primeira vez a identificagdo de
1-nonen-3-ona no “flavor” do iogurte e, segundo
os autores, este composto foi considerado até
agora o mais potente composto aromdtico jd
identificado. Embora presente em concentragoes
baixas, o seu potente poder aromdtico justifica a

Apesar do aroma do iogurte se desenvolver
fundamentalmente durante a fermentagio, o leite
e outros componentes adicionados, podem con-
tribuir para esse aroma. Por exemplo, a percepgio
global do aroma e do sabor € distinta nos leites de
diferentes espécies e os produtos da reagdo de
Maillard que se encontram no leite em p6 de ma
qualidade podem aparecer no iogurte no qual este
foi utilizado na fabricagdo, como defeito no aroma
e sabor. As lactonas se formam a partir da gordura
durante o aquecimento do leite utilizado na
elaboragdo do iogurte e podem contribuir para o
aroma deste produto, assim como também certos
compostos como o dcido férmico, requerimento
nutricional do Lactobacillus bulgaricus.

O diacetil e a acetoina estdo presentes em
quantidades muito pequenas no iogurte. Normal-
mente o conteido de acetoina € consideravelmente
maior do que o de diacetil. A importincia destes
para o “flavor” de produtos fermentados, como as
culturas de leitelho e culturas de creme, sio
bastantes reconhecidas (Ott, Fay e Chaintreau,
1997; Monnet, Schmitt e Divies, 1994).

O diacetil encontra-se em quantidades
organolépticamente importantes somente quando
na cultura “starter” estd presente o Lactocococcus
lactis subesp. lactis biovar diacetylactis e espécies
de Leuconostoc. A acetoina, que também existe
em quantidades importantes, nio possui aroma nem
sabor, porém pode oxidar-se a diacetil, tornando o
iogurte mais aromdtico. Embora se encontre em
grande quantidade no aroma da manteiga, da cerveja
e do vinho, o diacetil estd presente no aroma do
iogurte em quantidades muito pequenas. Entretanto,
como ji citado, até mesmo uma quantidade reduzida
de diacetil, com tragos de 0,01 ppm ou menos,
contribui para o agraddvel e delicado “flavor”
acentuado, sendo considerado assim, como um
importante componente do aroma do iogurte. De
acordo com Groux (1973), a fungdo do diacetil e
da acetoina é especialmente importante se o
contetido de acetaldeido € baixo.

Fix (1993), numa revisdo sobre diacetil,
mostra que o limiar de detecgdo (“threshold”) do
diacetil é de 0,01 ppm. Porém, Martineau, Acree
e Henick-Kling (1995) estudaram o efeito do tipo
de vinho no limiar de detecg¢io deste composto e
mostraram que os diferentes tipos de vinho
afetam a percep¢do minima do diacetil,
encontrando resultados bem abaixo dos ji
encontrados (0,005 ppm a 8 ppm). As diluigdes
entretanto, foram feitas em vinhos desacidificados
com bicarbonato de sédio, o que pode desca-
raterizar um pouco o aroma do vinho e consequen-
temente do diacetil.

Na literatura existe pouca informagido
relacionando o limiar do diacetil com a qualidade
do iogurte. No entanto, pode-se verificar que, para
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bem caracterizar um limiar de detecgdo de qualquer
composto individualmente, este composto puro deve
ser diluido em dgua, para que outros componentes
ndo venham a mascarar o seu aroma original.

A principal fonte de produgio de diacetil e
acetoina em iogurte € atribuida a algumas linhagens
de Streptococcus thermophilus. Virias linhagens
destas espécies mostraram diferengas significa-
tivas na produgdo de diacetil e isto indica estar de
acordo com o trabalho seletivo das culturas.

Linhagens de Lactobacillus bulgaricus
produzem somente tragos de acetoina, sendo
considerado de menor importiancia no “flavor”
do iogurte, comparado com o diacetil (Fernandez-
Garcia, 1994).

A transformagdo de citratos é considerada
como sendo a primeira fonte de produgdo de
diacetil e acetoina em iogurte. Em certas circuns-
tancias a degradagdo da lactose pode também ser
uma fonte de alguma importdncia (Figura 2).

