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PRODUTOS LÁCTEOS COM TEOR REDUZIDO DE GORDURA: 
IMPORTÂNCIA E ESTRATÉGIAS PARA OBTENÇÃO E 

OTIMIZAÇÃO DA QUALIDADE SENSORIAV 

Importance of reduced fat dairy products and strategies for developing and optimizing 

sensory quality 

Adriana Torres Silva} 
Ariene Gimenes Fernandes Van Dender2 

RESUMO 

Apesar da crescente preocupação do consumidor com a saúde e conseqüentemente com uma alimentação 
saudável, a demanda por produtos com teor reduzido de gordura não aumentou na mesma proporção devido 
principalmente às restrições quanto à qualidade organoléptica destes produtos quando comparados aos similares 
com teor integral de gordura. Para resolver este problema, diversas estratégias passaram a ser exploradas com 
o objetivo principal de otimizar a qualidade sensorial dos produtos light. De modo geral, a opção por produtos 
lácteos se destaca dentro da categoria de alimentos com teor reduzido de gordura, com ênfase para os queijos 
light, devido à sua versatilidade de aplicação tanto para consumo direto como em culinária. Este trabalho 
discute a importância destes produtos e apresenta uma revisão das principais técnicas potencialmente capazes 
de melhorar o flavour, a textura e a funcionalidade de queijos com teor reduzido de gordura. Assim, são discutidas 
algumas possíveis modificações na tecnologia de fabricação, o emprego de culturas adjuntas e o uso de 
substitutos de gordura, com ênfase na aplicação dos produtos miméticos de gordura. 

Palavras-chave: Produtos com teor reduzido de gordura; culturas adjuntas; miméticos de gordura; 
textura; tecnologia de fabricação; qualidade sensorial. 

1. INTRODUÇÃO 

Organizações governamentais, científicas 
e de saúde têm alertado para a necessidade de se 
reduzir o c o n s u m o  de gord u ras e calorias. A 
relação entre a dieta e o dese n v o l v i mento de 
doenças cardiovasculares e câncer tem resultado 
em guias alimentares que recomendam reduzir as 
calorias e o consumo de gorduras a 30% do total 
de consumo calórico .  Consequentemente, vem 
aumentan·do o n ú m ero de c o n s u m i dores inte­
ressados em uma dieta saudável e os mesmos estão 
tentando reduzir tanto calorias como o conteúdo 
de gorduras. Os produtos com teor de gordura re­
duzido mais populares são os queijos/produtos 
lácteos, bebidas, sorvetes/sobremesas congeladas, 
batatas fritas e snacks (BANKS, 2004; SETSER; 
RACETTE, 1992). 

Produtos o b t i d o s  pela redução o u  
substituição de gorduras ("Iow fat", "light", "Iite", 
etc) encontram um mercado promissor, atendendo 
a pessoas sensíveis aos apelos de "marketing" e 
em especial àquelas preocupadas com melhores 
condições de saúde, manutenção ou redução do 

peso e manutenção de aparê n c i a  atraente. O 
incentivo proporcionado pela demanda crescente 
desse tipo de produto tem permitido a melhoria 
da tecnologia e o desenvolvimento de ingredientes 
e métodos de produção mais adequados para sua 
fabricação (BANKS, 2004; BARR, 1990; BRUHN, 
1992; BUSS, 1993; GELAR DI, 1993; CÂNDIDO; 
CAMPOS,1996). 

A atração por produtos lácteos com baixo 
teor de gordura nos Estados Unidos levou à publi­
cação de um decreto de Rotulagem Nutricional e 
Educação em 1990 (MISTRY, 2002). Ao mesmo 
tempo que o interesse por estes produ!os está aumen­
tando, os consumidores também esperam que eles 
mantenham a textura e as características funcionais 
similares às dos produtos tradicionais. Apesar de 
muitos anos de pesquisa isto não foi satisfatoria­
mente alcançado. Quanto maior a quantidade de 
gordura removida, mais difícil se toma a manutenção 
das características sensoriais e funcionais. Com redu­
ções menores no teor de gordura, as mudanças nas 
características funcionais dos produtos são menos 
dramáticas, porém grandes o suficiente para serem 
detectadas pelos consumidores (MISTRY, 2002). 

I Trabalho extraído da Tese de Doutorado da primeira autora e apoiado pela FAPESP. 
2 Pesquisador Científico, Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Laticínios-TECNOLAT-ITAL, Av. Brasil, 

2880, Campinas - S P, CEP 13073-001; email: atorres@ital.sp.gov.br; * a quem enviar a correspondência. 
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Um estudo conduzido pelo Calorie Control 
Council (CCC) em 199 I revelou que 124 milhões 
de americanos adultos (2/3 da população adulta, 
representada por 7 2% das mulheres e 61 % dos 
homens), consumiam produtos com baixo teor de 
gorduras. Os mais consumidos eram produtos 
lácteos (49%), bebidas e sorvetes (43%), sobremesas 
(34%), batatas fritas e apentIvos (3 I %) 
(GELARDI, 1993; CÂNDIDO; CAMPOS, 1996). 

Dados provenientes de um levantamento 
realizado pela Pfizer Food Science Group e pelo 
CCC em novembro e dezembro de 199 I revelaram 
que, no Reino Unido,  7 4% dos consumidores 
utilizavam produtos com baixas calorias contra 
81 % nos Estados Unidos e 74% no Canadá. Os 
alemães aparecem em terceiro lugar com 69% e 
os franceses com 48%. 

BRUHN (1992) realizou uma .pesquisa para 
veri fi car o interesse de consumidores norte­
americanos (897 entrevistados) em produtos com 
baixo teor de gordura. Metade dos entrevistados 
demonstrou interesse em produtos como queijo, 
maionese e manteiga contendo substitutos de 
gorduras, principalmente por considerá-los mais 
saudáveis. Os fatores mais importantes na seleção 
de alimentos, na opinião dos entrevistados, eram: 
sabor (85%), segurança do produto (72%) e nutrição 
(69%). Os fatores nutricionais mais importantes 
considerados na escolha do alimento incluíam 
l ipídeos totais (62%), ácidos graxos saturados/ 
insaturados (61%), colesterol (58%), sódio (46%) 
e calorias (38%). Um aspecto importante é que 
apesar de desejar reduzir gorduras na dieta, os 
consumidores também estavam preocupados com 
seus atributos organolépticos. Estes resultados 
diferem um pouco dos obtidos pelo CCC, nos quais 
82% dos entrevistados usavam produtos com baixo 
teor de gorduras por serem mais saudáveis, 80% 
para reduzir o colesterol, 73% para reduzir gorduras 
e 64% para reduzir calorias. Somente 43% 
afirmaram consumir tais produtos por considerá­
los saborosos. 

Segundo dados do Ministério da Saúde (MS) 
o sobrepeso, a obesidade e os hábitos alimentares 
inadequados estão entre os fatores subjacentes 
mais importantes das doenças cardiovasculares, 
diabetes e vários tipos de câncer. As doenças 
cardiovasculares são a primeira causa de óbito no 
Brasil com 300 mil mortes anuais, representando 
17% do total de gastos do Sistema Único de Saúde 
com internações. Estima-se que a prevenção do 
excesso de pes% besidade reduziria a incidência 
destas patologias em no mínimo, 30%. Baseando­
se nesses dados, foi implementada a rotulagem 
nutricional no Brasil com o intuito de: aperfeiçoar 
as ações de controle sanitário na área de alimentos, 
visando a saúde da população, auxiliar o combate 
às doenças nutricionais e auxiliar no estabelecimento 

de ações para orientar o consumo de alimentos com 
vistas à alimentação saudável. A rotulagem nutricional 
obrigatória foi implementada em 1994 nos EUA e 
em 2001 no Canadá. No Brasil ela tornou-se: 
obrigatória no início de 2001 (Resolução RDC Anvisa' 
nO 40, de 2 I de março de 200 I )  sendo necessária a' 
declaração dos seguintes nutrientes: valor calórico, 
carboidratos, proteínas, gorduras totais, gorduras 
saturadas, colesterol, fibra alimentar, cálcio, ferro e' 
sódio. Uma pesquisa realizada nos Estados Unidos} 
mostrou que 56% dos consumidores estão preocupados: 
com o teor de gordura, 23% com o sal e 20% com o . 
colesterol dos alimentos e ainda que o uso dos rótulos 
auxilia a manter uma alimentação pobre em gordura., 

estão sendo empregadas na redução da gordura, ao 
mesmo tempo que se procura otimizar a qualidade 
sensorial: modificações na tecnologia de fabricação; 
uso de culturas adjuntas e substitutos de gordura. 
Nenhuma delas peide substituir completamente 
todas as propriedades e funções da gordura. No 
entanto, avanços nas pesquisas dentro dessas três 
áreas continuam a melhorar o sabor e a textura dos 
queijos com teores baixo e reduzido de gordura 
(BANKS, 2004; DRAKE; SWANSON, 1995). 

2 . 1  Modificações na tecnologia de 
fabricação 

Outra pesquisa feita no Canadá mostrou que 89% dos Potencialmente, a forma mais simples e 
consumidores afirmam ser a rotulagem nutricional o. econômica de se melhorar o sabor e a textura dos 
fator de escolha mais importante para compra (perde! queijos com teor de gordura reduzido consiste em 
somente para o sabor dos alimentos - 93%). No Brasil,; introduzir modificações na tecnologia de fabricação 
de 6000 usuários consultados pelo Disque SaúdelMSj empregada. Muitas dessas modificações estão focadas 
em agosto 2000, 80% consultam o rótulo antes das' em um ou dois parâmetros críticos: a umidade ou a 
compras (AQUINO, 2002). Considerando esses dados; concentração de ácido láctico. O aumento da umi­
estima-se que no Brasil, após a implementação ej dade promove uma pequena melhora na textura e 
utilização pelos consumidores da rotulagem nu-i na lubrificação ou sensação de cremosidade na boca, 
tricional obrigatória, o consumo de produtos com' proporcionadas pela gordura. Queijos com redução 
teores de gordura reduzidos irá aumentar. . na  concentração de gordura apresentam também 

Na Europa, entre os produtos "low fat" a: menor rendimento porque a gordura constitui 
área mais procurada é a de lácteos, à semelhança; normalmente 50% ou mais do extrato seco total. 
do que ocorre nos Estados Unidos. Os produtos; Aumentando-se a umidade aumenta-se também o 
com os quais os consumidores do Reino Unido sei rendimento nesses queijos. Muitas modificações na 
preocupam com o teor de gordura incluem: 42%1 tecnologia de fabricação visam o aumento da 
correspondem a prod utos para passar no pão' retenção de umidade na coalhada. Entre elas, podem 
("spreads"), 37% a iogurtes, 28% a bolos, e 25%1 ser citadas a temperatura mais baixa de cozimento 
a biscoitos (GELARDI, (1993; MERMELSTEIN, ; da massa, o menor tempo de cozimento, a lavagem 
1994; CÂNDIDO; CAMPOS, 1996). da massa com água fria e o menor tempo de 

JONES (1992) relatou resultados de estudos; "cheddarização". O aumento da acidez é também 
utilizando sete categorias de alimentos a saber:; um parâmetro crítico nos queijos com teores de 
requeijão, queijo cremoso, queijos processados,; gordura baixo ou reduzido. Isto se deve ao fato desses 
coalhada, molhos para saladas e mai onese,; queijos possuírem um conteúdo maior de umidade e 
sobremesas congeladas e produtos de panificação,1 geralmente serem produzidos usando-se temperaturas 
que foram considerados isentos de gordura parai mais baixas no cozimento da massa, o que pode 
efeito de cálculo. Neste estudo, a substituição dos l acarretar maior propagação das bactérias lácticas 
alimentos convencionais citados por produtos na; "starters" no queijo, produzindo um excesso de ácido 
versão "Iow fa!", implicaria na redução de 14%1 e sabor amargo. Algumas modificações no processo 
da ingestão calórica diária referente a estesj de fabricação, como o uso de menor quantidade de 
produtos. O teor de ácidos graxos saturados! culturas "starters" produtoras de ácido láctico, o 
diminuiria 12% e o de colesterol, 5%. A ingestão! uso de tipos especiais de culturas "starters", 
de calorias provenientes de gorduras na dieta) diminuição no tempo de maturação e lavagem da 
respeitaria os 30% recomendados. I massa são métodos empregados para controlar a 

I produção de ácido láctico (BANKS, 2004; DRAKE; 
2. ESTRATÉGIAS PARA REDUÇÃO DO 

TEOR DE GORDURA EM QUEIJOS 

Os consumidores têm aumentado a demanda i 
por queijos com reduzidos e baixos teores de I 
gordura. Entretanto, a remoção ou redução da i 
gordura afeta tanto o sabor comá a textura. Muitas l 
pesquisas estão focadas na otimização das qualidades ! 
sensoriais desses queijos. Geralmente três estratégias I 

F 

SWANSON, 1995): 
Assim como as modificações na tecnologia 

de fabricação são as soluções mais simples e 
econômicas para se produzir queijos com teor de 
gordura reduzido, são também as mais antigas. Em 
1957, IRVlNE et al. citado por DRAKE; SWANSON 
(1995) recômendaram a diminuição da temperatura 
de cozimento e lavagem da massa para otimizar o 
sabor de queijos com baixo teor de gordura ao passo 

que HARGROVE et aI. (1966) recomendaram uma 
combinação de diminuição no tempo de maturação 
e lavagem da massa também com o objetivo de 
melhorar o sabor deste tipo de queijo. 

Várias modificações, incluindo elevação da 
temperatura de pasteurização para aumentar a 
desnaturação das proteínas do soro e aumentar a 
sua capacidade de retenção de água no queijo, pré­
acidificação do leite antes da adição de renina, e 
redução no tempo de cozimento são recomendadas 
para melhorar as características de derretimento 
("stretch" e "melt") do queijo mussarela com teor 
reduzido de gordura (MERRILL et aI., 1994). 

TUNICK et aI. (1993) e METZGER; MISTRY 
(1994) recomendaram a homogeneização do leite ou 
creme para melhorar tanto a textura como a retenção 
de umidade de queijos "Baby Edam", mussarela e 
Cheddar com teores de gordura baixo e reduzido. 

MCGREGOR; WHITE (1990) propuseram 
que a ultrafiltração do leite desnatado poderia 
melhorar a textura e o sabor do queijo Cheddar com 
baixo teor de gordura, primeiramente por diminuir 
a quantidade de lactose, controlando assim a taxa de 
acidez, e segundo por aumentar o conteúdo de 
proteína do queijo, facilitando a l igação adicional 
de umidade. Em trabalho preliminar realizado pelos 
autores, foi observada uma melhora significante na 
textura, corpo e sabor dos queijos obtidos por 
ultrafiltração, com acidificação e diafiltração. No 
entanto, neste trabalho só foi observado um au­
mento no conteúdo de umidade. Não houve melhora 
na textura e sabor quando os queijos foram com­
parados com os queijos-controle. 

A adição de sólidos do leite é recomendada 
para aumentar a capacidade tampão no queijo e 
para controlar a taxa de acidez. ANDERSON et 
a ! .  (1993) determ inaram que o uso de leite 
desnatado condensado padronizado a 15,40% de 
sólidos totais melhora o sabor do queijo Cheddar 
com teor de gordura reduzido. 

Com tantas recomendações diferentes, é 
difícil determinar qual a tecnologia mais adequada 
para melhorar os queijos com teor de gordura 
reduzido. DRAKE et a!. (1995) apud DRAKE; 
SWANSON (1995) compararam técnicas como 
diminuição na temperatura de cozimento, dimi­
nuição no tempo de maturação, d iminuição nas 
quantidades de cultura "starters", homogeneização 
do leite, adição de sólidos de leite, adição de 
culturas adjuntas e lavagem da massa. Os autores 
determinaram que a lavagem da massa produziu 
queijos com teor de gordura reduzido em 33%, de 
ótima qualidade sensorial. 

2.2  Emprego de culturas adjuntas 

As culturas adjuntas são tradicionalmente 
usadas para melhorar ou acelerar o desenvolvimento 
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do flavour em queijos com baixo teor de gordura. 
Pesquisas no i nício dos anos 80 começaram a 
esclarecer este papel. Essas culturas podem melhorar 
o flavour por meio do aumento da proteólise, 
especificamente pela atividade da aminopeptidase, 
a qual reduz o sabor amargo e aumenta as 
concentrações de peptídeos desejáveis e precursores 
de compostos voláteis aromáticos (FERNÁNDES; 
STEELE, 1993). 

As culturas adjuntas mais comumente usadas 
são Lactobacilllls ssp.  Os primeiros a serem 
selecionados foram Lactobacilllls casei (mesófilo), 
Lactobacil/lIs Ilelveticils e Lactobacilllls delbrueckii 
subsp. blllgariclls (termófilos). Algumas pesquisas 
reportam que uma concentração de sal ótima e o 
uso de cultura adjunta melhoram o flavour de queijo 
Cheddar com baixo teor de gordura. ARDO et aI. 
(1989) apud DRAKE; SWANSON (1995) ein­
pregaram L. Ilelveticlls como c u lturá adjunta na 
fabricação de queijos semi-duros com baixo teor de 
gordura e c o n s tataram aumento da p roteólise, 
diminuição do sabor amargo e intensificação do 
flávour. Similarmente, o emprego de uma cultura 
adjunta de L. Ilelveticlls melhorou as qualidades 
sensoriais em queijo Gouda com baixo teor de 
gordura (SKEIE et ai. ,  1995) apud DRAKE; 
SWANSON (1995). 

Outras culturas adjuntas vêm sendo estudadas, 
como é o caso por exemplo de Micrococclls sp.  
LL3, usada como c u ltura adjunta em alguns 
trabalhos com queijo Cheddar. Nesses trabalhos, 
foram observados aumento da proteólise, produção 
intensa de flavour de Cheddar, diminuição do sabor 
amargo e melhora na textura. Brevibacterillll/ ssp 
também foi u t i l izado ,  obtendo-se melhora n o  
fl avo ur e na textura (LEE et a i  (1992) a p u d  
DRAKE; SWANSON (1995). 

2.3 Uso de substitutos de gordura 

A produção de alimentos com baixo teor de 
gorduras requer a utilização de produtos com atributos 
dos lipídeos, mas com conteúdo calórico reduzido. 
Incluem além dos aditivos normalmente utilizados 
na tecnologia de alimentos como estabilizantes, 
emulsifi cantes e espessantes, o u tros com pro­
priedades específicas. São de difícil produção e nem 
sempre se consegue expressiva redução calórica, em 
função da manutenção das propriedades orga­
nolépticas (CÂNDIDO; CAMPOS, 1996). 

De acordo com o Calorie Countrol Council 
(1994), o substituto de gordura ideal deve ser um 
composto de reconhecida segurança para a saúde e 
que apresente todas as propriedades funcionais e 
organo lépticas das gorduras c o m  quantidade 
sign i ficativamente menor d e  calorias.  Para o 
Conselho, as propriedades mais importantes das 
gorduras são: estabilidade térmica, emulsificação e 

aeração, l ubricidade, além de contribuírem com 
sabor, cor e a capacidade de espalhamento. 

Uma vez que este substituto ideal não existe, 
estão disponíveis diversos produtos que apresentam 
algumas destas propriedades e que, na c orreta 
combinação e proporção, permitem o desenvol­
vimento de um número muito grande de produtos 
alimentícios (CÂNDIDO; CAMPOS, 1996). 

Estes produtos decorrem de um dos seguintes 
processos: criação de moléculas novas, aplicação de 
novas tecnologias a moléc ulas c o nhecidas para 
atender ao novo propósi t o  ou s im plesmente, a 
expansão do uso de processos conhecidos a moléculas 
conhecidas (THOMPSON, 1992). 

Os produtos existentes enquadram-se em dois 
grupos principais, de acordo com seu mecanismo 
de ação: a) combinação de água com lipídeos ou 
não-lipídeos (carboidratos ou proteínas modi­
ficados),  c o m  propriedades e m u l s i fi cantes ou 
capazes de formar géis especiais; e b) compostos 
não calóricos com propriedades semelhantes às dos 
l ipídeos, c ujas l igações ésteres são modificadas 
(éteres, ésteres de l ipídeos com açúcares, com 
poliglicerol, com polietilenoglicol, ou com ácidos 
policarboxílicos-análogos de lipídeos) (CÂNDIDO; 
CAMPOS, 1996). 

Os produtos do primeiro grupo são também 
chamados extensores ou miméticos. Os extensores 
i n c l uem produtos convencionais como amidos, 
gomas e maltodextrinas associados a pequenas 
concentrações de gordura, que normalmente atuam 
como agentes de corpo. Os miméticos são car­
boidratos ou proteínas que podem simular algumas 
das propriedades das gorduras nos alimentos. Os do 
segundo grupo são também chamados de gorduras 
sintéticas, constituindo-se em substâncias com as 
propriedades funcionais das gorduras, mas que o 
organismo não consegue metabolizar, e que seriam 
o que se pode chamar literalmente de substitutos 
de gorduras (CÂNDIDO; CAMPOS, 1996). 

Os substitutos de gord ura (análogos de 
lipídeos) são macromoléculas química e fisicamente 
s i m i l ares aos triglicerídeos,  as quais  podem 
teoricamente substituir gorduras em base I para I 
( I  g: I g). São lipídios modificados química e/ou 
fis icamente. Já os miméticos de gord ura são 
s u bstâncias que i mi tam as propriedades orga­
nolépticas e físicas dos triglicerídeos, porém não 
podem substituir a gordura na proporção de I para 
I ( l g: I g). Consistem principalmente de carboi­
dratos o u  de proteínas química e/ou fisicamente 
modificados _como por exemplo proteínas de soro 
micropart i c u l adas (BANKS, 2004; ROLLER; 
JONES, 1996). 

Os miméticos de gordura são s ubstâncias 
polares, solúveis em água, capazes de imitar as 
propriedades da gord ura pela ligação de água e 
sensação de lubrificação e cremosidade na boca. 

Rev. lnst. Latic. "Cândido Tostes", Jan/Fev, na 342, 60: 3-12, 2005 Pág. 7 

No entanto, não podem substituir totalmente as 
propriedades funcionais  relacionadas à não­
polaridade da gordura como sua capacidade de carrear 

comppstos de flavour, por exemplo. E ntretanto, a 
natureza polar dos miméticos de gordura é uma 
vantagem n a  capacidad e  de l igação d e  água. 
Aumentar o conteúdo de umidade dos queijos com 

baixo teor de gordura é importante para se melhorar 
a textura e o rendimento. Muitos dos trabalhos que 
relatam a aplicação dos miméticos de gordura em 
queijos com teor de gordura baixo ou reduzido são 
patentes ou não foram publicados (BANKS, 2004; 
DRAKE; SWANSON, 1995). 

2.3.1 Miméticos de Gordura (Base 
proteína) 

Os produtos compostos principalmente de 
proteínas ou de carboidratos são, em sua maioria, 
ut i l izados c o n v e n c i o n al mente  e a p resentam 
segurança estabe l e c i d a .  São produ t os que se 
apresentam na forma hidratada e têm aplicação 
seletiva em alimentos. O elemento comum nos 
sistemas de substituição de gorduras é a água. O 
sucesso depende do controle desta água, de forma 
que o substituto proporcione a funcionalidade da 
gordura que falta (CÂNDIDO; CAMPOS, 1996). 

