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ESTABILIDADE DE: SOLUGOES DILUIDAS DE HIPOCLORITO DE-SODIO EM

DIFERENTES CONCENTRACOES, pH E TEMPO DE ESTOCAGEM (1)

Stability of Sodium Hypochloride Solutions

at Differents Concentrations pH and Storage Time

Nelio Jose ‘de Andrade(z)

Maria Cristina de A.V. Mosquim
José Benicio Paes Chaves (2)
Magdala Alencar Teixeira(2)

(2)

RESUMO - Estudou-se a estabilidade de solugoes. de hi-
poclorito de sodio comercial.contendo 100, 200,

400 e 500 ppm de cloro ativo, expresso em Clgy, em fun
cao da concentracao inicial e do. tempo de estocagem
nos pH's corrigidos para 6,0; 7,0; 8,0 e sem corre-
cao., Foram estudadas a varia¢50 no teor de cloro ati-

. 5
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Chefe do CEPE/ILCT

Geraldo Gores Pimenta vo das solugoes diluidas nos tempos de.estocagem  de

o, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 108, 120, 132 e 144
horas e a variagao do pH nos tempos de 0, 24, 48, 72,
96, 120 e 144 horas., As solugoes foram manttdas . em
f?ascos de vidro escuro a temperatura ambiente. O con
teudo de cloro ativo, expresso em Clo, Sz manteve numa
Alberto Valentim Munck Otacilio Lopes Vargas unica foiwa para as concentracdes de 100 e 200 pom nas
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José Mauro de Moraes Valter Esteves Junior co28 aelma de 300 prm de clorc ative inictal houve Pé’
ducao no teor de acido hipocloroso, exceto nas concen
tragoes de 400 e 500 ppm no pH sem corpecao, em que,
tambem, permaneceu numa mesma faixa. A maior variagao
do pH das solugoes sanitizantes ocorreu naquglas de
pH normal, sem corregao, cujo modelo de regressad li-
near mdltzpla apresent@u,um coeficiente de determina-
¢ao 0,78. Para os pH's 6,0; 7,0 e 8,0 os modelos de
Zregressao linear muZttha nao se agustaram bem com va
lores de coeficientes de determinagao, reﬁ?ectzvaﬁen-
be 0,155 0,24 e 0,37, em viPEMIEOHR WAL PiPPaRAEE:T3 (1948-57)
PeZos resultados observa—se que as concentragoes de
100 e 200 ppm. de cloro.ativo, normalmente 1utilizadas
nos processos de sanitizacao por tmersao/czrculacao e
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aspersao/nebulzzagao foram as solugoes que apresenta
ram melhor estabilidade, em qualquer pH estudado.Pa-
ra as solugoes de thoclomto de sodio preparadas dw
riamente antes do uso, portanto, tempo de estocagem m'z,
nimo, o abailxamento do seu pH pode Ser preconizado ,
considerando que.a estabilidade do acido thocloroso
nao serd afetada, mas provavelmente, haverd um inére
mento na eficiencia bactericida.

ABSTRACT - Stability of sodium hipochlorite solutions was
studied in function of initial concentration, time storage in
dark flask at ambient temperature and.at dlfferent pH. Ini-
tial concetrations were 100, 200, 300, 400 and 500 ppm, as
C12, pH's were corrected to 6. 00 7. OO and 8.00 by adding
nitric acid solution at 1% and the normal pH,without adjust
ment . Stability, as active ch

each 12 hours from zero to 144, and as pH each 24 hours from
zero to 144. Active chlorine content, as Cly, stayed in a
same range during the 144 hours of storage, at each initial
concentration. Solutions at 300 ppm of initial active chlo-
rine had its hypochlorous acid content reduced with the sto
rage time, at each initial pH. At 400 and 500 ppmof initial
active chlorine, at normal initial pH, the active -<chlorine
content stayed, for each one, in a same range. Greater pH
variation ocurred at normal initial pH,whichmultipli linear
regression presented a determination coeficient 0.78.Initial
pH6.00, 7.00 and 8. 00 the multiple linear regressionmodels did
notfltwell and the determination coeficients were 0.15, 0.24
and 0.37, respectively. By the results, we could.observe that
the concentratlon of 100 and 200 ppm of initial active chlorine,
usually employed in imersion/circulation and aspersion/nebuli
zation sanitation process,presented better stabyly at all pH
studi

fore, minimum time storage, their pH reduction could be sug
gested, since its stability will not be afected and will oc
cur an increment in its bacterlclde efficiency.