Sao considerados de importdncia limitada
para o “flavor” do iogurte, a acetona, a butan-2-
ona e outros compostos. Pequenas quantidades de
acetona e butan-2-ona usualmente originam-se do
leite, mas certas quantidades sdo produzidas pelas
bactérias no iogurte. Porém, a produgdo destes
compostos ndo ocorre com muita regularidade
(Dumont e Adda, 1973).

Ambos os microrganismos Streptococcus
thermophilus e  Lactobacillus bulgaricus
produzem acetona enmi quantidades varidveis.
Em geral, linhagens de Lactobacillus bulgaricus
que produzem mais acetona do que acetaldeido,
ddo um leve “flavor” e aroma atipico, enquanto
aquelas que produzem uma quantidade considera-

velmente maior de acetaldeido do que de acetona,
fornecem uma caracteristica muito boa de “flavor”
(Varnan e Sutherland, 1994).

A transformagdo da lactose e a degradagdo
da gordura produzem acetona e butan-2-ona,
embora esses compostos jd se encontrem
presentes no leite em pequenas quantidades.

Certos aminodcidos livres podem ser
transformados enzimaticamente em aménia e
outros compostos, como aldeidos, cetonas e dcidos
voldteis. Alguns desses compostos tém
contribuido de alguma maneira para o balango de
substincias de “flavor” em iogurte. Segundo
Keenan e Bills (1968) e Veringa (1973), os
estreptococos podem produzir acetaldeido por
desdobramento da treonina e da glicina. Jd o
Lactobacillus bulgaricus, somente pelo
desdobramento da treonina. Ott et al. (2000)
verificaram a origem do acetaldeido durante a
fermentagdo do leite, utilizando precursores com
carbonos marcados. Os autores mostraram que a
treonina é convertida pela treonina aldolase a
acetaldeido e glicina durante a fermentagdo do
leite pelo  Streptococcus thermophilus e
Lactobacillus bulgaricus. A pequena quantidade
de acetaldeido produzida na presenga de glicina
pode ser explicada pelo deslocamento do equilibrio
da reagdo em diregdo a L-treonina, sendo que a
glicina pareceu inibir a rota metabdlica em leite
fermentado com Streptococcus thermophilus
(Figura 3). Pelos resultados, observou-se que a
atividade da treonina aldolase foi encontrada nos
dois microrganismos, sendo mais alta para o
Streptococcus thermophilus do que para o
Lactobacillus bulgaricus.
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Figura 2 - Via metabdlica da formagao de diacetil em Streptococcus termophillus a partir do citrato
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Figura 3 - Rota metabdlica da formagido de
acetaldeido através da L-treonina
(Ott et al., 2000).

Segundo Marranzani et. al. (1989) e
Wilkins, Schmidt e Kennedy (1986), a glicina
inibiu a formag¢do de acetaldeido ao passo que a
treonina aumentou sua formagdo, sendo que o
Streptococcus thermophilus mostrou ser mais
sensivel a inibi¢do pela glicina do que o
Lactobacillus bulgaricus.

Ott et al. (2000) citaram que a biossintese
do acetaldeido ainda nao estd muito bem elucidada,
mas consideraram que as rotas da glicose (Figura 1),
do citrato (Figura 2) e da L-treonina (Figura 3)
sdo as mais importantes na formagdo deste
composto, além de outros como o diacetil e o
etanol. Os autores concluiram que a glicose € o
principal precursor do acetaldeido, respondendo
por mais de 90% do acetaldeido produzido pelo
Lactobacillus bulgaricus e quase 100% pelo
Streptococcus thermophilus, sendo que a treonina
contribui somente com uma pequena parte.

Apesar de produzirem os benéficos
compostos aromdticos no iogurte, as bactérias
ldticas produzem também compostos prejudiciais
como o etanol, que influencia negativamente na
qualidade do iogurte e diminui a vida itil do
produto. O etanol € produzido como resultado da
transformagao da lactose. As bactérias ldticas
produzem etanol em seu metabolismo, porém a
quantidade é muito pequena. Alguns autores citam
que esta produ¢do ndo € importante na qualidade
do iogurte (Varnam e Sutherland, 1994; Rasié e
Kurmann, 1978). No entanto, ji existem estudos
que comprovam o comprometimento da qualidade
do iogurte quando hd produgdo de etanol. Durante
o periodo de incubagdo, quando estd presente no
meio a enzima dlcool desidrogenase, esta poderd
reduzir o acetaldeido em etanol (Brandio, 1980)
(Figura 1). Esta reagao continua durante o periodo
de estocagem do produto. Segundo Bills e Day
(1966), a atividade desta enzima ocorre numa
temperatura baixa, ou seja, temperatura de
estocagem, por algumas bactérias do género
Streptococcus. Estes microrganismos sio capazes
de reduzir o acetaldeido, mas nio reduzem a acetona.
Zourari, Accolas e Desmazeaud (1992) citaram que
esta enzima ndo tem sido encontrada em leites
fermentados com Lactobacillus bulgaricus, mas
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tem sido muito presente em culturas de Streprococcus
thermophilus. Todavia, Keenan e Lindsay (1967)
reportaram a atividade desta enzima por algumas
bactérias do género Lactobacillus.