Proteínas são utilizadas em função de suas 
propriedades de fluxo. Apesar de menos efetivas 
na interação com a água do que os carboidratos, o 
caráter hidrofóbico, especialmente das proteínas 
desnaturadas, acentua a sua habilidade em imitar 
gorduras emulsi onadas em s u a  i nteração com 
aromas e o u tros c omponentes dos al imentos. 
Proteínas microparticuladas proporcionam a fase 
dispersa, a qual distribui água uniformemente ao 
longo da matriz alimentar (CLARK, 1994). 

As proteínas do leite consistem de duas frações 
principais: caseína (80%) e as proteínas do soro 
(20%). Das proteínas do soro, 25% corresponde à (J.­
lactalbumina e 55% à �-Iactoglobulina. Estas diferem 
da caseína porque são menores, globulares, compactas, 
solúveis em ampla faixa de pH, termolábeis e não 
coaguláveis pela renina. Após sofrer processo de 
concentração, o soro pode originar substitutos de 
gordura com diferentes propriedades. O efeito da 
concentração, associado ao controle de pH e 
temperatura, origina propriedades como formação 
de géis, estabilização de espumas e de emulsões. Os 
géis formados sob condições acídicas são macios, 
elásticos e opacos. Acima de pH 7,0 formam-se géis 
mais transparentes e elásticos. Além do pH, 
componentes do alimento podem alterar as ca­
racterísticas dos géis, como sais e outras proteínas. 
Devido à sua natureza protéica, derivados do soro 
não podem ser empregados em produtos que serão 
processados em temperaturas elevadas. MORR (1992) 
e LUCCA; TEPPER (1994), discutiram em seus 

trabalhos o benefício adicional que representa o alto 
valor nutricional do soro do leite bem como suas 
propriedades funcionais. 

Em estruturas globulares, que caracterizam 
as proteínas do soro, os grupos hidrofóbicos 
encontram-se i nternamente n a  molécula e os 
hidrofílicos no exterior. As propriedades funcionais 
de tais proteínas dependem de fatores fís i co­
químicos intrínsecos, como composição e seqüência 
de aminoácidos,  flexib i l i d ade, tamanho, con­
formação e distribuição de cargas na estrutura da 
molécula; e de fatores extrínsecos c omo pH, 
temperatura, concentração de proteína, e tipos de 
íons (BRYANT; McCLEMENTS, 1998). 

As proteínas são os principais componentes 
funcionais, sendo importante entender algumas das 
suas propriedades físico-químicas básicas para que 
se p ossa man i p u l ar mais e fetivamente s u as 
propriedades funcionais e desenvolver produtos 
protéicos com ótimas propriedades para aplicações 
específicas (KINSELLA, 1984). 

As proteínas do leite possuem vantagens 
intrínsecas tais como a sua capacidade de formar 
variadas estruturas, sabor suave e poderem ainda 
conferir uma série de texturas atrativas aos produtos 
formulados. A matéria-prima, o leite, é faci lmente 
processável e está disponível com uma substancial 
uniformidade na composição básica durante o ano. 
As proteínas do leite oferecem individualmente 
uma grande diversidade de propriedades físico­
químicas, fato que lhes confere propriedades fun­
cionais potenciais (PEARCE, 1995)_ 

O número, o tipo e a seqüência dos 
aminoácidos das proteínas d o  leite afetam 
profundamente suas propriedades físico-químicas e 
funcionais. Existem seis classes principais de cadeias 
de aminoácidos, agrupadas de acordo com as cadeias 
laterais comuns:  al i fáticos (alanina, leuci na, 
isoleucina, valina); aromáticos (feni lalanina, 
tirosina, triptofano); ácidos (aspártico, glutâmico); 
bás icos ( I isina,  argini na, hist idina); polares 
(asparagina, glutamina, serina, treonina); sul furados 
(metionina, cisteína) e o iminoácido, prolina. A 
Tabela 1 mostra algumas características das pro­
teínas do leite (KINSELLA et aI., 1988). 

A p resença dos gru p o s  SH e d i s s u l fi t o  
contribui para intercâmbio dissulfito e formação 
de complexos entre as proteínas do soro, quando 
estas são s ubmetidas a aquecimento, e para as 
interações das proteínas do soro com a k-caseína, 
que contém dois grupos SH. Grupos sulfidril podem 
ser ativos no estado nativo mas, sob desnaturação 
protéica, o polipeptídeo se abre e esses grupos 
são expostos, podendo participar de intercâmbio 
dis s u l fi t o  e,  s o b  certas c o n d i ções formar gel 
protéico (MODLER, 1985). 

Uma proporção alta (> 30%) de resíduos de 
aminoácidos apoiares (cadeias laterais aromáticas 
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Tabela 1 .  Características estruturais e químicas das proteínas d o  leite (KINSELLA e t  aI. ,  1988). 

Proteínas do soro Caseínas 

(3-Lg a-La B S A  asl- as2- (3- lC-
Peso molecular (D) 18362 14194 65000 23612 2 5 2 2 8  23980 19005 
N° total resíduos aminoácidos 16 2 1 2 3  5 8 1  1 9 9  2 0 7  2 0 9 169 
Resíduos apoIares (%) 34,6 36 2 8  36. 40 33 33 
Pon to isoiônico 5 , 2  4,2-4,5 5,3 4,96 5 , 2 7  5 , 2 0  5,54 
N° resíduos de prolina 8 2 2 8  1 7  10 35 20 
N° resíduos de Iisina 15 1 2  59 14 2 4  I I  9 
N° grupos fosfoserina O O O 8-9 10-13 5 I 
N° p ontes dissulfídicas 2 4 17 O 1 O I 
N° grupos tiol 1 O I O O O O 
Estrutura secundária (%) 
a -hél ice  15 26 54 9 23 (3 -sheet  50 14 18 25 31 (3-turns 18 20 24 
Não ordenada 60 66 

Conformação nativa Globular Linear 

e alifáticas) afeta as interações hidrofóbicas, as 
interações interpeptídeos, a sol ubilidade e pro­
priedades de hidratação e superfície das proteínas. 
Uma proporção crítica (aprox. 30%) de resíduos 
apoIares n as proteínas promove u m a  auto­
associação. Isto é ilustrado pelas caseínas, as quais 
possuem um alto conteúdo de resíduos apoiares e 
têm uma forte tendência de auto-associação dentro 
das micelas. A capacidade da b-caseína de adsorver 
rapidamente nas interfaces reflete uma natureza 
altamente anfipática (KINSELLA et aI., 1988). 

Tanto os grupos laterais ácidos como os 
básicos estão envolvidos nas interações eletrostáticas 
estabilizando as proteínas globulares. Eles também 
são importantes na hid ratação d a  proteína; os 
resíduos aspartil e glutamil podem ligar 6-7 moléculas 
de água por resíduo. Os resíduos de lisil sofrem 
facilmente reações de acilação, alquilação, arilação 
e guanilação. As modificações químicas dos grupos 
lisil podem proporcionar informações a respeito 
das correlações entre a estrutura e funcionalidade 
das proteínas e podem ser exploradas para melhorar 
as propriedades desejáveis das proteínas dos 
alimentos (KINSELLA et aI., 1988). 

Os grupos laterais polares de asparagina, 
glutamina, serina e treonina servem como doadores 
ou receptores nas ligações de hidrogênio, que são 
importantes em proteínas globulares como a p-Ig e 
a a-Ia. Os grupos hidroxil da serina e treonina atuam 
como sítios de ligação para outros grupos, tais como 
os resíduos de fosfato e carboidrato. Estes são 
parti c ularmente relevan tes na estrutura e no 
comportamento funcional das caseínas. Os grupos 
fosfato contribuem significativamente para a 
estrutura micelar e para as propriedades físico­
químicas das caseínas do leite, como a solubilidade, 

a sensibilidade ao cálcio e a capacidade de ligação 
com a água (KINSELLA et aI., 1988). 

As caseínas (IXS,-, as,-p-, lC-) possuem um alto 
conteúdo de resíduos de prolina quando comparadas 
às proteínas do soro (Tabela 1). A distribuição desses 
resíduos ao longo da cadeia peptídica impede a 
formação de estruturas organizadas nas caseínas, as 
quais contém pouca ou nenhuma estrutura terciária. 
A lC-caseína contém carboidrato em sua estrutura, e 
parece que esta fração é a responsável pela 
estabil ização estérica da micela de caseína 
(KINSELLA et aI., 1988). 

A p-lg nativa possui duas pontes dissulfidicas 
e um grupo tiol livre e estes grupos estão envolvidos 
nas características de estabilidade ao calor das 
proteínas do soro (KINSELLA et aI., 1988). 

Algumas características físico-químicas 
básicas permitem entender diferenças observadas 
na funcionalidade dos concentrados protéicos de 
soro e dos casei natos nas aplicações em alimentos. 
A segregação de grupos polares acídicos dos grupos 
apoiares dentro das unidades monoméricas de 
casei nato é, sem dúvida, o fator que permite a eles 
serem melhores do que as demais proteínas em 
aplicações que requerem atividade de superfície. A 
conformação globular das proteínas do soro, que 
resulta da distribuição uniforme de grupos apoiares 
e polares ao longo da cadeia polipepitídica, e o 
número relativamente alto de bandas dissulfídicas, 
explicam a susceptibilidade destas proteínas à 
desnaturação e interações intermoleculares, fatores 
que controlam a sua funcionalidade (MORR, 1979). 

As proteínas do soro são as únicas usadas na 
sua forma nativa em aplicações alimentícias. Em 
baixa força iônica, elas são solúveis em larga faixa 
de pH, característica requerida para aplicações 
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alimentícias. Entretanto, sendo proteínas globulares, 

ua solubilidade decresce em altas concentrações de s 
ai devido ao fenômeno de "salting out," e são s , . 
usceptíveis à desnaturação térmica em temperaturas �aiores que 70°C. A solubilidade em p H  4,6 é 

largamente usada como índice de extensão de 
desnaturação causada pelo processamento e esto­
cagem em produtos ricos em p�oteín�s do s��o. O 
nível de desnaturação e subsequente msolublhdade 
em pH 4,6 depende do tempo/temperatura de 
aquecimento, pH do soro e concentração de cálcio 
iônico (MULVIHILL, 1991). . 

A capacidade de formação de gel, a correta 
viscosidade, o poder emulsificante, a capacidade 
de retenção de água e a capacidade espumante estão 
entre as propriedades dos concentrados do soro de 
leite que os tomam úteis na elaboração de produtos 
com baixo teor de gorduras (DUXBURY,1992; 
LUCCA; TEPPER ,  1994; MORR, 1992). 

O aumento da temperatura e o pH levam ao 
desdobramento parcial das molécu l as dos 
concentrados protéicos de soro (WPC), deixando­
as livres para associarem-se ou agregarem-se a 
outras moléculas. O pH, concentração de proteína 
e temperatura exercem um papel importante no 
tipo de estrutura que será formada durante a reação. 
Temperaturas moderadas (60-90°C) e baixos níveis 
de proteína « 10%) favorecem a formação de 
moléculas pequenas que se ligam à água e aumentam 
a viscosidade de alimentos, dando corpo e me­
lhorando a textura. Concentrações de WPC entre 
10-12% e temperaturas de 70-90°C favorecem a 
formação de géis (LUCCA; TEPPER, 1994). 

Substitutos de gordura à base de proteína 
têm aplicações limitadas a produtos que não serão 
submetidos a altas temperaturas ou aquecimento 
prolongado, por causar desnaturação e coagulação� 
que resulta na perda da cremosidade. Além disso, 
interagem com componentes do sabor, diminuindo­
lhes a intensidade ou tornando-os desagradáveis 
(LUCCA; TEPPER, 1994). 

O concentrado de proteína de soro (WPC) é 
obtido pelo processo de u ltrafiltração e por u m  
tratamento térmico que inicia a desnaturação das 
proteínas. A desnaturação térmica controlada tem 
como resultado o "desenovelamento" da proteína, 
expondo regiões hidrofóbicas da cadeia poli­
peptídica, e conferindo caráter anfifílico ou seja, a 
estrutura das proteínas é alterada "abrindo-se" e 
expondo as ligações químicas que estavam voltadas 
para o interior da molécula. A área exposta aumenta, 
possibilitando maior contato - e portanto maior 
interação - com outras proteínas, água, gorduras e 
ar. Ocorrem modificações a nível de ligações dis­
sulfeto, favorecendo a interação proteína-proteína. 
O aumento do caráter anfifílico melhora a capa­
cidade de emulsificação da proteína. A auto­
agregação e desenovelamento da proteína aumenta 

a interação com a água, o que melhora a textura de 
alimentos com baixo teor de gordura. Devido à 
formação de agregados protéicos, suas soluções 
ácidas ou n e utras são opacas, o que con fere 
aparência cremosa ao alimento. Por ser derivado 
do soro de leite, possui características de cor e 
sabor totalmente compatíveis com produtos 
lácteos, inclusive não interferindo na rotulagem, 
pois aparece como "concentrado protéico de soro 
de leite" (MOPPETT, 1993). 

Os ingredientes disponíveis como substitutos 
de gorduras atuam como modificadores de textura 
para simular a sensação bucal de alimentos ricos em 
gorduras. A importância maior das proteínas como 
substitutos de gordura reside em sua habilidade de 
originar micropartículas. O tamanho da partícula, o 
volume de hidratação e as propriedades de superfície 
afetam a habilidade das proteínas de simular gorduras 
(LUCCA; TEPPER, 1994). 

O tamanho das partículas é uma característica 
importante a ser considerada no contexto da textura. 
As proteínas quando aquecidas coagulam formando 
grandes partículas de gel, que conferem sensação 
rugosa à língua. Partículas menores que O, I !lm, tais 
como as micelas de caseína, apresentam-se gela­
tinosas à língua. Sendo maiores que 3,0 !lm conferem 
sensação p u l v urulenta ou  arenosa (SUMMER 
KAMP; HESSER, 1990). 

Proteínas de vários alimentos podem originar 
micropartículas, mas as mais utilizadas são as do 
leite e dos ovos. No processo de microparticulação, 
a proteína é aquecida à temperatura de pasteurização 
e simultaneamente homogeneizada. A mistura é 
rapidamente resfriada. Criam-se partículas redondas, 
uniformes, de aproximadamente 0,1 a 2,0 !lm de 
diâmetro. Este diâmetro pequeno é muito impor­
tante porque partículas menores que 3 mm em diâ­
metro são muito pequenas para serem distinguidas 
pela língua humana como partículas individuais. Em 
vez disso, elas são percebidas como um creme. Como 
a partícula é inferior ao limiar de percepção da língua, 
substitutos de gordura em que as proteínas são 
microparticuladas, têm a cremosidade normalmente 
associada à gordura e podem mascarar algum sabor 
residual, que é mais pronunciado em produtos com 
baixo teor de gordura. Os miméticos de gordura são 
considerados proteínas modificadas fisicamente e 
não devido a interações químicas. Como são 
mantidas sua seqüência de aminoácidos e sua 
conformação tridimensional, sua integridade química 
é preservada assim como suas qualidades nutricionais. 
São classificadas como GRAS pelo FDA (LUCCA; 
TEPPER ,  1994). 

SALEM et aI. (1987) estudaram os efeitos 
da adição de proteínas de soro desnaturadas em 
queijo processado com baixo teor de gordura e 
concluíram que as proteínas do soro desnaturadas 
melhoraram as qualidades sensoriais do produto. arvoredoleite.orgdigitalizado por
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S ILVA ; VAN DENDER (2002, 2004) 
desenvolveram a formulação e padronizaram a 
técnica de fabricação de requeijão cremoso light 
utilizando WPC 34% como substituto parcial de 
gordura e o produto obtido apresentou excelentes 
características sensoriais incluindo textura, con­
sistência, formação de fios, brilho e sabor. 

O uso de ingredientes derivados do soro na 
fabricação de queijos processados melhora as 
características de moldagem, laminação, fatiabi­
lidade, untabilidade, potencializa as características 
de derretibilidade, produz boas propriedades de 
flavour e corpo, fornece proteínas de alta qua­
l idade e cálcio. A Tabela 2 mostra alguns dos 
benefícios da utilização de produtos de soro em 
queijos processados (USDEC, 2002). 

3 . C ON CLUSÕES 

Apesar d as diversas estratégias já  
disponíveis p ara obtenção e ot imização da 
qualidade sensorial dos produtos lácteos com teor 
reduzido de gordura, com ênfase para os queijos 
light, ainda existem muitas oportunidades para o 
desenvol vimento de novos produtos para o 
consumidor preocupado com saúde e alimentação. 
Tais produtos podem ser versões, com teor 
reduzido de gordura ou sem gordura, de produtos 
tradicionais como também podem ser produtos 
novos, desvincu lados de um padrão e que, 

-

portanto, serão julgados e apreciados como tal. É� reduced fat c heeses . . W ithin . this gener�1 
o caso, por exemplo, de queijos light ou sem gordura,�; framework, this study dlscusses In more detaIl 
com adição de fibra alimentar, dando origem a.i/i some of  the modificat�ons that can .be made to 
produtos que apresentam ao mesmo �empo reduçãoi, traditional manufactunng technologles, the use 
calórica e propriedades funcionais importantes parif of adjunct cultures and fat substitutes, with special 
o funcionamento do organismo humano. �� emphasis on fat mimetics. 
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RESUMO 

Requeijão culinário foi elaborado utilizando como substitutos de gordura a goma xantana e concentrado 
protéico do soro lácteo. Três diferentes formulações foram utilizadas para a avaliação sensorial: formulação A 
(15'70 de creme de leite, 1 '70  de goma xantana e 2'70 de concentrado protéico), formulação B (1 7,5'70 de creme de leite, 
1 '70  de goma xantana e 2'70 de concentrado protéico) e formulação C (20'70 de creme de leite, 1 '70  de goma xantana e 
2'70 de concentrado protéico). O resultado do Teste de Comparação Múltipla mostrou que as formulações A e C 
obtiveram as melhores notas. A avaliação sensorial das formulações de requeijão culinário mostrou um índice de 
aceitabilidade superior a 70'70, indicando boa aceitabilidade. A análise físico-química das formulações A e C 
quando comparadas ao padrão mostrou que houve redução significativa no teor de lipídios 28,56 e 41 ,00'70. 
respectivamente e o valor energético das formulações apresentou redução de 24, I O e 35,94'70, respectivamente. A 
formulação C apresentou redução de 49,57'70 no teor de gordura saturada quando comparada com a formulação do 
requeijão comercial tradicional. O teste de derretimento mostrou que o congelamento e o descongelamento não 
afetaram a estabilidade das formulações desenvolvidas. Os resultados obtidos mostraram que as formulações 
testadas utilizando goma xantana e concentrado protéico do soro de queijo em substituição ao creme de leite na 
elaboração de requeijãb culinário mantiveram características sensoriais similares do produto tradicional. 

Palavras-chave: Requeijão culinário, goma xantana, produtos light, derretimento. 

1. INTRODUÇÃO 

As mudanças nos hábitos al imentares, 
decorrentes principalmente das necessidades da vida 
moderna e alterações no sistema social. fizeram com 
que as refeições fora do lar tivessem um aumento 
significativo na última década. Observa-se que a 
alimentação tornou-se um ótimo mercado de 
consumo, isto se deve à industrialização e à 
distribuição de alimentos em grande escala. Como 
conseqüências temos o elevado consumo de gordura 
e baixa ingestão de frutas e hortaliças. Assim, tornou­
se cada vez mais difícil realizar refeições nutri­
cionalmente equilibradas (CINTRA et aI., 2001). 

A ingestão excessiva de gordura dietética 
está rel acion a d a  ao a lto risco de doenças 
coronarianas e i númeras formas de câncer. O 
maior problema de saúde pública no Brasil é a 
obesidade e grande percentual dessa popul ação 
desenvolve-a na infância. Mundialmente segundo 

a Organização Mundial da Saúde a obesidade é uma 
grande epidemia. 

Uma dieta adequada deve incluir al imentos 
que reduzam a densidade energética da mesma, sem 
promoção do consumo al imentar. Assim, a 
substituição de lipídios é uma conduta favorável 
para redução do valor energético da dieta, além de 
influenciar substancialmente os níveis de saciedade 
do indivíduo (ROSADO e MONTEI RO, 2001). 

Alimentos com ba ixo teor de gordura e 
valor calórico reduzido desempenham um papel 
importante n a  manutenção do peso corporal e na 
promoção da  saúde (W Y L IE- ROSETT, 2002). 
Como exemplo destes al imentos encontramos o 
leite e seus derivados com baixo teor de gordura. 

O requeijão possu i  e levado consumo e 
grande valor comercial, com um aumento de 5 a 
10% na prod ução a n u a l  no período de 1995 a 
2000. No Brasil, em 1992, foram comercializadas 
9.836 toneladas de requeijão cremoso e em 2001 
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este valor passou p ara 28 .035 toneladas, 
representando u m  aumento de 1 85% na produção 
num período de 1 0  anos (PRODUÇÃO, 2002). 

Uma alternativa tecnológica importante para 
o requeijão é a fabricação de produtos com teor de 
gordura reduzido, pois a procura por este tipo de 
produto tem aumentado cada vez mais (VAN 
DENDER, 2001).Em requeijão podem ser utilizados 
hidrocolóides e/ou concentrados protéicos de soro 
como substitutos de gordura, dentre eles a goma 
xantana (RABÊLO et. aI., 2002). 

A goma x antana é u m  pol issacarídi o  
microbiano estável a temperatura entre 0 °  e 1 00°C 
e a valores de pH entre I e 1 3 ,  a ciclo de gelo­
degelo e ao cis alhamento p rolongado, sem a 
ocorrência de sinerese (MARCOTTE et aI., 2001) .  
É solúvel em água quente e fria e é e�tabilizada 
pelo sal (BRYANT e MCCLEMENTS, 2000). 

O objetivo deste trabalho foi elaborar re­
queijão cu l inário ut i l izando goma xantana e 
concentrado protéico do soro como substitutos 
parciais do creme de leite, avaliar as características 
físico-químicas do requeijão e sensoriais em produtos 
elaborados com requeijão prontos para o consumo 
como massas e pizzas, e a influência do conge­
lamento e descongelamento no derretimento. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2 . 1  M a t erial  

Para a fabricação do requeijão culinário com 
goma xantana foi utilizado leite pasteurizado tipo 
C, fermento láct ico DVS cu ltura tipo O (C.  
Hansen ®), coalho líquido (Bela Vista ®), creme 
de leite, citrato de sódio, cloreto de cálcio anidro, 
goma xantana (Rhodia ®), concentrado protéico 
de soro (AMP-8000-PROLIANT ®) e cloreto de 
sódio.  Para as análises fís ico-químicas foram 
utilizados reagentes de qualidade analítica p.a. 

2.2 Métodos 

2.2.1 Elaboração do reqlleijão clllinário 

A el aboração d a  massa fermentada, 
matéria-prima para a produção do requeijão e as 
formulações de requeijão cul inário foram pro­
duzidas adaptando-se as metodologias propostas 
por MUNK ( 1 997) e RODRIGUES (200 1 ) ,  uti­
lizando tacho aberto com aquecimento indireto, 
conforme descrito na Figura O I .  