INTRODUCAO

0 procedimento geral de limpeza e hlglenlzagao de equlpa
mentos de uma indistria alimenticia inclui prée- lavagem, la-
vagem com solucao detergente, enxague e sanitizacao. A sani
tizacao, como ultima operagao de - um fluxograma de limpeza E
ficiente, visa eliminar os microrganismos presentes na su-
perficie dos equipamentos, reduzindo-os a niveis seguros, e

vitando deterioracoes no produto alimenticio e atendendo as
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normas e padroes microbiologicos exigidos pela tecnologia
e saude publica (2, 3).

No processo rotineiro de higienizacdo de uma industria a
limenticia sao empregados diversos agentes sanitizantes. 0
calor, na forma de agua quente, ar quente e vapor e, radia-
cao ultra-violeta, sao os agentes fisicos mais utilizados.
Dentre os agentes qufmicos, os compostos clorados, os quar-
ternarios de amonea e os compostos iodados s3o os mais em-
pregados (3). )

0 hipoclorito de sodio, dentre os compostos clorados € o
mais utilizado. O Regulamento da Inspecao Federal recomenda
uma concentracao de 100 ppm de cloro ativo, expresso em Cl,p,
para higienizar equipamentos e utensilios da industria de
laticinios, por circulagao ou imersao e 200 ppm quando o pro
cesso for asperséo ou nebulizacao. Concentracgoes:semelhantes
sao recomendadas para a industria de alimentos de ummodo ge
ral (2, 6). :

Alguns fatores como concentracao, pH e temperatura da so
lucao, tempo de contato da solugao com a superf1c1e do equ1
pamento, presenca e t1po de matéria organica, tipo de micror
ganismo. presente no meio e tempo e condigoes de estocagem da
solugao, afetam a estabilidade e consequentementeelagao bac
tericida do hipoclorito de sodio (1, 5, 7, 9, 10).

No presente trabalho pretendeu-se estudar o efeito da con
centracao e do pH iniciais e do tempo de estocagem, em fras’
cos de vidro escuro a temperatura ambiente, sobre a estabi-
lidade de solucoes de hipoclorito de sodio.

MATERIAL E METODOS

A partir de solugao concentrada de hipoclorito de sodio
comercial, cuja concentracao foi determinada pelo metodo vo

lumétrico amido-iodo (8), foram preparadas solugoesdcoBddilm hypoch

200, 300, 400 e 500 ppm de cloro ativo, expresso em Cly. Pa
ra cada concentracao, as solucoes foram preparadas e o pH
corrigido para 6,00; 7,00; 8,00 utilizando o acido nitrico
a 1% e outra deixada no pH normal de preparo. Para as deter
minacoes de pH foi utilizado potenciometro digital modelo
Wild-Leitz. Para o preparo das solucdes de hipoclorito de
sodio empregou-se agua destilada. Apos o preparo e ajuste do
pH as solucoes foram armazenadas em frascos de vidro escuro,
a temperatura ambiente.

A estabilidade das solugoes foi avaliada por meio da de-
terminacao do conteudo de cloro ativo, expresso em Clp, pe-
lo método volumétrico amido-iodo (8), em intervalos de doze
horas até o tempo final de 144 horas de estocagem e da
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determinacao do pH em potencidmetro digital modelo Wild -
Leitz, em intervalo de 24 horas até o maximo de 144 horas de
estocagem.