3. ACIDOS GRAXOS VOLATEIS

Durante o processo de fabricagdo do
iogurte, o contetiido de dcidos graxos voldteis
aumenta significativamente quando comparado
com o presente no leite. O dcido acético €
produzido em quantidades considerdveis, seguido
pelos dcidos férmico, capréico, caprilico, ciprico,
butirico, propiénico e dcido isovalérico. Como
os dcidos graxos de cadeia curta, com baixo peso
molecular, sio menos voldteis do que o
acetaldeido, o diacetil e a acetoina, eles nio sio
considerados como principais componentes de
“flavor” em iogurte. Porém, esses dcidos graxos
voldteis presentes em iogurtes fabricados com leite
de ovelha e cabra tém uma importdncia maior no
“flavor” do que aqueles originados do leite de vaca.
Além disso, o contelido de acetaldeido em leite de
ovelha € muito baixo. Por isso, a diferenga
organoléptica entre iogurtes feitos com leites de
ovelha e vaca é mais pronunciada do que entre os
leites destas espécies (Fernandez-Garcia, 1994).

A liberag¢do de dcidos voldteis ocorre como
resultado da atividade metabélica de ambos os
microrganismos, Streptococcus thermophilus e
Lactobacillus bulgaricus.

4. INFLUENCIA DOS CONSTITUINTES DO
LEITE NO “FLAVOR” DO IOGURTE

4.1 Leite Fresco

O leite fresco tem um leve e delicado
“flavor”, sem caracteristica definida. Provavel-
mente, sdo as muitas combinag¢des odoriferas que
constituem o aroma do leite. Desde que se
descobriu que o dimetil sulfidrico é um importante
constituinte aromdtico do leite fresco, um grande
nimero de combina¢gdes odoriferas foram
identificadas, sendo estas pertencentes a muitas
classes diferentes como combinagGes de carbonil,
alcandis, dcidos graxos, lactonas, compostos
sulfidricos, compostos nitrogenados, hidro-
carbonetos alifiticos e aromdticos (Veringa,
1973). Todavia, o constante crescimento de
microrganismos, a absor¢do de odores em volta
do estdbulo ou na sala de ordenha, as falhas na
prdtica de alimentagdo, a oxidagdo quimica, etc.,
causam prejuizo no “flavor” do leite, como
resultado do aparecimento de compostos voliteis,
comprometendo obviamente, a qualidade do leite
cru, influenciando desfavoravelmente o “flavor”
do iogurte (Tamine e Robinson, 1991).
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5. DETI’ERMINAC.&(‘) DOS COMPOSTOS
VOLATEIS ATRAVES D A CROMATOGRAFIA

Existem controvérsias em relagdao a melhor
técnica de extragdo na determinagio de compostos
voldteis em leites fermentados. Até o momento,
dados na literatura ndo indicaram qual a melhor
metodologia a ser utilizada para uma otimizagido
dos resultados, principalmente de quantificagdo
dos principais compostos voliteis.

Segundo Monnet, Schmitt e Divies (1994)
a técnica de cromatografia gasosa através da
extragdo com “headspace” automitico, tem sido
utilizada em experimentos para determinar
compostos voldteis em leites fermentados. O dcido
a-acetoldtico (Figura 2), produzido pelas bactérias
ldticas, € um composto instivel e é quimicamente
transformado em acetoina e diacetil durante o
aquecimento a 85°C em amostras de “headspace”,
podendo, neste caso, superestimar as concen-
tragoes de diacetil em leites fermentados.

Semmelroch e Grosh (1994) injetaram no
cromatégrafo amostra de “headspace” e concluiram
ser essa técnica a melhor para representar o aroma
que € realmente percebivel pelo consumidor.