2.2.2 Comparação das formlllações 

selecionadas com a formlllação padrão 

Foram reali zados testes pre l iminares 
adaptando-se a técnica de fabricação de requeijão 

tradicional (que utiliza lOO% de adição de creme 
de leite em relação ao peso da massa fermentada), 
"avaliando-se: sabor,' àparência, corpo, textura 
derretimento adequados. Destes testes preliminares 
foram selecionadas as 3 melhores formulações, ou 
seja: formulação A ( 1 5% de creme de leite, I % de 
goma xantana e 2% de concentrado protéico); 
formulação B ( 1 7,5% de creme de leite, I % de 
goma xantana e 2% de concentrado protéico) e 
formulação C (20% de creme de leite, I % de goma 
xantana e 2% de concentrado protéico). 

Massa fermentada, lavada e moída 

� 
Aquecimento/agitação « 90°C) 

� 
Adição de 

- água, 
- creme de leite, 
- sal fundente, 

- NaCl, 
- goma xantana 

- concentrado protéico do soro 

Envase 

� 
Resfriamento (5°e) 

� 
Requeijão cul inário 

Figura 1 Fluxograma de elaboração de requeijão 
cul inário com goma xantana. 

Estas três formulações foram submetidas ao 
Teste de Comparação Múltipla, onde foram julgadas 
por uma equipe sensorial treinada do Departamento 
de Ciência e Tecnologia de Al imentos (UFSC), 
composta por 6 julgadores, em 4 sessões de avaliação. 
Foi apresentada uma amostra padrão P (requeijão 
comercial light) e outras quatro codificadas utilizando­
se 3 dígitos da tabela de números aleatórios 
(TEIXEIRA, MEINERT e BARBETA, 1 987), sendo 
uma delas igual ao padrão. Para este teste as notas 
mais próximas de 9 são consideradas as melhores e as 
mais próximas de 5 são consideradas iguais ao padrão. 

As amostras foram colocadas sobre massas para 
canapé tipo mini-pizza, e congeladas a temperatura 
de 1 8  ± 2°C e armazenadas durante 60 dias. As 
amostras congeladas foram levadas diretamente ao 
fomo à temperatura de 250 ± 8°C e, imediatamente 
servidas após o derretimento. Foi oferecido água 
mineral a temperatura ambiente para enxágüe da boca 
dos julgadores entre uma amostra e outra. 
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A análise estatística foi feita através do 
programa SAS System, versão 8. I .  Q uando se 
detectou diferença significativa entre as médias 
utilizou-se o teste de Dllnnett para comparar as 
médias ao nível de 5% de significância. Este teste 
permite a comparação dos tratamentos com um 
padrão preestabelecido (Montgomery, 1 996). 

2.2.3 Aceitabilidade das formlllações de 
reqlleijão clllinário em alimentos 
prontos para o conSllmo 

As formulações selecionadas no item 2.2.2 
foram submetidas ao Teste da Escala Hedônica de 
9 pontos (I = desgostei muitíssimo e 9 = gostei 
muitíssimo) com 46 j ulgadores não treinados da 
comunidade universitária. Estas foram testadas em 
preparações culinárias em três etapas, observando 
que para avaliar a aceitabilidade é recomendável 
testar as formulações na forma que são apresentadas 
aos consumidores. Na primeira etapa as formu­
lações de requeijão foram testadas como recheio 
em massas de croissallt aquecidas em forno elétrico. 
Na segunda etapa as formulações foram testadas 
(gratinadas) como cobertura em macarrão tipo pene 
e na terceira etapa, como cobertura em massa para 
canapé tipo mini-pizza. 

Para interpretação dos resultados foi utilizada 
análise de variância (ANOVA) utilizando-se o teste 
de Tukey para veri ficação de di ferenças ao nível 
de 5% de probabi l idade, através do programa 
STATÍSTICA versão 5. 1 .  

Para avaliar a freqüência de  consumo de 
alimentos light (incluindo requeijão) foi aplicado 
um questionário nas três etapas do Teste de Escala 
Hedônica. Foram tabulados os resultados de 46 
questionários. 

2.2.4 Composição físico-qllímica 

As análises físico-químicas do requeijão 
comercial tradicional, do requeijão comercial light 
e das duas melhores formulações selecionadas na 
análise sensorial, foram realizadas em triplicata e 
foram determinadas conforme os métodos descritos: 
umidade, proteínas, utilizando 6,38 como fator de 
conversão e cinzas (AOAC, 1 999); lipídios: (AOAC, 
1984); fibra bruta (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 
1985) e carboidratos por d iferença de acordo 
(BRASIL, 2001). O valor calórico total foi calculado 
multiplicando-se os valores em gramas de proteínas, 
carboidratos e lipídios por 4, 4 e 9, respectivamente 
e somando os resultados, de acordo com a resolução 
RDC n° 360 de 261 l 2/2003(BRASIL, 2003). As 
determinações de gorduras saturadas e insaturadas 
foram realizadas em cromatógrafo a gás modelo 
CG I7A marca Shimadzu, utilizando o método 99.606 

1 999). 

A análise estatística foi realizada utilizando­
se o software STA TISTlCA versão 5 . 1  ( 1 998) .  
Testou-se a hipótese de existir diferença entre as 
médias através da Análise de Variância (ANOVA) 
e, quando se detectou diferença, comparou-se às 
médias pelo teste de Tukey. 

2.2.5 Testes de Derretimento 

Para a determinação da porcentagem de 
derretimento foi utilizado o método de Schreiber 
para queijo mussarelIa modificado de acordo com 
YUN ( 1 993) e CORTEZ et. aI., ( 1 999). Amostras 
de requeijão (2g) selecionadas na análise sensorial 
foram transferidas para placas de Petri as quais 
apresentavam o centro determinado por uma cir­
cunferência e seus quatro quadrantes delimitados por 
uma escala milimétrica. Estas foram congeladas em 
freezer doméstico (- 1 8  ± 2°C) e as análises foram 
realizadas após 1 5, 21 e 28 dias. 

As amostras foram retiradas do freezer e 
mantidas a temperatura ambiente (25°C ± I )  por 
15 minutos e posteriormente colocadas em estufa 
marca Quimis ( 1 20 ± 8°e) por 1 2  minutos. 

O percentual de derretimento obtido pela 
variação do diâmetro foi determinado a partir das 
medições em quatro diferentes pontos, definidos por 
quatro diâmetros traçados nas placas, calculando-se 
a porcentagem do derretimento do diâmetro antes e 
depois do aquecimento. 

3. RESULTADOS E DIS CUSSÃO 

3 .1  C o m p a ra ç ã o  d o s  requeij õ es 
fo r m u l a dos  c o m  o re q u eij ã o  
c o m e rc ia l  I igh t 

As notas médias, máximas e min i  mas 
atribuídas às amostras de requeijão servidas sobre 
massa de canapé tipo mini-pizza no teste de 
comparação múltipla estão apresentadas na Tabela 
I ,  onde as formulações B ( 1 7,5% de creme de 
leite, I % de goma xantana e 2% de concentrado 
protéico) e C (20% de creme, I % de goma xantana 
e 2% de concen trado protéico)  apresentaram 
diferença significativa (p :,; 0.05) quando com­
paradas ao padrão pelo teste de Dl/Illletl. Porém a 
formulação A ( 1 5% de creme de leite, I % de goma 
xantana e 2% de concentrado protéico) não apre­
sentou diferença significativa quando comparada 
com o padrão. 

3 . 2 Aceitabilidade das formulações d e  
requeijão culinário e m  al imentos 
p rontos p ara o consumo 

Foram selecionadas a partir dos resultados 
dos testes de comparação múltipla as formulações arvoredoleite.orgdigitalizado por
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que obtiveram as melhores médias para serem 
submetidas ao teste de aceitabilidade. 

Os resu l tados da anál i s e  sensorial d as 
formulações A e C de requeijão servidos em 3 
prod u tos (croissant) recheado com requeijão, 
macarrão e massa para canapé com cobertura de 
requeijão) estão descritos na Tabela 2. 

As  médias d as n otas obt idas não 
apresentaram diferenças significativas nos testes 
realizados utilizando as formulações em croissant 
e macarrão tipo pene. 

Já  nos testes realizados em canapés, 
detectou-se d i ferença s ignificativa entre as 
Formulações A e C (p � 0,05). Isto provavelmente 
ocorreu porque no canapé o requeijão se comporta 
como uma cobertura sendo mais fácil a percepção 
das d iferentes formulações, especialmente em 
relação a cor. 

O índice de aceitabilidade dos três nrr"l .. t�';·.'0 
testado pode ser visualizado na Figura 2. 

Os canapés, croissants e o macarrão tipo 
pene e laborados com as d uas formul ações 
requeij ão cu l inário apresentaram índices 
aceitabilidade superiores a 70%, indicando 
aceitabilidade dos produtos. 

A avaliação dos questionários aplicados 
julgadores mostrou que 69,6% consomem pnJUIJ10'S !i0 
l ight. Destes, 26,5% consomem todos os dias 
1 4,6% consomem de 3 a 5 vezes na semana. Em 
relação ao consumo de requeijão, 97,8% co.ns()mle li!c 
este produto, dos quais,  46,7% na sua  forma 
trad icional ,  3 1 ,  I % n a  forma l ight e 
consomem ambos. A freqüência média de consumo 
de requeijão dos participantes foi de duas a três 
vezes por semana. Do total de entrevistados 
1 00% consome massas. Os recheios de massas 

Tabela 1 Notas médias, máxima e mínima das formulações A, B, C e amostra padrão (requeijão comercial 
light) servidas em massa de canapé tipo mini pizza obtidas no teste de comparação múltipla. 

TRATAMENTO Nota média Nota mínima 
Padrão Light 4,97 ± 0,1 I 4 , 0  

Formulação A '  4, 1 3  ± 0, 1 3  2 , 0  
Formulação B2 3,83 ± 0, 1 8* 2 , 0  
Formulação C' 3 ,88  ± 0,2 1 * 1 , 0 

• Apresentam diferença significativa (p (. 0.05) do padrão pelo teste de Dllnnell. 
1 formulaçãu A ( 1 5% de creme de leite, 1 % de goma xantana c 2% de concentrado protéico) 
2 formulação B ( 17.5% de creme de leite. l'k> de goma xantana c 2% de concentradu protéict) 
3 formulação C (20'J· de creme de leite. 1 % de goma xantana c 2% de concentrado protéicu) 

Nota máxima 
6 , 0  
7 , 0  
8 , 0  
8 , 0  

Tabela 2. Análise sensorial das formulações de requeijão FA e FC servidas em crois.wllI, macarrão e 
canapé elaborados com as formulações de requeijão culinário. 

Amostras 
Núm ero de Julgadores 

No tas Croissant Macarrão Canapé 
FA FC FA FC FA FC 
O O O O O O 2 O O O O O O 3 O O O O O O 4 O I O O I 5 2 I O O O 6 7 4 6 4 2 4 7 5 7 7 4 3 5 8 8 8 5 8 I I I I 9 4 5 2 2 7 2 

Total de Julgadores 26 26 20 20 23  23  
Médias das Notas* 7, 1 9'±0, 1 2  7 ,34'±0 , 1 4  7 , 1 5'±0, 1 0  7 , 1 5'±0, 1 3  8 ,00'±0, 1 5  7 ,35b±0, I 2 

. �f.. p5% de creme de leite, 1 %  de goma xanta"a e 2% de concentrado protéico) 
J J..=.C �2U% lIc -crc�c • .  1% de goma xantana c 2% de concentrado protéico) 

. •  Mt1li·ts,sC�ui�a� �c, letras distintas para cada P:OdUIO, diferem entre si pelo leste de Tukcy a 5% de probabilidade 
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referidos são quatro queijos ( 1 9,5%), bolognesa 
rI4,3%), frango (9%) e frango e requeijão (7,5%). 

90 
S8 

li' S8 .g -il 84 '" 
:g 
] -<: 

82 
8 ao 

'6 .s 78 
76 
74 

Figura 2 Índice de aceitabilidade das formulações 
de requeijão A ( 1 5% de creme de leite, 
I % de goma xantana e 2% de 
concentrado protéico) e C (20% de 
creme de leite, I % de goma xantana e 
2% de concentrado protéico) servidas 
em croissant, macarrão e canapé 
testados sensorialmente. 

3 . 3  Composição físico-química 

A analise estatística dos dados apresentados 
na Tabela 3 constatou que os quatro tipos de 
requeijão cu l inário são d iferentes qu anto aos 
valores de umidade, RMF, proteína, EST, valor 
calórico e GES . A formulação C apresentou 
umidade 6,4% maior que comercial light. 

Os valores de umidade estão de acordo com 
os valores obtidos por RABELO et aI. (2002), que 

observaram um percentual de 74,89%, na avaliação 
do requeijão cremoso Iight. Observou-se que a 
formulação A em que o percentual de creme de leite 
adicionado foi menor os substitutos de gordura utili­
zados apresentaram maior habilidade em reter água. 

Avaliando-se os valores de RMF, mesmo 
mostrando diferença significativa entre todas as 
amostras analisadas, observa-se que os resultados 
das formulações e da amostra tradicional comercial 
são próximos. 

Os resultados da concentração de proteínas 
para todas as amostras analisadas diferiram esta­
tisticamente. Os maiores valores foram observados 
para o requeijão comercial Iight, que utilizou em sua 
formulação como substituto de gordura somente o 
concentrado protéico do soro. Os valores obtidos 
para as formulações A e C foram menores do que o 
comercial light, pois estas foram formuladas uti­
lizando como substitutos de gordura a goma xantana 
e o concentrado protéico do soro lácteo. 

Os valores de carboidratos não diferiram 
estatisticamente para as formulações A, formulação 
C e requeijão comercial tradicional, a amostra de 
requeijão comercial Iight apresentou maior con­
centração pois com a adição d o  concentrado 
protéico do soro, rico em lactose pode ocorre um 
aumento do teor de carboidratos. 

A análise estatística não detectou diferença 
significativa quanto ao teor de l ipídios quando 
comparados as formulações C e requeijão comercial 
light. Quando comparamos as formulações A e C 
com o requeijão comercial tradicional observamos 
uma redução de 28,56'70 e 41 ,00'70, respectivamente. 
Observa-se que a redução do percentual lipídico não 
influenciou a aceitabilidade das formulações, o índice 

Tabela 3 .  Determinação físico-química das formulações A ( 1 5% d e  creme d e  leite, I '70 d e  goma xantana 
e 2% de concentrado protéico); formulação C (20'70 de creme de leite, 1 '70  de goma xantana · 
e 2% de concentrado protéico), requeijão comercial liglzt e requeijão comercial tradicional. 

Formulação A Formulação C Requeijão  
ANÁLISES c o m e rcial  

Light 
Umidade (gIlOOg) 76,42 ± 0, 1 2  ' 72,84 ± 0,04 b 7 1 ,55 ± 0,06 c 

RMF (gIlOOg) 1 ,20 ± 0,0 1 ' 1 ,26 ± 0, 17  b 1 ,75 ± 0,0 1 c 
Gordura (g/lOOg) 1 2,99 ± 0, 1 2  ' 1 5,73 ± 0, 1 I b 1 2,69 ± 0,08 b 
Proteína (gIlOOg) 8,45 ± 0,0 1 ' 9, 17  ± 0, 1 5  b 1 1 ,85 ± 0,07 c 

Carboidrato 0,98 ± 0,29 ' 0,98 ± 0,08 , 2, 12 ±. 0 , 17  b 
EST 23,6 1 ± 0, 1 6 ' 27, 1 4  ± 0,04 " 28,42 ± 0,02 c 

Valor calórico 1 54,55 ± 0,05 ' 1 83, I I ± 2, 1 1  b 1 70,09 ± 0,37 c 
GES 55,0 1 ± 0,89 ' 57,94 ± 0,30 b 44,66 ± 0,33 c 

·Rcsultado médio de três repetições 
I b c d Médias seguidas com a mesma letra não diferem significativamente a 5% de probabilidade 
RMF = reslduo mineral fixo 

:;;: extrato seco total 
= gordura no extrato seco 

Requeijão  
come rcial 

tradicional 
65,88 ± 0, 1 I d 
1 ,33 ± 0,00 d 

22,02 ± 0,06 c 
9,94 ± 0,00 d 
0,85 ± 0,09 ' 

34, I 3 ± 0, 16  d 
24 1 ,28 ± 0,94 d 
64,50 ± 0, 1 0  d 

arvoredoleite.orgdigitalizado por
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de aceitabilidade das amostras superior a 70% indicou 
uma boa aceitabilidade dos produtos. Estes dados 
estão de acordo com a literatura que relata sobre a 
eficácia da goma xantana e concentrado protéico 
do soro como substitutos de gordura sem diminuição 
da qualidade sensorial. 

O valor energético das amostras formuladas 
quando comparadas com o padrão apresentou uma 
redução de 24, 1 0% para a formulação A e 35,94% 
para a formulação C. Segundo a Portaria nO 29, de 
1 3  de j aneiro de 1 998,  da Agência Nacional de 
Vigilância Sanitária (BRASIL, 1 998), que aprova o 
regulamento técnico para fixação de identidade e 
qualidade de alimentos para fins especiais, u m  
alimento pode ser caracterizado como light quando 
apresentar uma diferença relativa mínima de 25%, 
no valor energético ou conteúdo de nutrientes dos 
al imentos comparados. As formulações A e C 
apresentaram reduções de 28,56% e 41 ,00% quanto 
ao teor de lipídeo. Assim a formulação C pode ser 
caracterizada como light quanto ao valor energético, 
já as formulações A e C podem ser consideradas 
light somente quanto ao teor de lipídios. 

Os valores obtidos de gorduras saturadas e 
insaturadas estão listados na Tabela 4. Observou-se 
uma redução de 49,57% do valor de gordura saturada 
quando comparadas a formulação C e a formulação 
de requeijão comercial tradicional. Estes dados são 
significativos pois como os produtos lácteos são 
alimentos com alto teor de ácidos graxos saturados 
busca-se através da elaboração de novos produtos a 
redução dos mesmos, o que vem a contribuir na 
dimin uição dos riscos potenciais de doenças 
coronarianas e diabetes tipo 2 (MANN, 2002). 

3 .4 Tes tes d e  d erretimento 

o percentual de derretimento das amostras 
de req ueijão ( formu l ação A, formu l ação C, 
tradicional comercial e light comercial) variou de 
1 ,2% à 3,9%, conforme mostra a Figura 3, durante 
o período de estocagem ( 1 5  a 30 dias), à ' 1 8  ± 2°C 
demonstrando que não houveram variações 
relevantes nos valores obtidos. 

Estes dados estão de acordo com os de 
APOSTOLOPOULOS e MARSHALL ( 1991 )  opud 
APOSTOLOPOULOS et aI., ( 1 994) que demons­
traram que o congelamento e o descongelamento 
não afetam significativamente o derretimento. As 
amostras não apresentaram sinerese no descon­
gelamento e não houve diferenças relevantes na 
aparência das mesmas. 

4,5 
o 4 E 3,5 .1 _____ ....... -� 3 .., 2,5 ê 2 �����=-��========::::� 2l 1 ,H 
';f!. 1 

o,� -1-____ .--___ --,-___ _ 

15 20 25 30 
Tempo de Estocagem (Dias) I-+-FA 15% -<>-FC 20% ........ COm. T -++-COrn. LI 

Figura 3. Percentual de derretimento observado 
nas amostras de requeijão Formulações 
FA ( 1 5 %  de creme de leite, I % de �, 
goma xantana e 2% de concentrado 
protéico); FC (20% de creme de leite, (> 
I % de goma xantana e 2% de 
concentrado protéico), requeijão 
comercial light e requeijão comercial 
tradicional após 1 5, 20, 25, 30, dias de f 
estocagem a - 1 8  ± 2°C. 

4. C O N CLUS Ã O  

A substituição de 80 a 85% do creme de leite 
adicionado à massa fermentada por goma xantana e 
concentrado protéico do soro lácteo na elaboração 
de requeijão culinário promoveu uma redução de 28,56 
e 4 1 ,00% no teor de lipídeos; 24, 1 0  e 35,94% do 
valor energético e 34,44 e 49,57% no teor de gordura 
saturada, resultando num produto com um índice de 
aceitabilidade superior a 70%, podendo assim ser uma 
nova alternativa para elaboração de requeijão. 

Tabela 4. Valores de gorduras saturadas e insaturadas das Formulações A ( 1 5% de creme de leite, I % de 
goma xantana e 2% de concentrado protéico); C (20% de creme de leite, I % de goma xantana 
e 2% de concentrado protéico), requeijão comercial light e requeijão comercial tradicional. 

Formulação A Form ulação C Requeij ã o  Requeij ã o  
ANÁLISES c o m ercia l  comercia l  

Light tradicional 
Gorduras saturadas 9 ,23  (g/100g) 7 , 1 0  8 , 3 8  1 4,08  

Gorduras insaturadas 5 , 8  4 ,4  4 ,32  7 ,92  (g/100g) 
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COMPORTAMENTO DO LEITE DE BÚFALA (BUBALUS BUBALIS) 
DESNATADO SUBMETIDO A MICROFILTRAÇÃO 
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Maria da Conceição L. de Oliveira2 
Leila D. Falcão) 
Michel Mahallt' 

Antônio J. S. Hamads 

RESUMO 

A aplicação da filtração tangencial ao leite bubalino não ocorre com a mesma freqüência como para o 
leite bovino. O presente trabalho retrata o tratamento de leite de búfala desnatado e microfiltrado. Partindo-se 
do que a literatura propõe como parâmetros da dinâmica de microfiltração (MF) para o leite bovino, foram 
determinadas inicialmente a vazão (Q), a pressão de entrada (P E) e de saída (Ps)' a temperatura (T), a velocidade 
(v) e o tempo (t). Utilizou-se um equipamento piloto e membrana mineral (SCT - P 1 940 GL, porosidade de 1 ,4 
11m e área fillrante útil de O,24m'). As P Ee Ps empregadas foram de 4-2, 3-1 e 2-0 bar. A T e a Q utilizadas variaram 
de 40 ± 10 DC e 500-600 Uh, respectivamente. A melhor dinâmica de filtração para o leite de búfala desnatado 
foi com p .  igual a 2 bar e Ps igual a O bar, cujo FRV (fator de redução volumétrico) e J (fluxo do permeado) foram 
maiores. Nas demais PE e Ps obteve-se valores menores de FRV e J, devido a um maior "fouling" durante a MF. 

Palavras-chave: Leite de búfala, microfiltração. 

1. INTRODUÇÃO 

A microfiltração (MF) começou a ser 
empregada no início dos anos 80, quando outros 
processos que u t i l izam membranas já eram 
conhecidos (VAN DER HORST e HANEMAAIJER, 
1990). A MF é utilizada na indústria farmacêutica, 
na biotecnologia (HO e ZYDNEY, 2000) e na 
indústria de ali mentos (VAN DER HORST e 
HANEMAAIJER, 1 990). Na indústria de leite e 
derivados um equipamento-processo que emprega 
a microfiltração foi desenvolvido pela Alfa-Lavai 
(Aarhus, Dinamarca) (ROSENBERG, 1 995). A MF 
resulta em um retentado ou concentrado (líquido 
retido pela membrana) e em um permeado o u  
filtrado (líquido que ultrapassa a membrana) com 
características próprias. 

O leite a ser submetido à MF deve apresentar 
baixa quantidade de lipídios, pois os glóbulos de 
gordura do leite ( 1 5-0,2 Ilm) tendem a colmatar 
(entupir) os poros da membrana (HONER, 1 99 1 ), 
além de apresentarem tamanhos similares aos das 
bactérias (6-0,2 Ilm) (SABO YA e MAUBOIS,  
2000). O entupimento, também conhecido por 
"fouling", é responsável pela redução do fluxo do 
permeado (J). 