O experimento foi conduzido segundo esquema fatorial no
delineamento inteiramente casualizado em que os fatores fo-
ram pH em quatro niveis (6, 7, 8 e normal), concentracio de
cloro ativo em cinco niveis (100, 200, 300, 400 e 500 ppm )

e tempo de estocagem em sete niveis (0, 24, 48, 72, 96, 120

e'144'horas) para.acidez da solucae medida em pH e em treze
niveis (0, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 108, 120, 132 . e
14& horas) para conteudo de cloro ativo, em ppm de Cly,: em
tres repeticoes.

0 efeito da concentracao inicial de cloro ativo e do tem
po de estocagem da solucao sobre o pH e o teor de cloro ati
vo das solucoes em cada pH inicial,foram analisados por meio
dQ Todelo completo de segundo grau da regressao linear mul-
tipla.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela analise de variancia (Quadro 1) observa-se variacao
significativa (P < 0,05) no teor de cloro ativo e no pH das
solucoes em funcao da concentracao e do PH iniciais e do te
po de estocagem. -

No Quadro 2 sao apresentadas as equacoes de regressdo 1i
near multipla do teor de cloro ativo em ppm e do pH das so-
lugoes de hipoclorito de sédio em funcao da concentracao i-
?i?i?1 de cloro ativo e do tempo de estocagem, em cada pH
inicial.

Pe}as equacoes do Quadro 2 observa-se que o modelo de re
gressao sugerido se ajustou muito bem para a variacdo do te
orlde cloro ativo em funcao da concentracio inicial e do
tempq.@e estocagem das solucoes de hipoclorito de sodio,com
coeficiente de determinacao ac¢ima de 0,95, nos quatro valo-
res de pH estudados.

Assim as equagGes de nimero 1, 3, 5 e 7 podem ser empre-
gadas para estimar o conteudo .de cloro ativo das: solugoes
sanitizantes, apos determinado periodo de estocagem dentro
do§ limites de concentracao e tempo estudados, uma vez que
mals de 957 de sua variacdo depende dessas duas variaveis.
0 mesmo mgdelo ndo se ajustou bem para a variacio da acidez
d§s solugoes, expressa em pH, para aquelas em que o pH ini-
cial foi corrigido para 6,00; 7,00 e 8,00 . No pH 6,00 ape-
nas em torno de 157 da variacao do pH final é explicada pe-
la variacao da concentracao inicial e do tempo de estocagem.
Mo pH 7,00 essa variacao foi em torno de 25% e no pH 8,00

s Gerois
imento
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em torno de 387%. Esse comportamento em relacao a acidez da
solucao de hipoclorito de sddio, medida em unidade pH, du-
‘rante o periodo de estocagem pode ser atribuido provavelmen
te a adicao de diferentes quantidades de acido nitrico para’
neutralizacao do ion hipoclorito (5), pois, observa-se que
o pH final tornou-se mais dependente da concentrag%o inici
al e do tempo de estocagem & medida que diminuiu o acido ni
trico adicionado.

Nas solucoes em que o pH inicial foi corrigido para 6,00,
a sua variacdo durante a estocagem em todas as conentracoes
foi de 5,68 a 6,44 com coeficiente de variacao de 2,9%.Quan
do o pH inicial foi corrigido para.7,00 a sua variacao du-
rante a estocagem foi de 6,98 a 7,21 com coeficiente de va-
riacdo de 2,80%, no pH inicial 8,00 a variacao foi de 7,82
a 8,19 com coeficiente de variagao de 2,35%. Dai concluiu =
se que o pH das solugdes de hipoclorite de sodio nas concen
tracoes de 100 a 500 ppm de cloro atiwo expressoeﬂnCIZ,pQE

maneceram praticamente estavel até as 144 horas de estocCagem
em frasco de vidro escuro, a temperatura ambiente quando o pH
inicial foi corrigido para 6,00; 7,00 ou 8,00.