De acordo com Thornhill e Cogan (1984),
as andlises por cromatografia gasosa pelos
métodos convencionais utilizados nao sao ade-
quadas, porque a dgua e outros componentes dos
produtos licteos possuem um efeito desfavordvel
na credibilidade do método. O uso de provas com
“headspace” elimina esta desvantagem, porque
somente o vapor estard presente, pois o liquido é
previamente aquecido, injetando-se apenas o
vapor na coluna. Veringa, Verbug e Stahouders
(1984) e Jordan e Cogan (1988) mostraram em
seus experimentos que a presenga do dcido a-
acetoldtico foi subestimada porque o composto
foi oxidado durante a andlise. Bactérias ldticas
que utilizam citrato, em particular Leuconostoc
sp., frequentemente acumulam dcido o.-acetoldtico
em meio de cultura. Monnet, Schmitt e Divies
(1994) estudaram a influéncia do dcido a-acetoldtico
em ensaios com diacetil, usando cromatografia
gasosa através da extragao com “headspace”,
utilizando para o estudo uma mistura de
Leuconostoc mesenteroides subesp cremoris e
Lactococcus lactis subesp lactis. Os autores
mostraram que Leuconostoc mesenteroides
subesp. cremoris transformaram o dcido citrico
do leite em diacetil e acetoina em um pH
moderado, tendo assim que ser combinado com
culturas acidificantes como as espécies de
Lactococcus lactis subesp. Lactis, com o objetivo
de produzir uma coagulag¢io litica. A produgao de
diacetil foi investigada no que diz respeito ao
potencial de oxiredugdo e a presenga de dcido
a-acetoldtico, concluindo-se que o potencial de
oxiredugao foi alto e o dcido a-acetoldtico foi

parcialmente transformado em diacetil, havendo
um aumento considerdvel desse iultimo em
condigdes aerdbicas.

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

Kang, Frank e Lilard (1988) e Ulberth
(1991) analisaram compostos voldteis de “flavor”
em iogurte pelo método convencional, através da
técnica de cromatografia gasosa e encontraram
quatro e seis compostos, respectivamente. Laye,
Karleskind e Morr (1993) avaliaram compostos
voldteis e a influéncia destes nas propriedades
sensoriais do iogurte desnatado, através da
cromatografia gasosa. Os autores observaram uma
menor concentragio de compostos orginicos
voldteis e dcidos orginicos em relagdo ao iogurte
fabricado com leite integral, resultando em
diferengas substanciais no “flavor”, no aroma e
na aceitabilidade geral do produto.

Para Ott, Fay e Chaintreau (1997), a técnica
de “headspace” e extragio-destilagdo simultdneas
(SDE) tem sido comumente usadas para andlises de
compostos com caracteristicas de “flavor”. Devido
a baixa intensidade de odor em iogurte, a amostra €
frequentemente aquecida para aumentar a volati-
lidade dos compostos de “flavor”, porém, isto pode
alterar a composig¢do de alguns compostos aromd-
ticos. Assim, técnicas mais suaves devem ser utilizadas.

A fim de avaliar compostos que contribuem
com o aroma e defeitos de “flavor” em bebidas
liteas, Heiler e Schieberle (1997) utilizaram a
técnica de cromatografia gasosa com amostras de
“headspace” estdtico, mostrando resultados
satisfatérios com o uso desta técnica Esta mesma
técnica foi utilizada por Buettner e Schieberle
(2000) para estudar a influéncia de concentragGes
de aroma de voldteis sobre os' aspectos de
percepgdo do flavor, sendo que neste trabalho foi
determinado o “flavor” de diversos compostos
como acetaldeido, decanal, butanoato de etil entre
outros, utilizando-se como padrio interno, o
acetaldeido. Mais uma vez, esta técnica mostrou-
se adequada para tais determinagdes.

Diversos trabalhos sobre compostos
voldteis em iogurtes foram publicados a partir da
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década de 50 e até o momento mais de 60
compostos importantes para o aroma e odor desse
produto ja foram identificados, através das
técnicas de “headspace” e extragdo-destilagao
simultineas (SDE).

Embora exista um grande nimero de
trabalhos publicados no exterior, a bibliografia
sobre compostos aromdticos em iogurtes no Brasil
¢é escassa, o que justifica investigagdes na drea.
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