Denominada por alguns autores (ECK'NER 
e ZOTTOLA, 1 9 9 1 ;  HONER,  1 9 9 1 )  como 
"pasteurização a frio", a MF poderia ser empre­
gada comercialmente na remoção de esporos 
(VAN DER HORST e HANEMAAIJER, 1 990), 
sem utilizar temperaturas elevadas (geralmente 
:S; 50"C) (ECKNER e ZOTTOLA.  1 9 9 1 ) . Por 
outro lado, a MF permitiria a passagem de outros 
constituintes do leite através da membrana como, 
por exempl o ,  as micelas de c aseína, que 
apresentam um diâmetro em torno de 0,3 Ilm 
(AL-AKOUM, DING e JAFFR IN. 2002). Mem­
branas com poros de 1 ,4 Ilm podem gerar um 
equi l íbrio en tre a re t irada de b actérias e a 
manutenção de certos componentes do leite no 
microfiltrado (PAFYLIAS et aI., 1 996).  

O resultado final do processo de MF pode 
variar com os seguintes parâmetros: vazão de 
entrada (Q) (Llh), pressões de entrada e saída (P E e 
Ps) (bar), temperatura (T) (DC), velocidade (v) (mI 
s), tempo (t) (min), tipo de membrana e matéria­
prima (SAMUELSSON et aI., J 997), entre outros . 
Para evolução e viabilidade econômica da aplicação 
do processo de filtração a membranas, a estabilidade 
do J é importante e deve ser levada em consideração 
(AL-MALACK e ANDERSON, 1 997). 
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. 2 Mestranda em Ciência dos Alimentos CAUCCA UFSC. 
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o objetivo deste trabalho foi o de retratar 
o comportamento do leite de búfala desnatado 
submetido à MF, part indo de parâmetros 
estabelecidos pela l iteratura para o leite bovino. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2. 1 Material 

o leite de búfala cru, obtido de animais 
mestiços de criadores da Grande Florianópolis/ 
SC, foi pré-aquecido aproximadamente a 42 °C e 
submetido ao desnate u t i l izando centrífuga 
manual.  Todos os reagentes utilizados foram de 
qualidade P. A. 

2 . 2  Análise físico-química do leite de 
búfala  desnatado 

As análises físico-químicas aplicadas ao leite 
desnatado foram: lipídios (%p/v), cinzas (%p/v), 
sólidos totais (ST) ( %p/v), proteínas (%p/v), 
determinação de densidade a 1 5°C, umidade (%p/v) 
e acidez (OD) (AOAC, 1 998) .  Os valores de 
carboidratos totais foram obtidos por diferença 
(BRASIL, 2002) e as medidas de pH foram realizadas 
uti l izando pH metro (MP220, Metler-Toledo). 
Todas as análises foram realizadas em duplicata. 

2.3 Microfiltração (MF) 

o leite foi submetido ao processo de MF 
usando um p i loto de escala semi-industrial e 
membrana mineral (SCT - P I 940 GL, porosidade 
de 1 ,4 J.1m e área fi l trante úti l  de 0 ,24 m'). 
Partindo -se do que a l i teratura propõe como 
parâmetros e dinâmica de MF para o leite bovino, 
chegou-se a uma Q entre 500 - 600 Uh, T 
variando de 40 ± 1 0 °C (PAFYLIAS et aI., 1 996) 
e empregando 3 etapas com diferentes pressões: 
(a) PE = 4 bar e Ps 2 bar; (b) PE = 3 bar e Ps = I 
bar; (c) PE = 2 bar e Ps = O bar (GÉSAN-GUIZIOU, 
B O AYAVAL e DAUFIN, 1 999) ,  para a de­
terminação dos melhores fluxo do permeado (1) 
(L.h·' m·') e fator de redução volumétrico (FRV), 
com v em torno de 0,65 m/s. A cadÍi 1 0  minutos 
foram real i zadas mediç ões de J e ao fina l ,  
determinado FRV. O tempo médio  dos  expe­
rimentos ficou em torno de 1 hora. Todas as etapas 
do experimento foram realizadas em triplicata. 
Após cada etapa, o equipamento foi higienizado 
conforme instruções do fabricante. 

2.4 Análise estatística 

Médias, desvio padrão, análise de variância 
e teste de Tukey foram realizados com auxílio do 
software STATISTICA versão 5. 1 (1984-1998). 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados das análises físico-químicas 
. do lei te cru, posteriormente submetido à MF, 
encontram-se na Tabela 1 .  

O processo MF aplicado ao leite de 
obteve melhor comportamento quando 
utilizadas P E = 2 bar e P s = O bar. Os valores de J 
nessa etapa d iferiram significat ivamente (p < 
0,05) dos demais. Após 50 minutos no regime P E = 2 bar e Ps = O bar o "foul ing" passou a ser 
significativo (p < 0,05), mas não foi tão evidente 
como n as o utras pressões u t i l izadas,  c uj os 
processos já iniciaram com baixo J (Figura 1 ). 

Tabela 1 .  Composição físico-química média do 
leite de búfala desnatado 

:e :.:: 

ANÁLISES 
Umidade (%p/v) 
Proteína ( %p/v) 
Cinzas (%p/v) 

Carboidratos (%p/v) 
Lipídios (%p/v) 

Sólidos Totais (%p/v) 
pH 

Acidez (OD) 
Densidade a 1 5 °C 

140 
120 
100 
80 

d 80  -, 
40 
20 
o 

o 10 20 30 40 
TEJIlX)(nirt.tcs) 

RESULTADOS 
8 9 , 5 9±0,04 
4,3 3±0,04 
0 , 87±O,06 
5 ,03±0,04 
0, 1 8±0,04 
1 0, 4 I ±O , 04 
6,63±0,07 

1 6±2 
1 ,037±0,005 

50 50 

Figura 1 Fluxo do permeado do leite de búfala 
desnatado submetido à MF nas 3 
diferentes etapas: (a) P E = 4 bar e Ps 
= 2 bar; (b) PE= 3 bar e Ps = I bar; (c) 
P E = 2 bar e P s = O bar. 

Nas etapas onde foram empregadas (a) P E = 
4 bar e Ps = 2 bar e (b) PE = 3 bar e Ps I bar, não 
existiram diferenças significativas (p > 0,05) entre 
os valores de J ,  após I hora de MF. Segundo 
GÉSAN-GUIZIOU, DAUFIN e BOYAVAL 
a performance (permeabilidade e seletividade) 
considerada satisfatória quando após 
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determinado período ocorra um certo "fouling", 
mas o processo deve a inda cont inuar acon­
tecendo por u m  certo tempo. AL-MALACK e 
ANDERS ON ( 1 997) e KRISTIC et aI .  (2002) 
atribuem o decl ín io  de J devido à contínu a  
infi l tração de partícu l as j unto à camada de 
polarização e/ou pela compactação desta camada. 
porém, o co mportamento pode v ariar devido 
aos parâmetros da MF e a matéri a-prima em­
pregada. LE BERRE e DAUFIN ( 1 996) conferem 
ao J e a v, a responsabilidade pela separação via 
membrana, onde J controla o transporte de massa 
através da membrana e v evita o depósito de 
partículas na membrana. 

O melhor J para o leite de búfala desnatado 
foi de 1 1 7 L.h·'m·' (20 minutos após o início do 
processo) nas P E = 2 bar e P s = O bar, mas a média 
de J durante todo o experimento ficou em torno 
de 80 L.h·'m·'. KRISTIC et aI. (2002) utilizando 
fluxo turbulento chegaram a valores aproximados 
de 35 L.h·'m-' para o leite desnatado « O, I % de 
lipídios), usando membrana mineral de 0, 1 J.1m, T 
de 50 ± 0,2 °C e pressão transmembrana entre 0,3 
e I bar. Logo, o fluxo do permeado para o leite de 
búfala desnatado foi maior do que o observado 
por KRISTIC et aI. (2002), principalmente devido 
à diferença na porosidade da membrana ( l ,4J.1m) 
e pressões empregadas. 

Para (a) PE = 4 ba� e Ps 2 bar, (b) PE = 3 
bar e Ps = I bar e (c) PE = 2 bar e Ps = O bar, 
consegui u-se FRV iguais a 2, 2 e 4, res­
pectivamente. Sendo que para PE = 2 bar e Ps  = O 
bar, um maior J em um mesmo espaço de tempo 
(1 hora) foi observado. 

4. CONCLUSÃO 

Os resu l tados obtidos confi rmam que a 
dinâmica de MF empregada para o leite bovino 
pode ser adaptada ao leite bubalino. Trabalhos 
posteriores utilizando este tipo de matéria-prima 
podem ser desenvolvidos a partir dos parâmetros 
empregados neste estudo. 

5. LISTA DE SÍMBOLOS 

MF Microfiltração 
Q Vazão (L/h) 
P E Pressão de entrada (bar) 
P 5 Pressão de saída (bar) 
T Temperatura (OC) 
v Velocidade tangencial (m/s) 
t Tempo (min) 
FRV Fator de redução volumétrico 

Fluxo do permeado (L.h·'m·') 
Sólidos totais (%) 

ABSTRACT 

The application of tangential fi ltration to 
the buffalo milk is less frequent than to the cow 
milk. This work relates the microfiltration (MF) 
treatment to buffalo skim milk. Based in studies 
proposed by the literature in relation to cow milk, 
the following parameters were determined: flux (Q), 
inlet pressure (P E)' outlet pressure (Ps)' temperature 
(T), velocity (v) and time (t). A pilor unity was 
used with a mineral membrane (SCT - P 1940 GL, 
pore diameter 1 ,4 J.1m and filterable surface O,24m'). 
The P E and P 5 employed were 4-2, 3-1  and 2-0 bar, 
whereas the temperature and flux were about 40 ± 
1 0°C and 500-600 Uh, respectively. The best 
dynamic filtration was obtained when the P E = 2 bar 
and Ps = O bar were used, because the FRV (reduction 
volumetric factor) and the J (permeate flux) were 
the highest. On the other hand, the FRV and J values 
were inferiors to the others pressures measurements 
(inlet and outlet), due to the fouling membrane pores 
during the MP. 

Keywords: buffalo milk,  microfiltration. 
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STAPHYLOCOCCUS COAGULASE POSITIVA EM RICOTA: 
REDUÇÃO DA CONTAMINAÇÃO PELA UTILIZAÇÃO DE LUVAS E 

MÁSCARAS 

Positive coagulase Staphylococcus in ricotta: contamination levei reduction by the 

used of gloves and masks 

Roberta Hilsdorf Piccolih 
Daniele Toledo Del Rio2 

Eliane Mora Cavalcante A lcântara' 
Luiz Ronaldo de Abreu' 

RESUMO 

A ricota é um queijo de alto valor protéico e baixo teor calórico, sendo prescrita para pessoas sob dietas 
de baixa caloria. É obtida pela coagulação ácida das proteínas do soro a cerca de 92° C. Por utilizar temperatura 
elevada seu processo de fabricação favorece a obtenção de produtos com baixas contagens microbianas. Entretanto, 
a manipulação da massa da ricota após sua obtenção a expõe a inúmeras fontes de contaminação, tornando-a, 
muitas vezes, de qualidade duvidosa. O íntimo contado das mãos dos manipuladores com o queijo pode ser a 
principal fonte de microrganismos. Assim, a comparação entre o nível de contaminação devido a manipulação dos 
queijos por funcionários de mãos nuas e sem máscaras e vestindo luvas e máscaras foi realizada. A massa da ricota 
foi retirada do tanque com o aUXJ1io de peneira, sem contato manual. Metade das formas, a manipulação, a enformagem 
e a embalagem do queijo foram realizadas por manipuladores vestindo luvas de borracha e máscaras e a outra 
metade por funcionários sem luvas e máscaras. As ricotas, já embaladas foram avaliadas quanto sua contagem de 
coliformes totais e a 45° C e SraphylococclIs coagulase positivas. O número de coliformes totais presentes nas 
ricotas manipuladas por funcionários vestindo luvas e máscaras foi 1 ,2  ciclos logaritmos menor que o número 
desses microrganismos presentes nos queijos manipulados por funcionários sem luvas e máscaras. Já a contagem 
de SraphylococclIs co�gulase positiva na ricotas manipuladas com luvas e máscaras foi 3,8 ciclos logarítmicos 
menor do que no outro tratamento. A redução do número de coliformes a 45° C foi de 0,74, indicando outras fontes 
de contaminação. Assim, sugere-se que a utilização das luvas e máscaras é um procedimento que pode trazer 
benefícios para a melhoria da qualidade microbiológica da ricota. 
Palavras-chave: Ricota, luvas e máscaras, Staphy/ococcus, coliformes a 45° C. 

1. INTRODUÇÃO 

A ricota é um queijo de origem italiana 
tradicionalmente produzido nas regiões meridional 
e central desse país. Atualmente fabricada em 
diversos países de todo o mundo, a ricota é obtida 
pela coagulação. ácida de proteínas do soro (Souza 
et aI., 2000). A ricota apresenta cerca de 70 a 73% 
de umidade, 4 a 6% de gordura, valores de pH entre 
4,9 e 5,3 e não contém sal, embora existam ricotas 
defumadas, condimentadas e salgadas (Furtado e 
Lourenço Neto, 1 994). De acordo com os padrões 

físico-químicos oficiais para inspeção e classificação 
de queijos no Brasil, a ricota pode ser identificada 
como queijo magro e de muito alta umidade, contendo 
menos do que 10% de gordura no extrato seco e teor 
de umidade não inferior a 55% (Brasil, 1 962). Por 
ser um alimento de baixa acidez, alto teor de umidade 
e rico em nutrientes, a ricota constitui-se em ótimo 
meio para o desenvolvimento de microrganismos. 

Apesar da existência de padrões oficiais, a 
qualidade da ricota produzida em laticínios que 
não realizam controle de qualidade microbiológica 
rotineiramente é incerta. De acordo com a resolução 
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n° 1 2  de dois de janeiro de 2001 do Ministério da 
Saúde, os padrões microbiológicos para queijos de 
muito alta umidade são: coliformes a 45° C: número 
mais provável não superior a 5 x l 0'/g; 
Staplzylococcus coagulase positiva: até 5 x l O' UFC/ 
g; Salmonella: ausência em 25g; e Listeria 
monocytogenes: ausência em 25g (Brasil, 200 1 ) .  
Esses microrganismos foram selecionados por 
permitirem avaliar as condições higiênico-sanitárias 
de obtenção dos produtos e, ou, provocarem toxin­
fecções alimentares. 

Coliformes são definidos como bastonetes 
gram-negativos, aeróbios ou anaeróbios facultativos, 
não formadores de endosporos, capazes de 
fermentar lactose com produção de gás após 48h de 
incubação a 35° C. Como alguns coliformes não são 
habitantes do trato intestinal de animais, mas sim 
bactérias comumente encontradas em plantas e solo, 
muitos padrões de alimentos são específicos para 
coliformes a 45° C, microrganismos muito utilizados 
como indicadores das condições higiênicas de 
produção e de contaminação fecal. Eschericlzia coli 
é o coliforme a 45° C predominante, constituindo 
grande proporção da população bacteriana intestinal 
humana (Tortora .et aI . ,  1 998) .  A análise de 
coliformes a 45° C além de indicar deficiências na 
higienização do estabelecimento e dos equipamentos 
evidência problemas relativos à higiene pessoal dos 
manipuladores (Furtado, 1 999). Staplzylococcl/s 
aureus é uma bactéria gram-positiva, toxigênica ou 
não, comumente encontrada nas fossas nasais do 
ser humano. As principais fontes de contaminação 
de alimentos processados são os seus manipuladores. 
A presença de S. al/reus em ricota indica conta­
minação em etapa posterior à coagulação, em razão 
de más condições higiênicas (Pereira et aI., 1 999). 
A importância de outras espécies dentro do gênero 
Staplzylococcus tem aumentado, assim a presença 
de outras cepas de Staplzylococcus produtoras de 
coagulase como S. Izyicus e S. intermedius em 
al imentos destinados ao consumo humano são 
levadas em conta. 

Salmonella e a Listeria são i mportantes 
patógenos veicu lados por a l imentos . Estudos 
mostram que esses microrganismos estão fre­
qüentemente envolvidos em surtos de infecção 
associados à ingestão de queijos, razão pela qual 
sua presença não é tolerada nesses produtos (Silva 
et aI., 1 998 ;  Pinto, 2000). 

Por ser obtida por coagulação protéica a 
92 °C, a ricota tem sua qualidade microbiológica 
i nicial  adequada. As operações subseqüentes, 
entretanto, envolvem muita manipulação, a qual 
pode promover a contaminação do produto se 
não forem seguidas rígidas normas de higiene. 
Dentre elas, . a utilização de luvas e máscaras pelos 
manipuladores de produtos lácteos é indicada, 
p orém, m uitas vezes a real efic iência  de sua 

utilização gera controvérsias. Assim a eficiência 
em reduzir a contaminação da ricota por coli­
formes fecais e Staplzylococcus produtores de 
coagulase pela utilização de máscaras e luvas pelos 
manipuladores de um laticínio local foi avaliada. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Fabrico da ricota 

2.1.1 Obtenção da massa da ricota 

A ricota foi fabricada a partir do soro de 
queijo prato, transferido logo após a sua obtenção, 
para o tanque de fabricação da ricota através de 
tubulações de aço inoxidável. Após sua recepção, 
na sala de fabricação de ricota, o soro teve sua 
acidez reduzida para 8° Dornic pela adição de 
CaOH, sendo aquecido lentamente a 90° C. Após 
atingir essa temperatura adicionou-se 10% de leite 
tipo C, sendo em seguida adicionado ácido lático. 
A coagulação protéica foi induzida pelo ajuste da 
temperatura a 92° C. 

2.2 Tratamento 

Após a obtenção da massa da ricota, sua 
retirada do tanque de fabricação foi realizada de 
duas formas diferentes. Primeiramente, cerca de 
metade da massa do tanque foi retirada com o 
auxílio de peneira de aço inoxidável por funcionário 
vestindo roupa branca e botas de borracha limpas, 
touca, máscara e luvas. A massa foi acondicionada 
em formas revestidas por panos, previamente 
arrumadas por fu nci onário vestidos como o 
primeiro em mesa de aço i noxidável . Toda a 
manipulação de viragem e embalagem do queijo foi 
realizada pelos mesmos funcionários. Após a 
reali zação da enformagem da ricota pelos fun­
cionários vestidos com luvas e máscaras, a massa 
restante no tanque foi retirada por funcionário sem 
luvas e máscaras, sendo as formas e os panos 
arrumados sobre a mesa por eles. O queijo foi virado 
e embalado pelos mesmos funcionários. Foram 
feitas três fabricações em dias diferentes. 

2.3 Amos tragem 

Para cada tratamento foram obtidos cerca 
de 50 queijos, sendo cinco de cada um retirados da 
câmara fria aleatoreamente, totalizando 1 0  queijos 
por repetição. As ricotas coletadas foram trans­
portadas para o Laboratório em caixas isotérmicas, 
sendo retiradas de sua  embalagem apenas no 
momento das análises. Amostras de 25g de cada 
ricota foram tomadas e homogeneizadas em 225 
ml de citrato de sódio a 2% (p/v) em liqüidificador 
doméstico. Diluições sucessivas foram realizadas 

Rev. lnst. Latic. "Cândido Tostes", 1an/Fev, n° 342, 60: 25-28, 2005 Pág. 27 

com a transferê n c i a  de alíquotas de I ml das 
amostras para tubos contendo 9 ml de água 
peptonada O, I % (p/v). 

2.4 Análises m icrobiológicas 

Todas as análise foram feitas de acordo com 
ICMSF ( 1 978).  

2.4.1 Análise de eoliformes totais e a 45" C 

Coliformes totais e a 45° C foram quantificados 
utilizando-se a técnica do Número Mais Provável 
com séries de três tubos. Alíquotas de I mL das 
diluições adequadas das amostras, foram inoculadas 
em tubos contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose e 
incubados a 35°C por 48 horas, para a quantificação 
de coliformes totais. Os coliformes a 45° C foram 
semeados em tubos contendo Caldo Escllerichia coli 

(EC) e incubados a 44,5°C por 48 horas. 

2.4.2 Qua ntificação de Estafiloeoeos 
eoagulase positiva 

Alíquotas de 0,1 mL das diluições apropriadas 
foram semeadas em placas de Petri contendo ágar 
Baird-Parker e incubadas a 37° C por 24 horas. Após 
a incubação e contagem das colônias,  5% das 
colônias de cada placa foram transferidas para tubos 
contendo ágar para contagem padrão, incubadas a 
37 °C por 24h e estocadas sob refrigeração para 
testes posteriores. As culturas estocadas foram 
cultivadas em caldo BHI a 37° C por 24h e a seguir 
submetidas à coloração de Gram e à prova de 
coagulase, catalase e termonuclease. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O Quadro I mostra a enumeração de 
coliformes totais, a 45° C e Staphylococcus coagulase 
positiva presentes nas ricotas manipuladas por 
funcionários vestidos com roupas limpas, gorro, 
máscara e luvas e funcionários sem máscaras e luvas. 

A uti l ização das luvas e máscaras pelos 
funcionários diminuiu em 1 ,2 ciclos logaritmos o 
número de col iformes totais encontrados nos 
queijos, contudo não i nterferi u no número de 

coliformes a 45° C (0,74 ciclos log). A pouca 
influência da manipulação dos queijos com luvas e 
máscaras sobre a contagem de coliformes a 45° C 
mostra que a contaminação do produto por esses 
microrganismos não provém dos manipuladores, 
sendo a presença desses microrganismos indicativo 
de graves falhas no processo de higienização de 
equipamentos e utensílios (Furtado, 1 999). 

A manipulação dos queijos utilizando-se luvas 
e máscaras reduziu em 3,86 ciclos logaritmos o 
número de Staphylococcus coagulase positiva. A 
contaminação de queijos por bactérias do gênero 
Staphylococcus é comum, sendo o leite cru 
comumente incriminado. No processo de fabricação 
da ricota, entretanto, a mistura de soro de queijo e 
leite sofre obrigatoriamente aquecimento superior 
a 90° C, garantindo a qualidade microbiológica do 
queijo. Esse fato foi comprovado pela análise da 
massa de ricota retirada diretamente do tanque de 
fabricação, onde não foi encontrado número 
expressivo de coliformes totais « 0,3 NMP/g), 
coliformes a 45° C « 0,3 NMP/g) e Staphylococcus 
coagulase positiva « 1 0 UFC/g). 

A qualidade microbiológica dos queijos reflete 
as condições higiênicas de sua obtenção. Os 
microrganismos podem chegar aos produtos por 
inúmeras vias, onde os manipuladores constituem­
se em importante fonte de contaminação. O 
homem possui  em sua pele grande e variada 
microbiota onde microrganismos potencialmente 
patogênicos podem ser encontrados. Grande 
atenção também deve ser dada à saúde dos 
manipuladores, onde muitas vezes pessoas doentes 
ou portadoras assintomáticas constituem-se em 
fontes de inóculo de microrganismos patogênicos. 
Dentre as bactérias veiculadas aos alimentos pelo 
homem encontram-se a Escherichia coli e 
Staphylococcl/s al/rel/S (Silva 1r, 1 997). Porém, 
outras espécies do gênero StaphylococclIs também 
estão presentes, sendo a detecção espécies 
produtoras de coagulase, como StaphylococclIs 
hyiclIs e Staphylococcus intermedills em alimentos 
destinados ao consumo humano, recomendada. 
Devido ao alto grau de envolvimento dos mani­
puladores em disseminar patógenos aos alimentos, 
práticas adequadas de higiene devem ser rigo­
rosamente observadas na indústria. 