Para a solugcao em que o pH inicial nao foi corrigido, pH
normal, o modelo proposto apresentou bom ajustamento, com
coeficiente de determinacao de 0,78, isto e, 78% da varia-
cdao do pH final € explicada pela variacao da concentracao i
nicial e do tempo de estocagem.

Na Figura 1 é apresentado o grafico de contorno da varia
cdo do pH das solucoes de hipoclorito de sodio em funcao da
conentracao inicial e do tempo de estocagem, para pH inici-
al normal de cada concentragao. Nesse caso verificou-se mqi
or variacao no pH da solucao durante o tempo de estocagem.
Deve-se considerar também que o pH inicial das solucGes ndo
foi constante, uma vez que depende da concentracao. Observa
-se pela Figura 1, por exemplo, que na concentracao inicial
de 100 ppm, o pH pérmaneceu na faixa de 9,51 a 9,69 até em
torno de 48 horas de estocagem, de acordo com o valor espe-
rado pela equacao de regressao linear multipla ajustada, de
crescendo para a faixa de 9,33 a 9,50 entre as 48 e 93 ho-
ras de estocagem e de 9,16 a 9,32 das 93 até as 144 horas de
estocagem. Na concentracao inicial de 200 ppm de cloro ati-
vo, expresso em Cly, o pH permaneceu na faixa de 10,22 a
10,40 ate em torno de seis horas de estocagem, descrescen=-
do para a faixa de 10,09 a 10,21 das seis as 63 horas, de
9,87 a 10,03 das 63 as 103 horas e de 9,68 a 9,86 das 103 as
144 horas de estocagem. Na concentracao de 400 ppm de cloro
ativo, o pH variou de 10,75 a 10,93 até as 33 horas de esto
cagem, de 10,58 a 10,74 das 33 as 84 horas, de 10,39a 10,57
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das 84 as 133 horas e de 10,22 a 10,40 das 133 as 144 horas

de estocagem. Verifica-se, portanto, uma nendéncia<kadécréi

cimo do pH da solugao, com o decorrer do.tempo de estocagem
e, naturalmente, um aumento do pH com o aumento da concen-
tracao da solucao.

Nas Flguras 2, 3, 4 e 5, sao apresentados os graficos de
cont :
em fungao da concentragao inicial e do tempo de estocagem
para os pH's corrigidos para 6,003 7,00; 8,00 e para o pH
normal- da solucao.

Pela Figura 2, verifica-se, por exemplo, que a concentra

cdo inicial.de 100 ppm de cloro ativo permaneceuna faixa de

95,97 a 133,22 ppm até as 144 horas de estocagem. A concen-
tragao inicial de 200 ppm, permaneceu na faixa de 170,48 a
207,74 ppm até 4s 144 horas de estocagem, enquanto que a:con
centragao. inicial de 400 ppm, o conteudo de cloro ativo per
maneceu na faixa de 356,80 a 394,00 ppm até as 88 horas de
estocagem, descrescendo para a faixa de 319,52 a 356,77 ppm
das 88 as 144 horas de estocagem.

Pela Figura 3, verifica-se por exemplo, qua a concentra-
cao inicial de 100 ppm de cloro ativo permaneceu na faixa
de 91,60 a 128,66 ppm até as 144 horas de estocagem. Com 200
ppm inicial, o conteudode cloro -ativo permaneceuna faixa de
165,72 a 202,78 ppm até as 144 horas de estocagem, enquanto
que na concentragao inicial de 400 ppm, o teor de cloro ati
vo permaneceu na faixa de 351,02 a 388,08 ppm até as 75 ho-
ras de estocagem, decrescendo para a fa1xa(k3313 96 a 351,01
ppm das 75 as 144 horas.

Pela Figura 4, verifica-se, por exemplo, que na concen-
tracao inicial de 100 ppm, o conteudo de cloro ativo perma-
necéu na faixa de 85,95 a 124,36 ppm ate as 144 horas de es

tocagem. Na concentracdo inicial de 200 ppm, o teor de clo-

ro ativo permaneceu na faixa de 163,09 a 201,80 ppm até as
144 horas, enquanto que na concentracao inicial de 400 ppm.
o contetdo de cloro ativo permaneceu na faixa de 356,68 a
395,40 ppm até as 86 horas, decrescendo para a faixa de
317,96 a 356,67 ppm das 86 as 144 horas de estocagem.

Pela Figura 5, verifica-se, por exemplo, que na concen-
tracao inicial de 100 ppm, o teor de cloro ativo permaneceu
na faixa de 96,27 a 141,28 ppm até.as 144 horas de estocagem,
Na concentragao inicial de 200 ppm, o conteudo de cloro ati
vo permaneceu na faixa de 141,30 a 188,40 ppm até as 144 ho
ras, enquanto que na concentragao 1n1c1a1 de 400 ppm.o teor
de cloro ativo permaneceu na faixa de 354,10 a 385,20 ppm
também, até as 144 horas de estocagem.

Os resultados obtidos no presente trabalho, sugeremque a
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as solucoes sanitizantes de hipoclorito de -sddio com conc¢en
tracao mais baixa, na faixa de 100 a 200 ppmde cloro ativo,
expresso em Cl,, sao mais estaveis durante a estocageém do
que as mais concentradas.

A variacao do contelGdo de cloro ativo das solugdes sani-
tizantes de hipoclorito de sodio, em cada faixa de ..concen-
tracao inicial, apresentou comportamento semelhante durante
o tempo de estocagem entre os quatro valores de pH estuda-
dos, como pode ser observado nas Figuras 2, 3, 4 e 5. Para
as solugoes em que o pH nao foi corrigido, aqui denominddo
pH normal com concentragcao de 400 ppm e 500 ppm, o conteddo
de cloro ativo, permaneceu em uma mesma faixa até as 144 ho
ras de estocagem.

O pH das solugoes de hipoclorito de s6dio € muito impor-
tante no processo de sanitizacao, visto que dele depende o
teor do acido hipocloroso(HOCl) presente (4). O acido hipo-
cloroso (HOCl), esta em equilibrio com o fon hipoclorito
(C107), que é o agente bactericida devido ‘a sua capacidade
de atravessar a membrana celular dos microrganismos e para-
lizar a glicolise pela inibigao da enzima responsavel pela
clivagem da frutose-difosfato (2, 7).

No pH 10, que é o normal das solucoes de hipoclorito de
'sodio usados na rotina do processo de sanitizacao (100 €200
ppm de cloro ativo, expresso em Cl,) apenas 0,37 encontra -
se na forma de acido hipocloreso, 73% no pH 7 e 99,77% no pH
5. Sem duvida o abaixamento do pH devera aumentar a ativida
de bactericida do hipoclorito de sodio. Por outro lado, sa-
be-se que o acido hipocloroso e bastante instavel em meio
acido, principalmente, quando em concentracoes elevadas,por
exemplo, em solucoes concentradas comerciais que apresentam
em torno de 100.000 ppm de cloro ativo.

Neste trabalho verificou-se que as solucoes diluidas de
100 e 200 ppm de cloro ativo utilizadas, respectivamente nos
processos de sanitizacao por imersao/circulacao e aspersao/
nebulizagao, apresentaram uma boa estabilidade mantendo em
um unico nivel nas 144 horas de estocagem em todos os pH's
estudados. Para as solucoes com concentracoes acima destes
valores houve mudancas de niveis diminuindo o teor de acido
hipocloroso, exceto nas concentracoes de 400 e 500 PPM DO
pH sem correcao (normal).