Quadro 1. Enumeração de coliformes totais, a 45° C e StaphylococclIs coagulase posItIva presentes 
nas ricotas manipuladas por funcionários vestidos com roupas limpas, gorro, máscara e 
luvas e funcionários sem máscaras e luvas. 

Tratamento Coli formes totais Coliformes a 45° C StaphylococclIs 

NMP/g NMP/g coagulase positiva UFC/g 
Com luvas e máscara 7,4 x 1 03 1 ,7 X 1 03 7,4 x 1 03 
Sem luvas e máscaras 1 ,2 x l O· 9,3 X 1 03 x 1 07 
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No processo de vimgem e embalagem da ricota 
o íntimo contato das mãos dos manipuladores com o 
queijo é observado. Esse fato é evidenciado pelo menor 
número de Staphy/ococclIs nas ricotas cuja manipulação 
se deu por manipuladores utilizando luvas e máscams. 
A real necessidade da utilização das luvas é controversa. 
É sugerido que a sanitização adequada das mãos dos 
funcionários dispensa seu uso. Porém, vários 
experimentos mostram que dependendo do tipo 
utilizado de sanitizante e o tempo de exposição das 
mãos a eles não se consegue reduções adequadas do 
número de microrganismos, freqüentemente não se 
observando sua eliminação (Ribeiro et aI., 2000). 
Porém Silva Jr. (1 997) sugere que a utilização de luvas 
e máscaras pelos manipuladores não influencia na 
redução da contaminação dos alimentos. Sendo 
desnecessário seu uso principalmente quando o 
alimento manipulado se encontra cru. 

4. CONCLUSÃO 

Embora não tenha sido efetiva na prevenção 
da contaminação da ricota por coliformes a 45° C, 
a utilização das luvas e máscaras foi ação preventiva 
da contaminação das ricotas com coliformes totais 
e Staphy/ococclIs coagulase positiva. 

ABSTRACT 

The ricotta is a type of cheese of high protein 
value and low ealoric content, indieated for people under 
low calorie diets. The ricotta is obtained through the 
acid coagulation of the whey proteins at about 92" C. 
Due to the employment of high temperatures, its 
manufacturing process furthers the attainment of 
products with low microbial counting. However, the 
handling of the ricotta mass, after its attainment, 
ex poses the mass to several sources of contamination, 
causing it many times to be of doubtful quality. The 
intimate contact of lhe handlers' hands wilh lhe cheese 
may be lhe major source of microorganisrns. Thus, the 
comparison between the contamination levei due to 
cheese handling by bare-handed and unmasked 
employees to employees wearing gloves and masks was 
performed. The ricotta mass was removed from tank 
with lhe aid of a sieve with no manual contact. In half 
of the cheese press, the cheese handling, molding the 
packing were performed by employees wearing rubber 
glover and masks and the other half by employees 
wearing no gloves and masks. The already packed ricotta 
cheese were evaluated regarding counting of lhe global 
coliform at 45° C as well as the positive coagulase 
Staphy/ococclIs. The global Ílumber of coliforms present 
in ricotta handled by employees wearing gloves and 
masks was 1 ,2 logarithm cydes lower than lhe number 
of such microorganisms present in cheese handled by 
employees wearing no gloves and masks. For the positive 
coagulase Staphy/ococCI/S in ricotta handled with gloves 

and masks, lhe counting was 3,8 logarithm cycles lower 
Ihan lhe olher treatment. The reduction on lhe number 
of coliforms at 45° C was of 0,74, showing olher sources 
of contamination. Thus, the use of gloves and masks is 
suggested as a procedure Ihat rnay bring benefits for lhe 
ricotta microbiological quality improvement. 
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DETERMINAÇÃO D A  QUALIDADE MICROBIOLÓGICA DE 
QUEIJOS RALADOS OBTIDOS DO VAREJO DO MUNICÍPIO DE 

SÃO JOSÉ DO RIO PRETO - SP 

Determination of the microbiological quality on grated cheese obtained from the retail 

trade in the city of São José do Rio Preto - SP 

Fernando Leite Hoffmantl/ 
Alexandre Rodrigo Coell102 

Patrícia HoffmannJ 
Elisa Yoko Hirooka4 

Tânia Maria Vinlllrim Gonçalvess 

RESUMO 

o queijo ralado pode ser obtido por esfarelamento ou ralagem de uma ou até quatro variedades de 
queijos de baixa umidade aptos para o consumo humano. Nà sua elaboração, deve-se trabalhar em adequadas 
condições higiênico - sanitárias na obtenção das matérias - primas e na manipulação, em que poderá ocorrer o 
incremento da microbiota. Dentre os microrganismos mais relevantes temos aqueles pertencentes à família 
Enterobacteriaceae, que podem indicar a contaminação fecal ou estar envolvidos em infecções. De acordo com 
o exposto, este trabalho teve como objetivo determinar a qualidade microbiológica de queijos ralados obtidos 
do varejo do município de São José do Rio Preto - SP, por meio das seguintes análises: contagem de bactérias 
aeróbias mesófilas, de bolores e de leveduras, de SrapiJylococcl/S al/rel/S; determinação do Número Mais 
Provável (NMP) de coliformes totais e de fecais, pesquisa de EsciJerichia colí e de Salmonella sp. Os resultados 
obtidos indicaram que, de todas as amostras ( 100,00%) analisadas, 23,08% apresentaram-se em desacordo com 
o padrão estabelecido, para SrapiJylococcus al/rel/S, na legislação brasileira em vigor, sendo as mesmas 
classificadas como "produtos em condições sanitárias insatisfatórias" e portanto "produtos impróprios para 
o consumo humano". Logo, podem ser uma fonte potencial de toxinfecção alimentar, acarretando a diminuição 
da qualidade e do prazo de validade. 

Palavras-chave: qualidade microbiológica, queijos ralados, varejo. 

1. INTRODUÇÃO 

O queijo é um produto alimentício que, pelo 
seu al to valor nutrit ivo,  ocupa um l ugar de 
destaque entre os alimentos chamados completos; 
apresenta consumo elevado, vários empregos na 
culinária brasileira, sendo ainda muito comum na 
dieta populacional, abrangendo, na totalidade, 
todas as classes sociais. 

Devido a composição rica em nutrientes, pode 
apresentar contaminações por microrganismos, 
inclusive os patogênicos. 

Dentre as bactérias que podem se desenvolver 
em queijos destacam-se, principalmente, os coli-

formes totais e os fecais, o Sraphylococcus aureus e 
a Salmonella sp, sendo a presença e o número destes 
microrganismos indicadores da qualidade do produto. 

Diversos autores (DANGLA, S OLLS & 
BAQUERO, 1 985; FLORENTINO & MARTINS, 
1 999 ;  GARCIA - CRUZ: HOFFMANN & 
VINTURIM, 1 994; GUARINO et aI . ,  1 9 9 8 ;  
TAWFER, S HARAF & HEWEDY, 1 99 8) 
detectaram altos índices de contaminação por 
microrganismos em diferentes tipos de queijos e 
inúmeras toxinfecções de origem alimentar têm 
sido relacionadas ao seu consumo (CARMO & 
BERGDOLL, 1 990;  DESENCLOS et aI., 1 995;  
ELLIS et aI., 1 998; RATNAM et aI . ,  1999). 
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o tipo parmesão é elaborado de leite cru ou 
pasteurizado, de massa cozida, apresentando sabor 
forte, sendo maturado, no mínimo por 6 meses, 
destinado geralmente a servir de condimento, como 
por exemplo, em massas. 

Sua fabricação data de 1 4 8 1  e em certas 
regiões da I tá l ia  era fabricado com l ei te  que 
continha um teor aproximado de 2% de matéria 
gorda e grau de acidez, em torno de 1 8° Dornic 
(BROWN, s.ld.). 

O queij o  ralado pode ser definido como 
sendo o produto obtido por esfare lamento ou 
ralagem da massa de uma ou até quatro variedades 
de queijos de baixa umidade aptos para o consumo 
humano (BRASIL, 1 997). 

Deve apresentar o aspecto e a textura de 
grânulos ou filetes mais ou menos finos; a cor branca 
amarelada a amarela e o odor caracterí�ticos de 
acordo com as variedades das quais provenha 
(BRASIL, 1 997). 

Conforme MOSQUIM (\ 998) ,  o queiJo 
ralado é um dos produtos mais fraudados, 
princi'palmente no Brasil, entretanto, são poucos 
os trabalhos disponíveis na l iteratura científica 
sobre a sua qualidade. 

Apesar da existência de diversos tipos, um 
dos mais consumidos é o queijo parmesão ralado. 

As normas ou as diretrizes para a execução 
do controle microbiológico no processamento de 
queijos são muito dificultadas, visto a existência de 
uma grande variedade de métodos de fabricação, bem 
como os múltiplos tipos de produtos resultantes 
(FRANCO & ALMEIDA, 1 992). 

Na elaboração do queijo ralado, o leite é 
transformado em um produto concentrado, de 
durabilidade maior e valor nutritivo alto, devendo­
se tomar um especial cuidado na prevenção de 
microrganismos contaminantes em sua fabricação, 
com a adoção de excelentes condições higiênico -
sanitárias, desde a obtenção das matérias - primas, 
assim como na excessiva manipulação durante as 
diversas fases da produção, em que poderá ocorrer 
a possível elevação da microbiota no produto final. 

Dentre os micróbios mais relevantes podem 
ser ci tados aqueles pertencentes à família 
Enterobacteriaceae, que apresentam importância 
não só por poderem indicar a contaminação fecal, 
mas também por estarem geralmente implicados 
em processos infecciosos, demonstrando ainda, 
um considerável grau de deficiência higiênico -
sanitária na elaboração do produto. Tais germes, 
podem comportar-se como oportunistas, consi­
derando a resistência orgânica e as diferentes 
categorias de ingestores. 

A ingestão do alimento contaminado, por 
sua vez, será muito mais grave, considerando não 
só a faixa etária' dos consumidores bem como a 
subnutrição, o que tornaria estes ingestores muito 

mais vulneráveis à microbiota patógena, poten­
cialmente patogênica e oportunista, implicando 
em problemas de saúde pública. 

Os outros aspectos a serem considerados 
são ainda aqueles de n atureza econômica ou 
c omercia l ,  relacionados ao controle de dete­
riorantes, cuj a  pro l iferação poderá acarretar a 
perda do produto ou também a redução da vida de 
prateleira, sem se descuidar das normas e dos 
padrões de identidade e de qualidade em vigor 
controlando os microrganismos por meio dos 
estabelecidos l imites de tolerância. 

Dentre os microrganismos envolvidos em 
intoxicações alimentares e na produção de meta- ' 
bólitos capazes de causar enfermidades ao homem, 
as bactérias do gênero Staphy/ococcl/S se têm 
destacado (GENIGEORGIS, 1 989). 

Algumas l inhagens elaboram enterotoxinas 
termo - estáveis e resistentes às enzimas proteo­
líticas como a tripsina, a quimotripsina, a renina 
e a papaína (BERGDOLL, 1 989). 

As  enterotoxinas estafi locócicas são 
exoproteínas que, quando ingeridas, costumam oca­
sionar gastrenterite com manifestação de 2 a 3 
horas depois da ingestão. Os sintomas são: vômito, 
diarréia, dores abdominais e náusea (SUDHAKAR 
et aI., 1 988).  

Atualmente, são conhecidos nove di­
ferentes t ipos de enterotoxinas ident ifi cadas 
(CARMO et aI., 200 1 ) .  

O Staplzy/ococCl/S pode  mul t ip l icar-se 
rapidamente em vários alimentos. Entretanto, o 
leite e os produtos derivados, como o queijo, são 
os mais habitualmente implicados em surtos. No 
período de 1 992 a 1 994 foram notificados vinte 
e um surtos de toxinfecção alimentar ocasionados ' 
pela ingestão de queijos em Belo Horizonte - MG, 
com duzentas e trinta e nove pessoas expostas 
sendo que 92% apresentaram s intomas carac" 
terísticos de intoxicação estafi locócica. Dentre 
as amostras incriminadas desse produto, 86% 
continham S. al/rel/S em contagens de 1 0' a l O' 
UFC/g (DIAS et aI., 1 995). 

Embora o Staphy/ococCl/S coagulase positiva 
seja o mais envolvido em surtos de intoxicação 
alimentar, algumas espécies de Staphy/ococCl/S 
coagulase negativa (S. hyicl/s, S. epidermidis, S. 
xy/OSl/S, S. warneri, S. saprophyticl/s e S. /enllls) 
podem também causar os surtos de toxinfecção ou 
de gastrenterites (VALLE et aI., 1 990). 

Os resultados obtidos por PIMENTEL et alo 
(2002a.) demonstraram também a qualidade 
inferior dos queijos ralados, relacionada com a 
matéria - prima empregada em seu processamento, 
visto que u m  grande percentual das amostras 
analisadas por eles (72%) foi constituído de toxinas 
pré - formadas podendo ocasionar danos à saúde e 
estando portanto inadequadas ao consumo. 
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A presença do Staphy/ococCl/S al/rel/S em 
alimentos pode sugerir ainda as inadequadas condições 
de manipulação, de limpeza e de desinfecção, visto 
que são indicadores destas. Sua incidência em produtos 
crus é reduzida devido a competição entre os mi­
crorganismos presentes, entretanto, quando crescido 
no alimento, se desenvolve normalmente, podendo 
então elaborar as enterotoxinas termo - resistentes, 
determinando os sintomas de intoxicação alimentar. 
Apesar de alguns produtos alimentícios não 
apresentarem as características que favoreçam o 
desenvolvimento deste micróbio, a adição aos mesmos 
de certos ingredientes como o queijo, pode criar as 
condições ótimas de crescimento (FRANCO & 
ALMEIDA, 1 992). 

De acordo com o exposto, este trabalho teve 
como objetivo determinar a qualidade microbiológica 
de queijos ralados obtidos do varejo do município de 
São José do Rio Preto - SP, por meio das seguintes 
análises: contagem de bactérias aeróbias mesófilas, 
de bolores e de leveduras, de Staphy/ococCltS al/rel/S, 
determinação do Número Mais Provável (NMP) de 
coliformes totais e de fecais, pesquisa de Escherichia 
coli e de Sa/lluJ/lella sp. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Obtenção das amostras 

Foram obtidas treze ( 1 00,00%) amostras de 
queijos ralados de diferentes marcas comerciais do . 
varejo do município de São José do Rio Preto - SP 
(TABELA I l. Todas elas. que mostravam a inspeção 

pelo serviço competente, estavam enquadradas dentro 
dos prazos de validade estabelecidos pelo fabricante, 
apresentavam a embalagem íntegra e indicavam, na 
rotulagem, a presença do conservador ácido sórbico 
(INS - 200), foram imediatamente transportadas ao 
Laboratório de Microbiologia de Alimentos para a 
pronta análise (INTERNATIONAL COMMISSION 
ON MICROBIOLOGICAL SPECIFICATIONS FOR 
FOODS - ICMSF, 1 978). 

2.2 Preparo das amostras 

No Laboratório cada uma das amostras 
recebeu um número de identificação. Em seguida, 
foram colocados assepticamente 1 0  g em u m  
frasc o  de Erlenmeyer contendo 90 m L  d e  
di luente (água desti lada estéri l)  sendo homo­
geneizado posteriormente (diluição l O·'). A partir 
desta diluição foram efetuadas as outras diluições 
decimais seriadas até 1 0· ' 2 e mp regando-se o 
mesmo diluente. As doze diluições assim obtidas 
foram u ti l i zadas,  confo rme necessárias, n as 
análises subseqüentes (ICMSF, 1 974). 

2.3 Con tagem de bactérias a erób ias 
m es ó fi l a s  

Pipetou-se assepticamente I rnL das diluições 
previamente preparadas e colocou-se em placas de 
Petri devidamente identificadas. Adicionou-se a seguir 
1 5  mL de ágar para contagem padrão. Após a 
homogeneização, incubou-se a 35°C por 48 horas e 
calculou-se as (UFC) unidades formadoras de colônias 

Apresentação dos resultados obtidos após as diferentes análises microbiológicas. 

AmOSlra 
n°. 

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

aeróbias 
mesófilas 
(UFC/g) 
2,6 x 1 0' 
8,5 x 1 0' 
4,7 x 1 0' 
1 ,0 x 1 0' 
1 .5 x 10" 
1 ,4 x  1 0' 
5,5 x 1 0' 
2,0 x 1 0' 
8,2 x l O' 
9,5 x 1 0' 
1 , 1  x lO "  
2.0 x 1 0' 
1 ,3 x l O' 

1 ,0 x  1 0' 
a 

1 ,5 x lO" 

e 
leveduras 
(UFC/g) 
2.3 x 1 0' 
5,0 x l O· 
7,5 x 1 0' 
1 ,0 x  lO '  
1 ,4 x 1 0' 
3 , 1  x 1 0' 
3.5 x 1 0' 
2,O x 1 0' 
5,0 x l O· 
3,O x lO '  
3 , 1  x 1 0' 

< 1 0 
2,6 x 1 0' 

< 10 
a 

7,5 x 1 0' 

Colifonnes Coliformes Escherichia Sa/mollella 
aureus lotais fecais co/i .'1' 

(UFC/g) (NMP/g) (NMP/g) (confirmativo) (-1+) 
4,9 x 10' < 3  < 3  
1 ,0 x 1 0' < 3  < 3  

< 1 00 < 3  < 3  
5,0 X l O' < 3  < 3  
2,2 x J(Jl < 3  < 3  

< 100 < 3  < 3  
5,0 X l O' < 3  < 3  

< 100 < 3  < 3  
1 ,0 x  1 0' < 3  < 3  
2,O x 1 0' < 3  < 3  

< 100 < 3  < 3  
1 ,5 x l O' 9 < 3  
9,6 x 10' < 3  < 3  

< 100 < 3  < 3  
a a 

9,6 x 10' 9 
1 0' 1 0' ausência em 

25 g 

arvoredoleite.orgdigitalizado por
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(AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION -
APHA, 1 972; APHA, 1 984). 

2.4 Enumeração de bolores e de leveduras 

Foi pipetado com assepsia I mL das diluições 
e distribuído em placas de Petri identificadas. 
Adicionou-se 15 mL de ágar batata gl icose 
acidificado com ácido tartárico a 1 0% (pH = 4,0) 
com homogeneização e, após a so l id ificação, 
foram incubadas a 25°C por 5 dias. As UFC foram 
calculadas de acordo com as diluições (HARRIGAN 
& MC CANCE, 1 976; ICMSF, 1 978). 

2.5 Contagem de Stap1zylococcus aureus 

Foi semeado em duplicata, sobre a superfície 
do ágar telurito - gema de ovo, contido nas placas 
de Petri, O, I mL de cada di luição seleCionada, 
com a ajuda da alça de Drigalsky. O inóculo (0, 1 
mL) foi cuidadosamente espalhado por toda a su­
perfície do meio de cultura até a total absorção. 
Posteriormente, as placas foram incubadas a 37°C 
por 24 e 48 horas. Calculou-se, de acordo com as 
diluições, as UFC, que se apresentavam negras, 
brilhantes, convexas e rodeadas por zonas claras 
de 2 a 5 mm de diâmetro, submetendo-as também 
aos testes bioquímicos de confirmação, prin­
cipal mente de termonuc1ease e de coagulase 
(S PECK, 1 976). 

2.6 Determinação do Número Mais 
Provável (NMP) de coliformes totais 

Foram inoculadas três séries de três tubos de 
ensaio contendo cada um deles 9 mL de caldo lauril 
sulfato triptose, com I mL das diluições 1 0-', l O" e 
1 0.3. Homogeneizou-se e incubou-se a 35°C por 48 
horas. O cálculo do número mais provável de coli­
formes totais foi realizado com o auxílio da tabela 
de Hoskins (ICMSF, 1 978). 

2 . 7  D eterminação do N M P  de 
co l iformes fecais 

Foi empregada a técnica dos tubos 
múl t ip los ,  u t i l izando-se o caldo EC. Após a 
inoculação, os tubos foram incubados a 44,5°C 
por 24 horas (MINISTÉRIO DA AGRICULTURA, 
DO A B A S TECI MENTO E DA REFORMA 
AGRÁRIA, 1 9 9 1 1 1 992). O cálculo do NMP de  
col i formes fecais foi efetuado, também, com a 
ajuda da tabela de Hoskins (ICMSF, 1 978). 

2.8 Pesquisa de ESc/leric/lia colí 

Uma alíquota dos tubos contendo caldo EC, 
que apresentavam turbidez, com ou sem gás no 

interior do tubo de Durhan, foi semeada em placas 
de Petri contendo o ágar eosina azul de metileno. 
As colônias foram identificadas utilizando-se os 
testes b ioquímicos,  principalmente o IMVIC 
(MARTH, 1 978).  

2.9 Pesquisa de Salmonella sp 

Em 225 mL de caldo lactosado e de água 
peptonada a I % foram homogeneizados, 
respectivamente, 25 g de cada uma das amostras. 
Os dois meios de cultura continham 0,5% de Na,S03 (ICMSF, 1 978). Depois da incubação a 35°C por 
24 horas, I mL de cada cultivo foi transferido para 
1 0  mL de caldo tetrationato de Kauffmann e 1 0 '  
mL de caldo selenito cistina, que foram incubados 
respectivamente a 35 e a 43°C. 

Após  24, 48 e 1 20 horas foram feitas 
inoculações, em placas de Petri contendo o ágar 
Sallllonella Shigella e o ágar verde brilhante, 
sendo as co lônias submetidas aos testes 
bioquímicos (semeadura em ágar tríplice açúcar e 
ferro, ágar lisina e ferro, realização da prova de 
urease, degradação do malonato, desaminação da 
fen i l alanina  e descarboxi l ação d a  l i s i na) e 
sorológicos (MARTH, 1 97 8 ;  MINISTÉRIO DA 
AGRICULTURA, DO ABASTECIMENTO E DA 
REFORMA AGRÁRIA, 1 99 1/ 1 992). 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados das análises microbiológicas 
realizadas estão apresentados na TABELA I .  

Independentemente d a  existência de padrão 
microbiológico na legislação brasileira vigente 
(B R A S IL, 200 1 ) ,  para as b actérias aeróbias 
mesófilas, os bolores e as leveduras e os coliformes . 
totais,  nestes prod utos,  as amostras também 
foram submetidas a estas análises para a 
verificação da carga microbiana e das condições 
higiênico - sanitárias do alimento, que muito po­
derão refletir as da matéria - prima, do ambiente 
e do pessoal. A contagem de bactérias aeróbias 
mesófilas variou de 1 ,0 x 103  a 1 ,5 x 1 0" UFC/g, 
a de bolores e de leveduras de < 1 0  a 7,5 x l Os 
UFC/g e o número mais provável de coliformes 
totais de < 3 a 9 NMP/g. 

As contagens elevadas de bactérias aeróbias 
mesó fi l as podem s ugerir a contaminação da 
matéria - prima e/ou as condições de pro­
cessamento i n adequadas, além de aumentar a 
possibilidade de contaminação por patógenos, que 
podem causar danos a saúde do consumidor e 
favorecer a deterioração do produto (FRANCO & 
ALMEIDA, 1 992). 