Para as solucoes de hipoclorito de sodio preparadas dia-
riamente antes do uso, portanto, tempo de estocagem minimo ,

-pode-se afirmar que o abaixamento do pH nao ira afetar sua

estabilidade e se outros trabalhos.confirmarem a maior efi-
ciencia bactericida do hipoclorito, o que €& muito provavel,
esta pratica pode ser preconizada. Neste caso poderia  ser
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utilizado o acido ni mostraram
que, aproximadamente,” 0,2% de acido nitrico a 17 (d = 1,41
g/cm?® a 159C, pureza = 65%) é suficiente para .abaixar o pH
10 para pH 8, numa solucao contendo 100 ppm de cloro ativo.
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sT.6 72,0 864 100,8 1152 129,6 144,0

Tempo de Esfocagem (horas)

- Variacao do pH de solucoes sanitizantes de hipoclorito de sodio
em funcao da concentracao inicial e do tempo de estocagem, com
pH normal, de acordo com a equacao pH = 8,91498 + 0,00853375CC-
-0,000009032cc2 - 0,003619 TE, R2 = 0,7808
* Unidades pH.
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QUADRO 1 - Resumo das analises de variancia do conteudo de QUADRO 2 - Equagao de regressao linear multipla do teor de
cloro ativo e do pH das solugoes de hipoclorito de cloro ativo e do pH das solugoes_ de_ f_lll_DOClorltO
sodio em funcao. da concentragao e do pH inicial e de sodio em funcao da concentracao inicial de clo
do tempo de estocagem. ro ativo e do tempo de estocagemem cada pH inicial.
Cloro ativo (ppm) Acidez (pH) - » -
Fatores de pH Equacio R2
Variacao G.L. Q.M. G.L. Q.M. ' =
T (1) CA=6,18945 +0,855988 CC + 0,0005375 CC2-
Acidez inicial (pH) 03 10562,227% 03 334,4873% -0,0000008 CC? - 0,0872767 TE -
-0,0009 (CC-x TE) 0,9850
Concentracao Cloro : 16,0 ,
-0,0026607 TE 0,1521
Linear 01 12008761 ,0000 01 4,7335% ‘
] ; -0,000000436 CC? +C,019622 TE-
Cubica 01 1673,9824% 01 0,1642ns 0,000849 (CC x TE) 0,9769
. . 7,0
Residual 01 49,6817 01 0,1651 ’
esidua ne ne (4) HC=7,07038 +0,0009576 CC - 0,00000158 CC?~
-0,00115178 TE 0,2466
\ Tempo estocagem (TE) 12 5963,3828%* 06 0,9000%
Linear 01 68136 ,2500% 01 4,8373% (5) CA=45,1589 + 0,407577 CC + 0,00206507 CC2-
) -0,00000 CC? - 0,0525847 TE -
| Quadratica 01 12,3911ns 1 0,0867ns -0,00076399 (CC x TE) 0,9731
i . ,; 8,0 '
Cibica 01 1146,8091ns O 0,0266 J
‘ | ¢ _ ‘4 e e (6) HC=7,84061+0), 00230784<x:-o,ooooo383
Residual 09 251,6270ns Q3 0,1493ns : cc?z - 0,00151188 T 0,3799
Interacdo pH x CC 12 2160,8306% 12 2,0080% (7) €A=5,51636 +0,970712 CC - 0,000131466 CC*+
+ O 0000002333 Ccc2 -0 002931 TE -
~0,0004329 (CC x TE) 0,979
Interacao pH x TE 36 185,4703ns 18 0,1221%* N
. (8) HC=8,91498 +0,00853375 CC - 0,000009032
Interacio CC x TE 48 494 ,4971% 24 0,0208ns cc* -~ 0,003619 TE 0,7808
, CA = concentracao de cloro ativo nas solugoes sanitizantes
Residuo 664 353,8598 352 0,0534 de hipocloritc de sddio
- ) .~ HC = Acidez das solucdes sanitizantes de hipoclorito de
Coeficiente de Variacao (%) 6,91 2,95 - 'sodio (pH) durante a estocagem.
% - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade -(P <0,05) CC = concentracao %nicial_de cloro :fltivo das solugoes sani-
tizantes de hipoclorito de sodio (ppm).
ns - Nao significativo aonivel de 57 de probabilidade (P >0,05) , - L.
TE = Tempo de estocagem das solugoes sanitizantes de hipo-

A)EPAM'G clorito ‘de ‘s6dio (horas).

s
Instituto de Laticinios
__,,«_ﬁ}x
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S ) M@X INTOLERANCIA OU TOLERANCIA A PRODUTOS LACTEOS

Intolerance ou Tolerance for Dairy Products

“ALIMENTOS COM MAIS SAUDE” 0

Guido Almicar Orozco Duran

CONSERVANTE | Rebeca Carlota de Angelis(2

ANTIOXIDANTE
DE ALIMENTOS PARA ANIMAIS ;,~, RESUMO - O consumo de leite encontra as vezes barrel
A SOLUGAO NATURAL PARA PREVENIR AS DOENGAS INFECTO-CONTAGIOSAS E INTOXICAGOES ras pelo baizo poder aquisitivo, subconsumo devido a
NOS ANIMAIS. PODEROSO INIBIDOR NATURAL DA PRODUGAO DE AFLATOXINAS E falta de oferta local ou intolerdncia do consumidor
OCHRATOXINAS. O ADITIVO NATURAL QUE VALORIZA OS ALIMENTOS PROTEGENDO-OSDA que sofre de deficiencias fisiologicas pela insufici

CONTAMINAGAO, E QUEDA DO NIVEL PROTEINICO PELA OXIDAGAO. ente secregdo de B-D-galactosidase ou auséncia de fos

o wxrd fo-galatosil-uridil-transferase nos intestinos. Nes-
Kg@&& O ADITIVO DOS ALIMENTOS E PROFILATICO DOS ANIMAIS ~ ta investigagao determinou-se a atividade enzimatica

~ no intestino de voluntarios atraves de H, provenien— .
te do ar pulmonar exalado para avaliar a tolerdncia

B PRODUTO DE ORIGEM NATURAL, seu composto ativo € o DF-100 “EXTRATO DE SEMENTE DE GRAPEFRUIT" estabilizado a inges tao de produtos lacteos . Tambem s observou - se
@“ fisicamente, integrado por pequenos elementos trago quimicos naturais de: Ac. ASCORBICO (Vit. C), Ac. DEHYDRO-ASCORBICO tole -~ ‘a d . . . ~ .
! (Vit. ©). Ac. Palmitico, Glicéridos, Familia do TOCOFEROL (Vit. E), Aminoacidos, Grandes Grupos de Aménias afins, e nao a tolerancia dos nivets de lactose e a exiStencia da
, identificado Grupo Metil-Hidroxi flora intestinal nos individuos com substrato.de lac
CARACTERISTICAS ESPECIAIS QUE APRESENTAM OS ANIMAIS ALIMENTADOS COM tulose ou melibiose ndo digerivel. Finalmente, deter
RACOES TRATADA M KILOL MIX-pé. . . . =
. GOES S COM KILO P minou—-se a glicemia basal e o aumento da mesma pela
01 - Animais com menor freqiiéncia de doencas INFECTO-CONTAGIOSAS e INTOXICAGOES. hidrolise de lactose durante o periodo de 5 horas.As
02 - Animai consumo de quimioterapicos corretivos ou curativos. . ~ . . . .
03 . ANIMAIS COM EXCELENTE GANHO DE PESO, E OTIMA CONVERSAO ALIMENTAR. o mantifestagoes clinicas e demais sintomas pela inges
04- ﬁ:li-‘r:;ci)sréoglcrr‘\. nor freqiiéncia do "STRESS', ocasionado por: alimentagao contaminada, mudangas bruscas ambientais, tao de substratos de lac tose , me 1i1biose s lactulose e
! 05 - Animais com Hispﬁ)siqéo e zépe:jréncia nlmais saudavel, refletindo-se no excelente empenamento (aves), coloragao da pele Zei te for'am dQSCI"’Z: tas em vo ZM?’LtCZP’Z:OS para a avd Z"l:’a—
énea, tivi ) ~ .
06 - Rgr::vgees?fjng‘gua?czrl:'\lesae gvs;)esx;: coloragao e aparéncia mais atrativa ao olho humano, sendo isto um excelente ponto de ¢ao nes ta pesquisqg.
marketing para o Granjeiro. ) ) .
07 - Lotes de animais mais homogéneos, tanto em tamanho como em peso (especialmente aves e suinos), sendo também esta
qualidade um excelente ponto de marketing para os Granjeiros. INTRODUCAO