Portanto, cumpre ressaltar que as contagens 
altas desses microrganismos podem indicar 
gera l mente matérias - p ri mas excessivamente 
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contaminadas, limpeza e desinfecção de superfícies 
inadequadas, higiene não adequada na produção ou 
a combinação destas circunstâncias. 

A contagem de bolores e de leveduras obtidas 
neste estudo variou, como já mencionado, de < 1 0  
a 7 ,5  x 1 0' UFC/g, enquanto que a d e  fungos 
filamentosos e de leveduriformes obtida por 
PRATA et aI. (20 0 1 )  mostrou o resultado entre 
zero e maior que 1 00/g. 

TANIWA K I  & VAN DENDER ( 1 992) ,  
verificaram a presença de fungos entre 1 ,3 x 1 02 
e 2,8 x 1 03 UFC/g do produto. 

Após 1 24 dias de armazenamento as con­
tagens obtidas de mesófilos e a de bolores e de 
leveduras foram, respectivamente, de 4,2 x 1 03 e 
5,0 x l O'  UFC/g (SARANTÓPOULOS et al., 1 994). 

A contagem de bolores e de leveduras esteve 
acima de 5,0 x 1 03 UFC/g em 30% das amostras 
de queijo parmesão analisadas por SALVADOR et 
aI. (200 1 ) .  Neste trabalho 38,46% apresentaram­
se acima desse valor. 

Este dado, é de forma geral, superior ao 
descrito na literatura (GUTIERREZ, CARBALLO 
& VIDAL, 1 988) para este tipo de alimento. 

Em queijo tipo parmesão, a presença de 
elevadas contagens de bolores e de leveduras 
geralmente indica deficientes condições sanitárias 
durante o seu processamento ou a util ização de 
matérias - primas excessivamente contaminadas, 
o que compromete o seu prazo de validade. 

Os fungos são aqueles microrganismos 
capazes de se desenvolver como sapróbios sobre os 
mais diferentes materiais, incluindo, aqui, os ali­
mentos frescos e os industrializados, atuando como 
importantes agentes de deterioração, devido à ação 
de enzimas como as amilases, as lipases e as proteases. 

Os filamentosos são capazes, ainda, de produzir 
as micotoxinas ao se desenvolverem sobre alimentos 
dos mais diversos tipos, entre eles os queijos. 

Normalmente, os queijos ralados não 
possuem a u midade suficiente que permita o 
crescimento dos fungos. Se, entretanto, o controle 
de umidade for inadequado, e produtos com alto 
teor de umidade forem empacotados, os fungos podem 
se desenvolver e produzir micotoxinas, se forem 
linhagens toxigênicas (LIE & MARTH, 1 967). 

A extinção do parâmetro de bolores e de 
leveduras pela legis lação vigente não parece 
coerente por serem estes os mais susceptíveis de 
sobreviver no queijo ralado pela menor exigência 
quanto ao conteúdo de umidade. 

Além disto, uma vez que os bolores podem 
produzir as micotoxinas prejudiciais à saúde humana, 

seu controle deveria ser mantido pela legislação. 
No estudo e fetuado por PRATA et aI. 

após a contagem das UFC/g, realizou-se a 
identificação das culturas isoladas por técnicas 
usuais descritas na literatura (LILLY & BARNETT, 

1 95 1 ;  LACAZ et aI., 1984), identificando-se então, 
como pertencentes aos gêneros Aspergillus, 
PenicilliulIl, TricllOsporon, CladosporiulIl e Mucor. 

As UFC dos gêneros Aspergillus e PenicilliulIl 
foram semeadas em meio de le i te desnatado, 
verificando-se a positividade para a atividade 
proteolítica em, respectivamente, 60,5 e 37,6% 
das testadas. 

Foram inoculadas também em meio de coco 
verificando-se que somente PenicilliulIl sp, 
apresentou a positividade (6,01 %) para a produção 
presuntiva de micotoxinas. 

Certos t ipos de fungos são capazes de 
acarretar, como já citado, sérios problemas à saúde 
do consumidor, devido a produção de micotoxinas 
(FRAZIER & WESTHOFF, 1 993).  

Além disso, o crescimento de fungos nos 
queijos pode reduzir a quantidade de ácido láctico, 
favorecendo o desenvolvimento de outros micror­
ganismos potencial mente patógenos, como o 
Staphylococcus aureus (B ULLERMAN, 1 98 0).  

A atividade proteolítica de microrganismos 
pode ser desejável em certos alimentos, como na 
maturação de queijos, no entanto, essa hidrólise 
também pode produzir uma variedade de alterações 
sensoriais (SPECK, 1 992). 

Quanto à presença de aditivos, são permitidos 
nos queijos ralados o emprego, não podendo superar 
as concentrações máxi mas estabelecidas, do 
conservador ácido sórbico e seus sais de Na, K e Ca 
- 1 000 mg/kg, expressos em ácido sórbico e 
natamicina - 5 mg/kg (BRASIL, 1 997). 

O emprego exagerado de conservantes deve 
ser evitado uma vez que acarretam gastos 
desnecessários e podem ocasionar efeitos tóxicos 
ao homem. 

De acordo com DAVIDSON & JUNEJA 
( 1 989), o ácido sórbico apresenta um amplo es­
pectro de atuação, sendo eficiente na inibição do 
desenvolvimento de bolores, de leveduras e de várias 
espécies bacterianas,  como a Sal11lonella 
typh i11luriu11l , o Clastridiu11l batufinul/l , a 
Escherichia cofi,  o Staphylococcus a u reus, a 
Pseudolllonas putrefaciens e a Pseudol/lonas 
jll/Orescells, dentre outras. 

A sua eficácia depende de vários fatores, dentre 
eles, o pH, a concentração inicial de microrganismos 
da amostra e a presença de outros aditivos. . Em val ores de pH próximo ao seu pka 
(4,75) ,  a atividade antimicrobiana é e levada, 
decrescendo com o aumento do pH, sendo quase 
inexistente em pH > 6,0. 

A quantidade a ser empregada irá depender de 
vários fatores, como a atividade de água, a contagem 
microbiana inicial e a microbiota possível de ser 
encontrada (DAVIDSON & JUNEJA, 1 989). 

Apesar da baixa toxicidade, são necessários 
estudos para investigar a concentração ideal a ser arvoredoleite.orgdigitalizado por
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utilizada no queijo ralado, sem os riscos à saúde 
do consumidor. 

Valor superior ao estabelecido pela legislação 
foi encontrado para o ácido sórbico em 56% de 
amostras avaliadas por PIMENTEL et aI. (2002b.). 

Apesar da utilização de substâncias conser­
vadoras, como o sorbato, com a finalidade de inibir 
o desenvolvimento de microrganismos, sabe-se que 
existem os fungos sorbato - resistentes, capazes não 
só de crescer como também de metabolizá-Io. Há 
aqueles que podem se desenvolver em níveis sub -
inibitórios (maior que 0,02%), o que estimularia a 
produção de micotoxinas (BAUER et aI., 1 983). 

A variabilidade obtida neste trabalho nas 
contagens de bolores e de leveduras poderia ser 
indicadora de alteração do conservador, de. excesso 
de contaminação do produto ou de concentração 
imprópria deste aditivo nas amostras. 

Como a legislação federal (BRASIL, 2001 )  
estabelece para o Sraphy/ococcus aureus, padrão de 
1 03, as amostras de n·úmeros 1 , 5 e 1 3  (23,08%) 
foram classificadas como "produtos em condições 
sanitárias insatisfatórias" e portanto "produtos 
impróprios para o consumo humano" (TABELA I ). 
Os microrganismos destas amostras também 
apresentaram os resultados típicos aos testes 
bioquímicos empregados. O percentual de 23,08% 
foi inferior aquele de 40% obtido por SALVADOR et 
aI. (200 I) para as amostras de queijo parmesão ralado. 

O Sraphy/ococcus aureus pode ser 
transmitido ao alimento pelo manipulador, visto 
que possui como habitat as cavidades nasais, as 
mãos, a boca e as outras partes do corpo humano 
(lCM SF, 1978; ICMSF, 1980). 

Considerando o padrão em vigor para os 
coliformes fecais neste tipo de produto de 1 03, 
todas as amostras ( 1 00,00%) foram classificadas 
como "produtos em condições sanitárias 
satisfatórias" e portanto "produtos de acordo com 
o padrão legal vigente" (TABELA I ). 

SALVADOR et aI. (200 1 ), obtiveram para o 
queijo parmesão ralado, a baixa incidência de coli­
formes totais, não sendo detectada também a presença 
de coliformes fecais em nenhuma das amostras. 

As contagens altas de coliformes totais 
geralmente indicam a contaminação pós - proces­
samento, a limpeza e a sanitização inadequadas ou o 
conjunto destes fatores. 

Os coliformes são considerados micror­
ganismos indicadores (lAY, 1 992), isto é, sua presença 
em determinados alimentos é geralmente indicativa 
de exposição a condições que podem proporcionar a 
sua contaminação por organismos patogênicos. A 
contagem ou a determinação de coliformes tem como 
finalidade revelar as inadequadas práticas higiênicas e 
avaliar algumas condições de tratamento ou de 
manipulação dos alimentos, que possam representar 
um potencial perigo. 

A presença de Sa/11Iollella sp não foi 
constatada e/ou confirmada em nenhuma· das treze 
( 1 00 ,00%) amostras analisadas, o que está de 
acordo com o p adrão de ausência e m  2 5  g 
estabelecido na legislação (BRASIL, 200 1 ). Por . 
tal motivo, foram classificadas como "produtos 
em condições sanitárias satisfatórias" e portanto 
"produtos de acordo com o padrão legal vigente'.' 
(TABELA 1 ) .  

A ocorrência  desse m icrorganismo em 
al imentos merece atenção especial devido a 
gravidade das toxinfecções ocasionadas. . 

A legislação brasileira vigente conSidera 
e·ste microrganismo como sendo de "tolerância 
zero", ou seja, não há quantidade mínima permi­
tida, a presença de uma única bactéria inviabiJiza 
a utilização do produto. 

Não foi detectada também a presença de 
Sa/11Iollella sp / 25 g e de coliformes a 45°C nas 
amostras analisadas por PIMENTEL et aI. (2002b.) 

Com referência à qualidade microbiológica 
de queijos ralados, FRANCO & ALMEIDA ( 1 992) 
avaliaram dez amostras de queijo tipo parmesão 
ralado embalado a vácuo adquiridas em Niterói, 
RJ e observaram que 1 00% delas atenderam aos 
critérios estabelecidos. 

O queijo parmesão geralmente apresenta 
os menores índices de contaminação. Isto pode 
ser explicado, pelo menos em parte, pela maior 
quantidade de NaCI e menor atividade de água (aw) 
deste tipo de alimento, fatores estes considerados 
inibitórios para a proliferação de micróbios. 

Embora não sej a  possível identificar, 
exatamente, a fonte de contaminação dos micror­
ganismos detectados neste trabalho devem ser 
consideradas as seguintes possibil idades : a má 
qualidade da matéria - prima e/ou a falta de higiene 
durante a manipulação e o processamento destes 
produtos, ou ainda, as condições inadequadas de 
armazenamento. 

Os fatores ambientais  como a u midade 
relativa, a qualidade microbiológica da água e a 
temperatura, assim como os relacionados com o 
produto el aborado (pH, aw e acidez) também 
podem desempenhar um papel fundamental na 
qualidade microbiológica do produto final. 

Segundo UBOLDI EIROA ( 1 981)  e ADAMS 
& MOSS ( 1 997), a atividade de água superior a 0,90 
permite o desenvolvimento de bactérias; os valores 
superiores a 0,80 permitem o de fungos em geral e 
os superiores a 0,6 1 o de fungos xerófilos. 

O controle da atividade de água, comparado 
ao teor de umidade, seria o parâmetro mais adequado 
para avaliar a qualidade de qualquer produto ali­
mentício, incluindo os queijos ralados. Isto acontece 
porque todas as reações bioquímicas e a atividade 
microbiana são afetadas diretamente pela atividade 
de água (FARKAS, 1 997; LABUZA, 1 975). 
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Além disto,  a atividade de água de um 
alimento pode ser àfetada pela composição deste, 
ou sej a, pela presença e a concentração de 
substâncias capazes de reter a água (UBOLDI 
EIROA, 1 98 1 ;  FELLOWS, 1 994). 

Além de representar um risco à saúde do 
consumidor, as contaminações microbianas em 
alimentos, principalmente ocasionadas por dete­
riorantes, podem causar ainda a perda parcial ou total 
do produto ou a redução do tempo de vida comercial, 
com as repercussões econômicas significativas. 

Conclu i -se fin al mente que 23 ,08% das 
amostras podem ser u ma potencial  fonte de 
toxinfecção alimentar, ocasionando a diminuição 
da qualidade e do prazo de validade. 

4. ABSTRACT 

Grated cheese comes from one till four eather 
crumbling or grating low moisture cheese varieties 
able to human consumption. In your elaboration 
must be worked in adequate hygienic - sanitary 
condition with its handle and raw material getting, 
otherwise the microorganism growth could occur. 
The more important microorganism, from among 
than, we have some that belongs to the 
Enterobacteriaceae family, which can indicate either 
faecal contamination Of involving infections. 
According with exposed, this research aimed to 
define the microbiological quality on grated cheese 
obtained from the retail trade in the city of São 
José do Rio Preto - SP, by means of the folJowing 
analysis: counting of mesophilic aerobic bacteria, 
moulds and yeasts,  Sraphy/ococcus aurel/S, 
determination of the Most Probable Number (MPN) 
of total and faecal coliforms, Escherichia coli and 
Sa/11Iollella sp research. Based on these findings 
from ali ( 1 00.00%) analysed samples, it showed 
that 23.08% were against the stablished pattern, to 
Sraphy/ococCl/S al/reus, in the brazilian legislation, 
so they were class ified as "products in not 
satisfactory sanitary conditions" and so, "products 
in human inappropriate consumption". Therefore, 
it can be considered one potential contamination 
toxin nourish source, nevertheless, causing the 
quality and expire reduction. 

Key-words: microbiological quality, grated 
cheese, retail trade. 
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RESUMO 

Foram utilizadas oito vacas da raça Holandesa, multíparas, divididas em dois grupos de acordo com a 
produção de leite (PL) ao parto, sendo o grupo I constituído por vacas com produção de leite ;a 25,0 kg/dia 
e o grupo 2, com produção de leite < 25,0 kg/dia. O objetivo foi avaliar o efeito da suplementação com 8,4 gl 
dia de metionina protegida da degradação ruminal (MPDR) ou 8,4 g/dia de metionina não protegida da degradação 
ruminal (MNPDR) ou, ainda, mistura de metioninas (50%MPDR + 50% MNPDR), comparativamente a vacas 
controle, sobre a produção e composição do leite durante pico, pós-pico e meio da lactação. As vacas foram 
alimentadas com ração completa, composta por si!agem de mi!ho e concentrado. O delineamento experimental 
foi um ensaio rotativo balanceado 4 x 4. A PL, a produção de leite corrigida, os teores e as produções de lactose, 
gordura, sólidos totais e.sólidos não gordurosos não foram afetados nas diferentes fases da lactação, para os 
dois grupos de vacas estudados. No meio da lactação, as vacas do grupo I suplementadas com mistura de 
metioninas apresentaram as produções de leite e os teores de gordura mais elevados quando comparadas às 
vacas suplementadas com MNPDR, sugerindo que a mistura de metioninas tenha disponibilizado maiores 
quantidades de metionina para formação da proteína microbiana e para absorção no intestino. As produções de 
leite e os teores de gordura obtidas foram 23.9 kg/dia e 2,4 %; 22,6 kg/dia e 2,3%; 25,3 kg/dia e 2,5% e 24,2 
kgldia e 2,4%, respectivamente, para vacas do grupo I suplementadas com MPDR, MNPDR, mistura de metionina 
e controle, respectivamente, no meio da lactação. 

Palavras-chave: ácidos graxos, gordura, lactose, sólidos, metionina protegida da degradação ruminal, 
metionina solúvel. 

A intensificação no processo de produção 
leite e a ut i l ização de vacas c o m  elevada 
dução de leite têm levado pesquisadores da 

de ruminantes a buscarem fontes 
de alimentos que possam suprir esta 

demanda de nutrientes dos animais, pois 
que estas vacas são altamente exigentes 

a e energia. Deste modo, n íveis de 
e de proteína da dieta têm sido os principais 

n""';pr,'po pesquisados. 

Segundo Schwab et a!. ( 1 992 a e b), vacas de 
alta produção, no início da lactação, são altamente 
exigentes em aminoácidos, princi palmente e m  
metionina e l is ina ,  considerados aminoácidos 
essenciais para essa categoria animal, tendo assim, 
que serem adicionados à dieta, pois a ausência destes 
animoácidos podem ser limitantar à produção e à 
composição do leite, particularmente na síntese 
de proteína e de gordura do leite em diferentes 
estágios da lactação. 

Em ruminantes, u ma parte da gordura do 
leite é sintetizada na glândula mamária a partir 
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dos ácidos graxos voláteis,  oriundos da fer­
mentação ruminal, e a outra parte, a partir dos 
ácidos graxos que se encontram no sangue (Alais, 
1 97 1 ). Assim, a alimentação exerce grande efeito 
sobre a composição da matéria graxa do leite, 
sendo que o estágio da lactação e a idade da vaca 
também podem influenciar. 

A gordura do le i te é composta por 
triglicerídeos que  são s intetizados no  retícu l o  
endoplasmático das células epiteliais da glândula 
mamária. Os ácidos graxos que compõem os 
triglicerídeos podem vir do sangue ou pela "síntese 
de novo" nas células epiteliais (Fonseca & Santos, 
2000). Os ácidos graxos de cadeia longa podem ser 
transferidos da corrente sangüínea para a glândula 
mamária, porém a maior parte dos triglicerídeos 
encontrados no leite são de cadeia curta. Os lipídeos 
encontram-se dispersos no leite na forma globular. 
Esta dispersão é instável e as substâncias que as 
compõem são mais fáceis de serem modificadas 
que os outros componentes do leite (Alais, 1 97 1 ). 

Atualmente, várias pesquisas têm sido 
realizadas com o intuito de se verificar qual a melhor 
forma de suprir essa essenciabilidade em aminoácidos. 

Bremmer et aI. ( 1 997); Sancanari et aI. (2000); 
Sancanari et alo (2001 )  suplementaram as vacas com 
metionina protegida e não protegida da degradação 
ruminal (solúvel em água) e verificaram que a 
suplementação aumentou o teor de gordura do leite; 
no entanto os mecanismos envolvidos neste processo 
ainda não estão definidos. 

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito 
da suplementação com metionina protegida e não 
protegida da degradação ruminal sobre a produção, 
a composição graxa e a lactose do leite de vacas da 
raça Holandesa alimentadas com ração completa 
durante o pico, pós-pico e meio da lactação. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na Fazenda Bela ' 
Vista, localizada no município de Pirangí, no Estado 
de São Paulo e teve a duração de 1 20 dias de lactação. 

Foram util izadas oito vacas multíparas, de 
2'. a 4'. ordem de lactação, da raça Holandesa, 
puras de origem, malhadas de preto, com peso 
médio de 603 kg e produção média diária ao parto 
� 20 kg/leite/dia em duas ordenhas diárias. 

Tabela 1 .  Consumo estimado de  matéria seca e de  nutrientes dos ingredientes da ração. 
Estimated voll/ntary intake of dry matter and nl/ trients of the ingredients of the ration. 

Ingredientes MS PB PDR PNDR FDN FDA N DT MET LIS 
Ingredients DM CP DIP UIP NDF A D F  TND MET LYS 

kg/dia 
kg/day 

Milho moído 1 , 1 4  0 , 1 0  0 ,06  0 ,04 0 ,26 0 ,05 0 ,95  0,002 0,003 
Com grol/nd 

Polpa de Cítrica 1 , 74 0 ,60  0,40 0,02 0 ,40 0 , 3 9  0 , 9 4  0,006 0,0 1 5  
Citrl/s pl/lp 

Farelo de Soja 2 ,29  1 , 02 0,66 0 , 3 6  0,45 0 ,25 1 ,67 0,0 1 5  0,064 
Soya bean meal 

Farelo de Trigo 3 , 9 8  0 , 6 8  0 ,54  0 , 1 4  2 ,04 0 , 3 9  2,47 0,0 1 1  0,028 
Wheat meal 

Farelo de Algodão 
Cotton seed meal 

2,06 0 ,82  0 ,47 0 ,35  0 , 6 1 0 ,47 1 ,44 0,0 1 3  0,034 

Mistura vit.-min. 0 , 3 3  
Mixtl/re 

Tamponante 0, 1 1  
BI/ffer 

Silagem de Milho 1 0 , 1 2  0 ,75  0 ,52  0 ,23  5 ,65  2 ,62  6 , 9 8  0, 0 1 1 0,0 1 9  
Com si/age 

Total  2 1 ,84  3 , 9 7  2 ,65  1 , 1 4  9 ,4 1 4, 1 7  1 4,46 0,058 
Total 

M S  matéria seca; PU proteína bruta; PDR. prolcCna degradávcl no rúrneo; r:'llR. proteína não degradávcl no rúmen; FIlS fibra em detergente nculr�. 
FDA fibra em detergente âcido; NDT nutrientes digestíveis lotais; MET metionina li. lisina 

UM dry maltcr; CP crude proteio; DrP degradable intake proteio; UIP undcgradable intake proteio; r'OF neutraI detcrgcnt fibcr, ADf 3cid 
fiber; Th"O total nUlrients digestible; MEr methionine I� lysinc 
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A produção inicial de leite das vacas após o 
parto foram: 25,0; 25, 1 ;  25,4; 25, 1 ;  20,6 ;  22,0; 
20,0 e 22,0 kg/dia. De acordo com esta produção, 
as vacas foram divididas em dois grupos. O grupo 1 
foi constituído por vacas com produção média de 
leite � 25,0 kg/dia e o grupo 2, por vacas com 
produção média de leite < 25,0 kg/dia, porém com 
produção de leite superior a 20,0 kg/dia. A dife­
rença na data de parição entre a primeira e a última 
vaca foi de 13 dias. Após o parto, as vacas foram 
transferidas ao confinamento onde permaneceram 
durante todo o experimento. 

As fontes de metionina uti l izadas foram: 
metionina protegida da degradação ruminal 
(MPDR), produto comercial SMARTAMINEThI M 
composto por 70% de metionina e metionina não 
protegida da degradação ruminal (MNPDR), fa­
bricados pela Aventis (Animal NI/trition) na França. 

Segundo as recomendações do NRC ( 1989), 
foi formulada uma ração completa, para 
atendimento das exigências nutricionais de vacas 
de leite em proteína e energia, pesando apro­
ximadamente 600 kg, com produção de leite de 26 
kglvacaldia, matéria graxa de 3,5 %, cuja relação 
volumoso: concentrado foi de 46:54 % e o teor de 
proteína bruta de 1 8, I %, na matéria seca. Na Tabela 
I, encontra-se o consumo de matéria seca e de 
nutrientes da ração. 

Como volumoso utilizou-se silagem de milho 
confeccionada com milho AO 105 1  da Agroceres. O 
concentrado foi composto por milho moído, polpa 
cítrica, farelo de soja, farelo de trigo, farelo de algodão, 
mistura vitamínico-mineral e tamponante. 

As vacas foram al imentadas em grupo 
porque esta ração foi formulada para ser fornecida 
ao lote de vacas de maior produção da fazenda e 

apenas as vacas do experimento. A ração 
I'" ,·nn,nl,.t� foi oferecida em três refeições diárias: às 

h, às 14 h e às 17 h e suplementadas ou não com 
diferentes fontes e proporções de metionina, de 

a constituir quatro diferentes tratamentos: 

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

2- Tratamento Metionina Protegida da 
Degradação Ruminal (MPDR) - as vacas 
receberam 8,4 g/dia de metionina 
protegida da degradação ruminal; 

3- Tratamento MetioniÍla Não Protegida 
(MNPDR) - as vacas receberam 8,4 gl 
dia de metionina não protegida da degra­
dação ruminal (metionina solúvel); 

4- Tratamento Mistura (MPDR + MNPDR) 
- as vacas receberam 4,2 g/dia de MPDR 
(produto comercial SMARTAMINE ™ 
M) + 4,2 g/dia de MNPDR (metionina 
solúvel), respectivamente. 

As fontes de metionina foram fornecidas aos 
animais, individualmente, após a ordenha da manhã 
(aproximadamente às 9 horas), diretamente na boca 
e separadamente dos alimentos, certificando que cada 
vaca houvesse ingerido a quantidade' de metionina 
preestabelecida. As vacas controle receberam um 
"placebo", diretamente na boca, simulando o mesmo 
estresse das vacas suplementadas com fontes de 
metionina, para evitar variações nos resultados. 

Os animais foram ordenhados duas vezes ao 
dia às 6 e às 1 5  horas. Antes de se iniciar cada 
ordenha, foi efetuada a l impeza pré ordenha nos 
tetos e o teste da caneca de fundo preto. Ao final de 
cada ordenha, foi realizada a limpeza pós ordenha. 

O experimento iniciou-se no 1 3°. dia, após 
a última vaca parir, e teve duração de 1 20 dias, 
sendo dividido em três períodos da l actação 
denominados: pico, pós-pico e meio da lactação. 

O p lanejamento e esquema d as etapas 
experimentais encontra-se na Tabela 2. 

Cada período da lactação foi subdividido em 
4 subperíodos de 1 0  dias, correspondendo a 9 dias de 
adaptação e I dia de colheita de dados e amostragem 
de leite, de alimento e de sobras. Terminado cada 
subperíodo de 10 dias, as vacas foram adaptadas ao 
tratamento seguinte e, assim, consecutivamente 
(Schwab et aI., 1 992 a e b, Sancanari et aI., 200 1).  

O primeiro período de adaptação iniciou-se, 
aproximadamente, aos 25°. e 13°. dia de lactação, 
respectivamente da primeira e da última vaca a 
parir, pois, nesta fase, as vacas já haviam encerrado 
a fase de colostro e os restos placentários haviam 
sido eliminados. 

Ao longo do experi mento, o período de 
adaptação teve a duração de 9 dias consecutivos e 
foi seguido sempre pelo período de colheita 
equivalente a I dia, de forma consecutiva e inin­
terrupta. Então, a cada subperíodo experimental de 
10 dias, os primeiros 9 dias foram de adaptação ao 
tratamento, dentro do esquema experimental. 

Realizou-se o controle leiteiro individual 
para cada vaca, com anotação das produções de 
leite de cada ordenha. A amostragem do leite foi 
realizada da seguinte maneira: após a retirada das 
teteiras do teto, as mesmas foram viradas para 
cima e o vácuo novamente ligado, para se obter 
homogeneização do leite presente no balão e evi­
tar variação na composição do leite entre o início e 
o final da ordenha. Em seguida, através de uma 
mangueira lateral, o leite foi recolhido em recipiente 
de vidro graduado, hermeticamente fechado e 
amostrado de acordo com a produção ( 1 0% da 
produção por ordenha). 

O leite da ordenha da manhã foi armazenado 
em geladeira e, posteriormente, misturado ao leite 
da ordenha da tarde. A amostra de leite composta 
foi encaminhada aos l aboratórios p ara serem 
efetuadas as análises. 

" ,  
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A matéria gorda, sólidos totais e l actose 
foram determinados, utilizando-se o equipamento 
BENTLEY 2000; (BENTLEY INSTRUMEN:S). 
Os teores de sólidos não gordurosos foram obudos 
pela diferença entre sólid�s totais. e .teores de gordura. 

A produção de leite corngl�a para. 3,5% de 
O'ordura foi calculada, segundo Plepenbnnk et aI. '" 
( 1 996) .  . 

Para a análise de ácidos graxos do l eite 
amostras de 250 mL de leite foram congeladas no 
dia da colheita e, posteriormente, descongeladas 
em geladeira e centrifugadas a 3000 rpm por 1 0  
minutos, para que ocorresse a separação da gordura. 
Transferiu-se a gordura sobrenadante para tubos 
de filme e deixou-se no freezer por uma noite. 

Em seguida, realizou-se a transesterificação 
dos triacilgliceróis para que os lipídios totais �oss:m 
submetidos ao processo de saponificação e meUlaçao, 
conforme método 5509 da ISO ( 1 978) .  A fase 

superior (n-heptano e ésteres metílicos de ácidos 
graxos) foi transferida para frascos de 5mL, fechados 
hermeticamente e armazenados em congelador (-
1 80C), para posterior análise cromatográfica. Os 
ésteres de ácidos graxos foram separados em um 
cromatógrafo gasoso 1 4-A (Shimadzu,. Japão), 
equipado com coluna capilar de s��ca fun�lda (50m 
de comprimento; 0,25 mm de dIametro �nt�rno

_ 
e 

O,20mm de Carbowax 20M) e detector de lOmzaç�o 
de chama. Os fluxos dos gases foram de 1 ,2 roL.mm· 
, para o gás de arraste H2' 30 roL.min·' pa:a 

,
o gás 

auxiliar ("make-up") N2, e 30 e 300 mL.�In· para 
os gases da chama H2 e ar sintético, respe�tIvamente. 
A razão de divisão ("split") da amostra fOI de .1 : 100. 
A temperatura da coluna foi de 150·C por 5 mInutos, 
sendo, então, elevada para 240·C a uma taxa de 
20C.min·' . As temperaturas do injetor e �e�ec�or 
foram 220·C e 245·C, respectivamente. As InJeçoes 
foram realizadas em triplicatas e o volume de injeção 

Tabela 2. Esquema e p lanejamento das etapas experimentais 
Schellle and plannig of the experilllents stages 

Períodos da lactação 
Periods of lactation 

Início do experimento 
Beginning of the experilllent 

Dias após o parto da primeira vaca 
Days after first COIV TllIrsing 

Diferença entre partos (dias) 
Difference alllong nllrsing (days) 

Tratamentos (g/dia) 
Treatments (days) 

Controle (ausência de fontes qe metionina) 
Control (absence of metionina SOllrces) 

MPDR 
RPM 

Mistura de metioninas (MPDR + MNPDR) 
Mixlllre of methionines (RPM+RNPM) 

MNPDR 
RNPM 

Subperíodos Experimentais (dias) 
Experimental sllbperiods (days) 

Adaptação 
Adaptation 

Colheita 
Crop 

Total  
Total 
Período experimental (dias) 
Experimental periods (days) 

Período de lactação 

Pico 
Peak 

25 a 64 

8 , 4  

4,2 + 4,2 

8 , 4  

9 

l O  

4 0  

Pós-Pico Meio 
Post-peak Middle 

65 a 1 05 1 06 a 1 45 

1 3  

8 , 4  8 , 4  

4,2 + 4,2 4,2 + 4,2 

8 , 4 8 , 4  

9 9 

l O  1 0  

1 2 0  

40 40 
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foi de I roL. As áreas dos picos foram determinadas 
pelo método da normalização, uti l izando-se um 
Integrador-Processador CG-300 (Instrumentos 
Científicos CG), e a identificação dos picos foi feita 
por comparação dos tempos de retenção de padrões 
de ésteres metílicos de ácidos graxos. 

As amostras dos ingredientes da ração foram 
colhidas em cada subperíodo experimental durante 
os dias de colheita, e submetidas a análises químico­
bromatológicas para determinação da MS, PB, FDN 
e FDA segundo Silva ( 1 990). Os consumos esti­
mados de NDT, PDR, PNDN, MET e LIS foram 
obtidos segundo NRC ( 1 989). 

As vacas foram distribuídas em quadrados 
latinos num ensaio rotativo balanceado 4 x 4, 
conforme Patterson & Lucas ( 1962). Os dados de 
cada fase experimental foram submetidos à análise 
de variância pelo teste de F, e as médias foram 
comparadas pelo teste de Tukey a 5%. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Produção de leite e Lactose 

Na Tabela 3, encontram-se os resultados 
obtidos para produção de leite, produção de leite 
corrigida para 3 ,5% de gordura e l actose, nas 
diferentes fases da lactação para os diferentes 
grupos de vacas estudados. 

No pico da lactação, independente do nível de 
produção das vacas (grupos I e 2), não foram 
observados efeitos (P > 0,05) sobre a produção de 
leite, quando estas foram alimentadas com ração 
completa, segundo as recomendações do NRC ( 1989) 
e suplementadas com fontes de metionina. Con­
cordando com estes resultados, Sancanari et alo (200 1) 
não observaram diferenças significativas sobre a 
produção de leite, quando suplementaram as vacas 
com 8,4 gldia de MPDR (27, 1 kg de leite/dia), ou 8,4 
g/dia de MNPDR (27,6 kg de leite/dia), com­
parativamente a vacas controle (27,7 kg de leite/dia) 
durante 90 dias de lactação. Estes autores comentaram 
que a ausência de efeito sobre a produção de leite 
poderia estar associada à utilização de vacas pri­
míparas; porém, nesta pesquisa, utilizaram-se apenas 
multíparas e o efeito sobre a produção de leite não 
foi observado até 145 dias da lactação. 

A ausência de efeito sobre a produção de 
havia sido observada em pesquisas conduzidas 

Pisulewski et aI. ( 1 996), Bertrand et aI. ( 1 996), 
,'''I IV'''''''" et aI. ( 1 996), Piepenbrink et aI. ( 1 996), 
UI\nT"""'�"" et aI. ( 1 997) e Sancanari et aI. (2000). 

Discordando destes pesquisadores, Schwab et 
( 1 992 a) verificaram que, no pico da lactação, 

suplementadas com metionina e Iisina ten­
a apresentar aumentos na produção de leite e 

>,J!;"UlIClll1r�LIll que a lisina foi o primeiro e a metionina 
segundo aminoácido limitante à produção de leite. 

Posteriormente, Schwab ( 1 996) comentou 
que, geralmente, os aumentos na produção de leite 
ocorrem no início da lactação, sendo estes aumentos , 
pequenos e, muitas vezes, inconsistentes. Para Rulquin 
et alo ( 1993) raramente excederam 1 ,0 kgldia, quando 
as vacas foram suplementadas com metionina 

Embora Sancanari et a! . (2000) não veri­
ficassem diferenças significativas sobre a produção 
de leite, observaram que vacas suplementadas com 
M PDR produziram 8 e 1 3 %  mais lei te quando 
compararam com v acas suplementadas com 
MNPDR e vacas controle, aspecto interessante 
do ponto de vista econômico. Neste trabalho, as 
produções de leite de vacas do grupo' l ,  no pico da 
lactação, suplementadas com MPDR e MNPDR, 
foram semelhantes (25,2 kg/dia em média). Para 
o grupo 2, quando suplementadas com MPDR, as 
vacas apresentaram s uperioridade de 4% na 
produção de  leite quando comparadas às  suple­
mentadas com MNPDR e inferioridade de 2% em 
relação às vacas controle. 

Resultados obtidos por Robert & Sloan ( 1994), 
ao suplementarem as vacas com 1 5  gldia de MPDR, 
mostraram que a produção de leite foi aumentada nas 
seis primeiras semanas da lactação em 5%. 

Após o pico da lactação, a produção média 
diária de leite não foi influenciada (P>O,05) pela 
suplementação com fontes de metionina, porém se 
observou que vacas do grupo I responderam 
diferentemente, quando comparadas às vacas do grupo 
2 dentro de cada tratamento. As vacas do grupo I 
apresentaram diminuição na produção de leite do pico 
para o pós-pico como já era esperado. Vacas de menor 
produção de leite (grupo 2), que se encontravam com 
65 a 1 05 dias em lactação, apresentaram aumentos 
na produção de leite em relação à fase anterior, 
sugerindo que, nesta fase, houve um prolongamento 
na obtenção do pico da lactação, sendo os aumentos 
mais elevados para vacas suplementadas com 
metionina. Os aumentos foram, respectivamente, 27, 
33, 31 e 23% para vacas suplementadas com MPDR, 
MNPDR, mistura e controle. 

Isto sugeriu que, no pós-pico da lactação, o 
efeito da suplementação com fontes de riletionina 
esteve mais associada a vacas com produções médias 
de leite inferiores a 25,0 kgldia, do que a vacas de 
produções médias de leite superiores a 25,0 kgldia. 

No meio da lactação, tanto para o grupo I 
quanto para o grupo 2 de vacas, as produções médias 
diárias de leite não foram afetadas (P>O,05) pela 
suplementação com MPDR ou MNPDR. No entanto 
quando as vacas do grupo I foram suplementadas 
com mistura de metioninas, apresentaram produções 
de leite significativamente superiores às suple­
mentadas com MNPDR. 

Schwab et aI. ( 1 992 a) obtiveram diferenças 
significativas na produção de leite no meio da 
lactação, sendo as maiores produções observadas arvoredoleite.orgdigitalizado por
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para vacas suplementadas com caseína e as menores 
produções, quando suplementaram com MPDR. 

I nesperadamente, as v acas do grupo 1 
apresentarám produção de leite crescente do pós­
pico para o meio da lactação, exceto para vacas 

suplementadas com MNPDR. Os aumentos foram 
d e " 1 0 ,  1 3  e 4%, respectivamente, para vacas 
suplementadas com MPDR, mistura e controle. 

Vacas do grupo I ,  no meio da lactação, que 
receberam mistura de metioninas, apresentaram 

Tabela 3.  Produção de leite (PL), produção de leite corrigida para 3,5% de �ordura (PLC) e lactose, 
nas diferentes fases da lactação, para vacas de maior produção de leite (grupo 1 )  e de menor 
produção de leite (grupo 2) . . 
Milk prodllction (MP), 3,5 %milk fat corrected (MFC) and lactase, 111. the dijfer�nt phases of " 
lactation, for COIVS lVith higher prodllction (grollp 1) and of smaller mllk prodllctlOn (grollp 2) 

P L  
MP 

(kg/dia) 
(kg/day) 

PLC3,5%G 
3.5% MFC 

(kg/dia) 
(kg/day) 

Lactose 
Lactase 

(%)  
( % )  

Lactose 
Lactase 
(kg/dia) 
(kg/day) 

Tratamentos 
Treatments 

MPDR 
RPM 

MNPD R  
RNPM 

Mistura 
Mixlllre 

Controle 
Control 

MPDR 
RPM 

MNPDR 
RNPM 
Mistura 
Mixlllre 

Controle 
Control 

M PDR 
RPM 

MNPDR 
RNPM 
Mistura 
Mixlllre 

Controle 
Control 

MPDR 
RPM 

MNPDR 
RNPM 
Mistura 
Mixlllre 

Controle 
Control 

Grupo 
Grollp 

Pico " 
Peak 

I 
I 

25,2 aA 

25,2 aA 

25,5 aA 

25,3 aA 

22,2 aA 

25,5 aA 

24,0 aA 

23,9 aA 

4,7 aA 

4,7 aA 

4,8 aA 

4,8 aA 

1 ,2 aA 

1 ,2 aA 

1 ,2 aA 

1 ,2 aA 

Grupo 2 
Grollp 2 

2 1 ,0 aB 

20,2 aB 

20,4 aB 

2 1 ,5 aB 

1 8 ,8  aA 

1 6,5 aA 

20,2 aA 

1 9 ,0 aA 

4,3 aA 

4,2 aA 

4,8 aA 

4,4 aA 

0,9 aB 

0,9 aB 

0,9 aB 

0,8 aB 

Fases da Lactação 
Phases of lactation 

Pós-pico 
Post-peak 

Grupo 1 Grupo 2 
Grollp 1 Grollp 2 

2 1 ,7 aB 

22,9 aB 

20,6 aB 

23,4 aB 

1 7,5 aA 

24,5 aA 

17 ,0  aA 

23 , 1  aA 

4,5 aA 

4,6 aA 

4,0 aA 

4,3 aA 

1 ,0 aA 

1 ,0 aA 

0,8 aA 

1 ,0 aA 

26,8 aA 

26,9 aA 

26,8 aA 

26,6 aA 

2 1 ,3 aA 

23,0 aA 

1 9,7 aA 

2 1 ,2 aA 

4,5 aA 

4,5 aA 

4,6 aA 

4,5 aA 

1 ,2 aA 

1 ,2 aA 

1 ,2 aA 

1 ,2 aA 

Meio 
Middle 

Grupo I Grupo 2 
Grollp 1 Grollp 2 

23,9 abA 23,4 aA 

22,6 bA 23,0 aA 

25,3 aA 24,3 aA 

24,2 abA 22,7 aA 

20, 1 aA 1 9 ,8  aA 

2 1 , 1  aA 19 ,7 aA 

23,9 aA 2 1 ,9 aA 

23,4 aA 1 7,9 aA 

4,5 aA 4,3 aA 

4,6 aA 4,2 aA 

4,6 aA 4,4 aA 

4,6 aA 4,3 aA 

1 , 1  aA 1 ,0 aA 

1 ,0 aA 1 ,0 aA 

1 ,2 aA 1 , 1  aA 

1 ,2 aA 1 ,0 aA 

aJ> Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukcy (P>O,05). d Means foJlou:ed by sume sma/l 

/elleTS in lhe colllmn do nol dif/er lo euch olher for lhe Tukey tesl (P>.05). 
A.s Em cada tratamento, médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha não diferem entre grupos de vacas pelo teste de Tukcy (P>O,OS). A..I 

In eueh Irealment, meuns folloll,'ed by some leller capital in lhe Une do nol differ omang groups of cows for lhe Tllke)' Itst (P>.05). 
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produções de leite mais elevadas em 6 e 4%, 
comparativamente às vacas suplementadas com 
MPDR e controle, embora não tenham diferido 
(P>O,05) de vacas suplementadas com MPDR e 
controle,  entretanto quando as vacas foram 
sup lementadas com MNPDR apresentaram 
produções de leite significativamente inferiores 
em 6, 1 2  e 7%,  quando comparadas às vacas 
suplementadas com MPDR, mistura e controle. 

S ancanari et  a ! .  (200 1 )  aval iaram a 
produção de lei te por 90 d ias da l ac tação e 
observaram que as vacas multíparas produziram 
2% menos de leite, quando foram suplementadas 
com MPDR, em relação às vacas controle. Este 
e feito levou os autores a suspeitarem que a 
suplementação com metionina aumentasse o 
carreamento de nutrientes para o ciclo de produção 
de gordura em detrimento a produção de lactose. 
Nesta pesquisa, este efeito não foi evidenciado. 

A produção de leite corrigida para 3,5% de 
gordura (Tabela 3) não foi afetada significativamente 
pela suplementação com metionina, para ambos os 
grupos de vacas, nas três diferentes fases da lactação 
estudadas. Resultados semelhantes foram obtidos por 
Bertrand et aI. ( 1 996), Piepenbrink et aI. ( 1 996), 
Bremmer et aI . ( 1 997) e Sancanari et aI. (2001) .  
Contrariamente, Overton et  a I .  ( 1 996) observaram 
aumentos de aproximadamente 7 ,5% na PLC, 
quando suplementaram com 20 g1dia de MPDR vacas 
no final da lactação (286 dias). Embora estes autores 
não tenham observado diferenças significativas na 
produção de leite e nos teores de gordura, a produção 
de gordura no leite foi 8,8% superior quando as vacas 
foram suplementadas com MPDR (P<O,05). 

Os teores de lactose no leite encontram-se 
na Tabela 3 e não foram alterados (P>O,05) diante 
da suplementação com metionina, concordando 
com os resultados obtidos por Pisulewski et aI. 
( 1 996) e Rios et a!. ( 1 999). 

Aumentos nas produções de leite deveriam 
estar associados a aumentos na concentração de 
lactose no leite, o que não foi evidenciado neste 
estudo. Este dissacarídeo (composto de dois açúcares: 
glicose e galactose) é considerado o precursor da 
produção de leite, ou seja, o principal determinante 
no volume do leite (Fonseca & Santos, 2000). 

A glicose que a vaca necessita para a 
produção de lactose é produzida no fígado pela 
neogl icogênese, pelo metabolismo do ácido 
propiônico (obtido a partir da fermentação ruminal 
dos carboidratos dietéticos) e de alguns aminoácidos 
(Fonseca & Santos, 2000). Cerca de 25% da glicose 
sangüínea é removida nos tecidos mamários, sendo 
a maior parte da glicose que entra nas células 
secretoras (60 a 70%) usada para a síntese de 
lactose, podendo ser utilizada, também, na síntese 
de proteína do leite e usada como precursora para 
a síntese de glicerol e da gordura do leite. Neste 

estudo no meio da lactação, a glicose sangüínea 
pareceu estar associada mais à síntese de gordura 
do leite do que a de lactose no grupo 2, porque 
teores mais elevados de gordura no leite foram 
evidenciados quando as vacas foram suplementadas 
com mistura de metioninas. 

Para ambos os grupos de vacas, nas três fases 
da lactação estudadas, os teores de lactose estiveram 
muito próximos ao sugerido por Fonseca & Santos 
(2000) de 4,56%. Robinson et ai. ( 1 999) verificaram 
pequenos aumentos no teor de l actose quando 
suplementaram com metionina e lisina. Desta forma, 
a produção de lactose esteve estritamente associada 
às produções de leite (Tabela 3). 

Gordura, Sólidos totais e Sólidos 
não gordurosos do leite 

Os teores e as produções de gordura, não 
foram in fluenciados pela suplementação com 
fontes de metionina no pico e no  pós-pico da 
lactação, quer se considere vacas de maior ou de 
menor produção de leite (Tabela 4). 

Discordando destes resultados, Sancanari et 
aI. (2000) verificaram que vacas suplementadas 
com fontes de metionina apresentaram teores de 
gordura e produções de leite elevadas logo após o 
parto. Em outro estudo, Sancanari et aI. (200 I )  
verificaram que vacas suplementadas com MPDR 
apresentaram teores de gordura mais elevados em 
27 e 1 3 %, quando comparadas às vacas suple­
mentadas com MNPDR e controle,  mas as 
produções de gordura no leite não foram afetadas. 

Entretanto no meio da lactação, efeitos da 
suplementação com metionina sobre os teores de 
gordura no leite foram evidenciados no grupo 1 .  
Rogers et a! . ( 1 989) e Schwab et a! .  ( 1 992 a) 
encontraram aumentos nos teores de gordura do leite 
quando suplementaram com fontes de metionina, 
evidenciados 56 a 84 dias após o pico da lactação. 

Posteriormente, B remmer et a! .  ( 1 997)  
veri ficaram que vacas da raça Jersey, suple­
mentadas com M PDR, aumentaram em 4,3% o 
teor de gordura no leite comparativamente a vacas 
controle. Rios et a!. ( 1 999) não observaram au­
mentos nos teores e nas produções de gordura no 
leite quando suplementaram com metionina pro­
tegida ou infundida no abomaso. 

Neste trabalho, quando os resultados obtidos 
no meio da lactação foram observados, verificou­
se que vacas suplementadas com a mistura de 
aminoácidos apresentaram maiores teores de 
gordura quando comparadas às vacas suplementadas 
com MNPDR (P<O,05), no primeiro grupo de 
vacas. Esta superioridade foi da ordem de 1 2%, 
sugerindo que a suplementação com mistura de 
aminoácidos foi capaz de elevar a produção de leite 
j untamente com conteúdo de gordura. Isto ocorreu, 
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Tabela 4. 

Gordura 
Fat 
(%) 
( % )  

Gordura 
Fa t 

(kg/dia) 
(kg/day) 

ST 
TS 

( % )  
( % )  

S T  
TS 

R I t L tI'c  "Cândido Tostes", Jan/Fev,  na 342, 60: 4 1 -53, 2005 ev. ns . a . 

, . . (ST) e sólidos não gordurosos (SNG) no leite, Teores e produções de gordu:a, soltdos tota� . rodução de leite (grupo I )  e de menor nas diferentes fases da lactaçao, para vacas e maIOr p 
produção de leite (grupo 2) 

I lids (TS) alld solids 11011 fatty (SNF), ill tlze milk. COlllltellt alld prodllctlOlls of fato !ota ;0 
'tl Izigller prodllctioll (grollp 1 )  alld of ill tlle differellt plzases of lactatlOll. J or cows IVI I 

smaller milk prodllctioll (grollp 2) 

Fases da Lactação 
Plzases of lactatioll 

Meio Tratamentos P i co Pós-pico 
Middle Treatmellts Peak Post-peak 

Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2 Grupo I Grupo I Grupo 2 
Grollp 1 Grollp 2 Grollp 1 Grollp 2 Grollp 1 Grollp 2 

MPDR 2, 1 aB 2,2 aB 2,7 aA 2,4 abA 2,3 aA 2,5 aA 
RPM 

2,7 aA 2,3 bA 2,3 aA MNPDR 2,5 aA 2,0 aB 2,3 aB 
RNPM 

2,7 aA 2,5 aA 2,4 aA Mistura 2,5 aA 2,0 aB 2 , 1  aB 
Mixtllre 

2,7 aA 2,4 abA 2,3 aA Controle 2,5 aA 2, 1 aB 2,3 aB 
Colltrol 

MPDR 0 ,6  aA 0,5 aA 0,6 aA 0,6 aA 0,6 aA 0,7 aA 
RPM 

0,7 aA 0,7 aA 0,6 aA MNPDR 0,9 aA 0,5 aA 0,9 aA 
RNPM 

0,5 aA 0 ,8  aA 0,7 aA Mistura 0,8 aA 0,7 aA 0,5 aA 
Mixtllre 

0,6 aA 0,8 aA 0,5 aA Controle 0,8 aA 0,6 aA 0,8 aA 
COlltrol 

MPDR 1 0, 8  aA 1 1 ,2 aA 1 0 ,6 aA 12 ,4 aA 1 0,5 aA 1 1 ,3 aA 
RPM 

1 0,7 aA 1 1 ,3  aA 1 0,5 aA MNPDR 1 1 ,9 aA 1 0,3  aA 1 2,2 aA 
RNPM 

1 0,5 aA 1 1 . 3 aA 1 0,7 aA Mistura 1 1 ,9 aA 1 0,4 aA 1 0,0 aA 
Mixtllre 

1 0,4 aA 1 1 .2  aA 1 0,3 aA Co ntrole 1 1 , 8 aA 1 0,4 aA 1 1 ,3 aA 
COlltrol 
MPDR 2,3  aA 2,4 aA 2,9 aA 3,0 aA 2,4 aA 2,8 aA 
RPM 

2,9 aA 2,5 aA 2,4 aA (kg/dia) MNPDR 3,0 aA 2, 1 aB 2,8 aA 
RNPM (kg/day) 

2,8 aA 2,6 aA 2,6 aA Mistura 3,0 aA 2,3 aB 2, 1 aB 
Mixtllre 

2,8 aA 2,7 aA 2,3 aA Controle 3,0 aA 2,2 aB 2,6 aA 
COlltrol 

SNG MPDR 8,4 aA 7,6 aA 7,8 aA 8,3 aA 7,8  aA 7,9 aA 
RPM 

8,2 aA 8, 1 aA 7,9 aA (%)  MNPDR 8,5 aA 7,7 aA 8 ,3  aA ( % )  RNPM 
8,5 aA 8,2 aA 7,9 aA Mistura 8,8 aA 7,6 aB 8,0 aB 

Mixtllre 
8,3 aA 8 , I aA 8,0 aA Controle 8,6 aA 7,8 aB 7 ,5 aA 

COlltrol 

SNG MPDR 2 , 1  aA 1 ,6 aB 1 ,7 aB 2,2 aA 1 ,9 aA 1 . 8 aA 
RPM 

2,2 aA 1 ,8 aA 1 , 8 aA (kg/dia) MNPDR 2, 1 aA 1 ,5 aB 1 ,9 aB 
(kg/day) RNPM 

2 , 1  aA 1 , 8 aA Mistura 2,2 aA 1 ,6 aB 1 ,5 aB 2,3 aA 
Mixtllre 

2,2 aA 2,0 aA 1 ,9 aA Controle 2,2 aA 1 ,6 aB 1 ,9 aB 
COlltrol 

k (P>O 05) LI> M.ans foUo';'d h,· som' smaU _.li Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tu ey . '  . 
1<lI.,s in Ih. colllmn do nol difl., la .och Olha for Ih. Tuk'Y tesl (P>.05). 

d as pelo teste de Tukey (P>O,05). AJ A..B t édias se uidas de mesma letra maiúscula na linha não diferem entre grupos c vac �nm

t';;::r::'::;. :e:nsfollo,;ed by some lel/er capital in lhe fine do not differ among grollps of cou.-s for lhe Tukt'Y usl (P>.05). 
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muito provavelmente, porque a mistura de ami­
noácidos proporcionou quantidade suficiente de 
metionina para a síntese de proteína microbiana 
no rúmen e, ao mesm o  tempo, disponibi l izou 
metionina para a absorção no intestino delgado. 

De modo geral, os teores de gordura do leite 
obtidos foram baixos, variando de 2,0 a 2,7%, 
valores inferiores a 3,32% descrito por Fonseca 
& Santos (2000) para vacas da raça Holandesa 
criadas em regiões tropicais. Teores baixos de 
gord u ra no leite haviam sidos obtidos por 
Sancanari et aI. (2000) e Sancanari et aI. (200 1 )  
quando realizaram outras pesquisas, nesta mesma 
propriedade, embora ti vessem util izado outras 
v acas. Nesta propriedade já foi reali zado u m  
programa d e  seleção nas vacas para aumentar a 
produção de leite, acredita-se que há necessidade 
de um programa de o melhoramento genético para 
melhorar especificamente o a produção de gordura 
no leite. Outro aspecto que pode ter influenciado 
o baixo teor de gordura no leite, foi o fato de o 
FDN do volumoso ser em torno de 60% quando o 
recomendado é 70 a 75%, no entanto, este baixo 
valor de FND foi utilizado como uma estratégia 
experimental, visto que em trabalhos anteriores 
conduzidos por estes autores os teores de gordura 
do leite foram aumentados diante da suplemen­
tação com metionina. 

Ao se compararem os dois grupos de vacas 
estudados, dentro de cada' tratamento, observou­
se superioridade de 1 9% no teor de gordura do 
leite (P<O,05) para vacas de maior produção em 
relação às de menor produção de leite no pico da 
lactação e inferioridade de 23% (P<O,05) no pós­
pico da lactação. 

Após o pico da lactação, para vacas de maior produção de leite, foi observada diminuição na gordura do leite em relação ao pico, sendo em média 14%, o que não deveria acontecer, mas do pós-pico para o meio a gordura do leite voltou a ascender, aumentando em média 4%. No grupo de menor produção de leite, a resposta foi inversa, aumentou em média 29% do pico para o pós-pico e diminuiu em média 17% do pós-pico para o meio da lactação. 
Os teores e as produções de S T  e SNG encontram-se na Tabela 4. Observou-se que não houve efeito dos tratamentos para a mbos os grupos de vacas durante as três fases da lactação avaliadas. Resultados semelhantes foram obtidos por Schwab et aI. ( 1 992 a), Piepenbrink et aI. ( 1 996) e Bremmer et aI. ( 1 997). 

Aumentos significativos de 9% no teor de gordura do leite observados, no meio da lactação, para vacas do grupo I suplementadas com mistura de metion inas, comparativamente às vacas suplementadas com MNPDR (Tabel a 4), n ão foram capazes de manifestar diminuições nos teores de SNG do leite. 

Ácidos graxos presentes n a  
gordura d o  leite 

A composição percentual de ácidos graxos (AG) 
da gordura do leite, durante 120 dias de lactação, para 
vacas de maior (grupo I )  e menor (grupo 2) produção 
de leite encontra-se na Tabela 5. A suplementação 
com diferentes fontes de metionina não influenciou 
(P>O,05) a composição percentual dos ácidos graxos 
do leite. quer se considere vacas de maior ou de menor 
produção de leite. Quando se comparou '0 grupo I com 
o grupo 2 dentro de cada tratamento. verificou-se que 
a composição em ácidos graxos do leite também não 
foi influenciado pelas fontes de metionina (P>O,05). 
Estes resultados concordam com os obtidos por Casper 
et aI. ( 1 987). que não verificaram efeito da 
suplementação com fontes de metionina sobre a 
composição em ácidos graxos do leite. 

Elevadas porcentagens de ácido b utírico 
(C4:0) foram observadas neste experimento para 
todos os tratamentos,  princi pal mente para o 
grupo 2. Segundo Alais ( 1 9 7 1 ), elevados teores 
deste ácido no leite estão associados a elevados 
índices de saponificação, ou seja, com a elevada 
capacidade da gordura se tornar sabão (rancificar). 

Fonseca & Santos (2000) comentaram que 
porcentagem de ácido butírico no leite deve ser em 
torno de 2,8%. Neste estudo, vacas de maior e de 
menor produção de leite, respectivamente, 
apresentaram teores de ácido butírico de 64 e 264%, 
1 8  e 22 1 %, 86 e 332% superiores ao preconizado 
quando suplementadas com MPDR, MNPDR e 
mistura de metioninas. Vacas controle do grupo I 
apresentaram teores de 2, 1 %, ou seja, muito 
próximo aos recomendados, entretanto para o grupo 
2 o teor obtido foi 339% superior ao preconizado.  

Segundo Bremmer et aI. ( 1997), aumentos na 
concentração plasmática de ácidos graxos não 
esterificados diante da suplementação com aminoácidos 
protegidos da degradação ruminal permitiram que mais 
ácidos graxos fossem extraidos pela glândula mamária 
e incorporados à gordura do leite. 

Os ácidos graxos de maior importância na 
gordura do leite são: esteárico (CI 8 :0), oléico (C I8 : 1 )  
e linoléico (C 1 8 :2), os  quais, segundo Fonseca & 
Santos (2000), correspondem a 13,2; 29,6 e 2,1 % da 
gordura total do leite, respectivamente. 

Nesta pesquisa, os teores destes ácidos graxos 
estiveram abaixo do valor preconizado por Fonseca 
& Santos (2000), no entanto foram muito próximos 
aos obtidos por Canale et aI. ( 1990), Pisulewski et 
aI. ( \  996) e Pinto et aI. (2000). 

No conteúdo ruminal. a concentração de AG 
poli insaturados, tipo C I 8, sempre é bem menor do 
que aquela da dieta e a de C1 8:0, sempre bem maior. 
Alguns estudiosos acreditam que C1 8:0 seja essenciaJ 
para o metabolismo ruminal. Entretanto existe 
também, no rúmen. a necessidade de serem utilizados 

" 
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os H + e H , formados no metabolismo ruminal, o 
que é parcialmente conseguido através da 
hidrogenação de AG insaturados dietéticos, o que 
ocorre após a hidrólise do AG da cadeia do glicerol. 

Quanto à possibilidade de MPDR interferir 
no processo de hidrogenação ruminal,  fica 
descartada a hipótese desde que Sancanari et aI. 
(200 I) verificaram ser 99% não degradável através 

de estudos "in situ" com sacos de náilon suspensos 
no rúmen, sendo somente liberada nos intestinos. 

U m  aspecto i nteressante foi que v acas 
controle do grupo I apresentaram teores de C 1 8:0 
(ácido esteárico) 32, 26 e 26 % superiores às vacas 
dos tratamentos M PDR,  MNPDR e mistura. 
Numa comparação semelhante, os teores de C 1 8 : 1  
n o  leite d e  vacas controle d o  grupo 1 foram 1 1 , 

Tabela 5. Ácidos graxos presentes na gordura (AG) do leite durante 1 20 dias de lactação 
Fatty acids in the milk fat (FA) throllgh 1 20 days of lactation 

AG (%) 
FA (%) 

Grupo I (PL ;a 25,0 kg/dia) 
Grollp 1 (PL > 25.0 kglday) 

MPDR MNPDR Mistura Controle 
RPM RNPM Mixlllre Control 

Grupo 2 (PL < 25,0 kg/dia) 
Grollp 2 (PL < 25.0 kglday) 

M P D R  MNPDR Mistura Controle 
RPM RNPM Mixlllre Control 

C4:0 4,6 aA 3,3  aA 5,2 aA 2 , 1  aA 1 0,2 aA 9,0 aA 1 2, 1  aA 1 2,3  aA 
C4:0 
C6:0 3,4 aA 2,9 aA 3,7 aA 2,0 aA 5,6 aA 7,8 aA 6,4 aA 6,8 aA 
C6:0 
C8:0 2,0 aA 2,0 aA 2,0 aA 1 ,3 aA 2,8 aA 3,2 aA 4,3 aA 2,9 aA 
C8:0 
C I O : O  3,6 aA 3 ,9 aA 3,8 aA 2,7 aA 5,2 aA 4,8 aA 4,8 aA 4,5 aA 
CIO:O 
C 1 2 : 0  3,5 aA 3,8 aA 3,5 aA 2,8 aA 4,5 aA 3,7 aA 6,0 aA 3,9 aA 
C12:0 
C 1 6: 0  29,9 a A  30,0 a A  28,3 a A  3 1 ,0 a A  27,9 a A  24,3 a A  1 6,0 a A  25,4 aA 
C16:0 
C 1 6 : 1  1 ,5 aA 1 ,5 aA 1 ,5 aA 1 ,5 aA 1 , 1  aA 1 , 1  aA 1 , 1  aA 1 ,4 aA 
C16: I 
C 1 8 : 0  9,4 aA 9,6 aA 9,8 aA 1 2,4 aA 8,3 aA 7,3 aA 8,5 aA 7,2 aA 
C18:0 
C 1 8 : 1 1 8 ,9 aA 1 8 ,5 aA 1 9,3 aA 2 1 ,0 aA 1 2,4 aA 1 3 ,5 aA 9,5 aA 1 4,0 aA 
C18: J 
C 1 8 :2  3,2 aA 3,2 aA 3 , 1  aA 3,4 aA 2, 1 aA 2, 1 aA 1 ,4 aA 2,3 aA 
CJ 8:2 
C 1 8 : 3 ro6 0,4 aA 0,4 aA 0,4 aA 0,4 aA 0,2 aA 0,2 aA 0,4 aA 0,3 aA 
C18:3ro6 
C 1 8 : 3 ro3 0,7 aA 1 ,0 aA 0,8 aA 0,8 aA 0,3 aA 0,4 aA 0,3 aA 0,4 aA 
CJ8:3ro3 
AG -PI 4,7 aA 5,4 aA 4,7 aA 5,2 aA 4,7 aA 3,0 aA 3,6 aA 4,0 aA 
FA -PI 
AG -MI 26,4 aA 26,0 aA 27 ,0 aA 28,8 aA 1 8 , 1  aA 1 8 ,8 aA 1 9,5 aA 2 1 , 1  aA 
FA -MI 
AG -S 68,9 aA 68,7 aA 68,4 aA 66, I aA 77,3 aA 78,2 aA 76,9 aA 74,9 aA 
FA- S  
PIIS 0,07 aA 0,08 aA 0,07 aA 0,08 aA 0,06 aA 0,04 aA 0,05 aA 0,05 aA 
PIII 

-

AG = ácidos graxos. C4:0 = bUl!rico, C6:0 = capróico. C8:0 = caprOico, C 10:0 = cáprico. C 12:0 = láurico, C 16:0 palm!lico. C 16: I = palmiloléico, 

C18:0 = cSlcárico, C18: 1  = oléico, C18:2 = linoléico, CI8:3= linolônico, PI = poli insalurados, MI = mono insalurados, S = salurados. FA 
= fali)' acids. C4:0 = bUlirie, C6:0 = eaproie, C8:0 = eaprilie, CIO:O = eaprie, C12:0 = lal/rie, C16:0 palmitie, C16: I = palmitoleie, C18:0 

::::: �stearic. C/S:} ::::: o/de. CJ8:2 ::::: lino/de. CJ8:3= IinoJenic. PI ::::: po/iunsaturated. MI = monounSOlllrateJ. S ::::: saturaleJ. 

.> Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukcy (1'>0,05). a.b Means fo/lowed by some sma/l 

lelteTs in lhe Une do not differ to each olher for lhe Tukey fest (P>.05). . 
A.B Em cada tratamento. médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha não diferem entre grupos de vacas pelo teste de Tukey (P>O,OS). 

,U In �aeh Ir�aI';'�nt. m�ans followtd by sam� 1�lItr capilal in Ih� eolumn do nol di/ftr among
. 
groups of eou,'s for Ih� Tllk�)' IeSI (P>.05). 
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14 e 9 % superiores aos das vacas suplementadas 
MPDR, MNPDR e mistura. 

Canale et aI. (\ 990) verificaram aumentos 
significativos de 6% nas concentrações de C16:0 a 
C 1 8:2 quando suplementaram as vacas com 1 5  gl 
dia de metionina e 20 gldia de lisina protegidas da 
degradação ruminal comparativamente a vacas 
controle. Estes autores verificaram também que a 
adição de gordura na dieta das vacas aumentou a 
concentração de AG de cadeia longa (7%) e diminuiu 
os de cadeia curta (22%). Entretanto, observaram 
que a adição de gordura à dieta associada à su­
plementação com aminoácidos protegidos da degra­
dação ruminal permitiu obtenção de concentrações 
mais elevadas (8%) de AG de cadeia longa. 

Para Yang et aI. ( 1 978) ,  alterações nas 
concentrações de ácidos graxos foram atribuídas a 
aumentos na concentração p lasmática de lipo­
proteínas de baixa densidade, resu l tando em 
aumentos na captação de ácidos graxos de cadeia 
longa na glândula mamária. 

Pisulewski et ai. ( 1 996) verificaram diminuição 
na concentração de ácidos graxos não esterificados 
(AGNE) no plasma, quando as vacas foram 
suplementadas com níveis crescentes de MPDR, o 
que levou a aumentos nas proporções de ácidos graxos 
de cadeia curta e média, não sustentando aumentos 
nos teores de gordura do leite; discordando, portanto, 
dos resultados obtidos neste estudo. Observou-se que, 
de modo geral, as concentrações dos ácidos graxos de 
cadeia curta foram mais elevadas para o grupo 2 em 
relação ao grupo I ,  independente do tratamento e 
que, para os ácidos graxos de cadeia longa, as respostas 
foram inversas, ou seja, as concentrações foram mais 
elevadas para o grupo I em relação ao grupo 2. 

Segundo Church ( 1993) e Palmquist & Beaulieu 
( 1 993), todos os ácidos graxos de cadeia curta são 
sintetizados pelas células epiteliais lactígenas, ao passo 
que metade dos ácidos graxos de cadeia média e todos 
os de cadeia longa são sintetizados a partir dos 
nutrientes presentes na corrente circulatória que 
irrigam estas células, sendo portanto, derivados da 
dieta ou da mobilização da gordura corporal destes 
animais. Posteriormente, Pinto et aI. (2000) con­
firmaram esses resultados ao observarem que a adição 
de gordura na dieta de vacas leiteiras aumentou os 
teores de ácidos graxos de cadeia longa no leite e 
diminuiu os ácidos graxos de cadeia curta. 

Devido às necessidades do mercado con­
sumidor em ingerir um leite menos gorduroso, 
porém mais sadio, tem aumentado a procura por 
alimentos com menores teores de ácidos graxos 
saturados. Estratégias alimentares têm sido utili­
zadas com este objetivo. 

Neste estudo, verificou-se que não houve 
efeito da suplementação com fontes de metionina 
sobre as concentrações de ácidos graxos saturados e 
insaturados do leite. No entanto, as vacas do grupo 
I apresentaram, em média, aproximadamente 32% 

de ácidos graxos insaturados e 68% de saturados, ao 
passo que as vacas do grupo 2 apresentaram, em 
média, 23% de ácidos graxos insaturados e 77% de 
saturados. Ainda convém salientar que, embora não 
se tenha observado efeito signifi cativo esta­
tisticamente, nas vacas suplementadas com alguma 
fonte de metionina, as concentrações de ácidos gra­
xos in saturados foram inferiores em 8,3% para vacas 
do grupo I e I i  % para vacas do grupo 2, quando 
comparadas às vacas controle. 

C O N CLUSÕES 

Para o grupo de maior produção de leite, 
no meio da lactação, a suplementação com mistura 
de aminoácidos foi capaz de melhorar a produção 
de leite e sua composição em gordura em relação 
a suplementação com MNPDR. 

A composição em ácidos graxos da gordura 
do leite não foi influenciada pela suplementação 
com fontes de metionina. 

O nível de produção de leite das vacas 
influenciou a resposta à adição de metionina sobre 
a produção de leite, produção de lactose e teor de 
gordura no leite no pico da lactação. 

ABSTRACT 

Eight multiparus dairy Holstein cows were used, 
divided in two groups according the milk production 
(MP) to the birth, being the group I constituted by 
cows with MP � 25.0 kglday and the group 2, with MP 
< 25.0 kglday. The objective was to evaluate the effect 
of the supplementation with 8.4 gldia of rumen protected 
methionine (RPM) or 8.4 gldia rumen non protected 
methionine of the ruminal degradation (RNPM) or, 
methionines mixture (50%RPM + 50% RNPM), 
comparatively to control cows, about the production 
and composition of the milk during peak, post-peak 
and middle of the lactaton. The cows were fed with 
complete ration, composed by com si lagem and 
concentrated. The experimental designs was rotative 
balanced 4 x 4. Milk production, milk fat corrected 
production, the production and content of lactase, fat, 
total solids and solids non fatty were not affected in the 
different phases of the lactation, for the two groups of 
cows studieds. In the middle of the lactation, the cows 
of the group I supplementeds with methionines mixture 
presented the productions of milk and the content of 
fat higher when compared to the cows suplementadas 
with RNPM, suggesting that the methionines mixture 
has disponibilized larger amounts of methionine for 
formation of the microbial protein and for absorption 
in the intestine. The milk productions and fat content 
obtained were 23.9 kglday and 2,4%; 22.6 kglday and 
2,3%; 25.3 kglday and 2,5% and 24.2 kglday and 2,4%, 
respectively, for cows of the group I supplementeteds 
with RPM, RNPM, methionine mixture and control, 
respectively, in the middle of the lactation. 
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