08 - Animais com EXCELENTE RESISTENCIA contra o “STRESS DO CALOR", e sua conseqiiente queda de produtividade,
especialmente: galinhas poedeiras, frangos de corte e suinos em engorda. :
APLICACOES DO “KILOL-MIX-p6” No homem, como na maioria dos mamiferos, a atividade da

- Nas RAGOES para: Aves, Suinos, Bovinos (leite e corte), Eqiiinos, Caprinos, Ovinos, Coelhos, Peixes, Animais selvagens - lactase intestinal diminui (1 , 2 , 3) apés o periodo normal de
em confinamento, etc.

-Nos CONCENTRADOS e PRE-MIX. amamentacao. .
- Nas FARINHAS ANIMAIS: Carne, Peixe, Sangue, Visceras/Penas, Ossos, etc. Em algumas populagoes a atividade da enzima "lactase"per
- LOS: doim, Milho, Soj , etc. ' - P 2 —
_Eg%’?ﬁgﬁié{;}:‘ oim, Milho, Soja, Sorgo, etc. manece relativamente alta ate a idade adulta, porém, a ati-
| - Nos PASTONES. : vidade dela apresenta relacao com a origem étnica das popu-
|| -NasENSILAGENS DE CAPIM E OUTRAS FORRAGENS. 1acs 4
acoes (4).
| © Produto registrado na DIFISA (MA) sob 0 n® 9726 Ns populacoes das regioces do Norte e Central da Europa as
‘ dissacaridases predominam com atividade elevada,entretanto,

em certos grupos étnicos de negros e asiaticos ocorre grande

7]

chemie brasileira ind. e com. ltda.
Depto. de Assisténcia Técnica

Praga Alexandre Magno, 165 - Jardim Oriental - Caixa Postal, 474 - CEP 12200 - Tel.: (0123) 31-4455 - TELEX: 11-39436 CHEB BR
Sao José dos Campos - SP - BRASIL

&2)EPAMI

(1) Pesquisador convidado.

(2) Professor Adjunto do Centro de Nutrigdo. Departamento
de Fisiologia e Biofisica do Instituto de Ciencias Bio-
medicas da Universidade de Siao Paulo. CP.04365-1000 — SP
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prevalencia de def1c1enc1a da lactase intestinal (5 6).

Entre os paises latinoamericanos ‘ha pequenos grupos com

ma absorcao de lactose, embora nos testes feitos com. esses
grupos as doses fornecidas tenham ultrapassado a capacidade
fisiologica.

No Brasil tem sido feitos estudos para determinar a into
lerancia a lactose usando-se doses elevadasquepoddrlam pro
duzir transtornos gastrointestinais (7, 8, 9). Além disso ,
nao podemos esquecer a existencia de fatores geneticos que
podem ocasionar intolerancia a tais dissacarideos.

Embora saibamos, tentamos demonstrar que nos paises lati

noamericanos existe um limiar de tolerancia a produtos lac-

teos, tanto nas populagoes de baixa renda como tambémnas de
recursos economicos altos.

Dentro dos alimentos consumidos pela populacao brasilei-
ra temos: feijao, arroz, mandioca, soja, verduras e outros.
Devemos levar seriamente em consideracao a educagao alimen-
tar, a promocao e auxilios financeiros nos programas de a11
mentacdo para o consumo do leite de vaca, o qual . continua
sendo uma fonte de proteina de alta qualidade (10, 11). O
mesmo deve ser utilizado como outro principal nutriente pa-
ra o desenvolvimento e crescimento das criancas, assim como
para a manutencao de minerais, tais como: o calcio, o zinco,
o magneésio, etc, no organismo dos jovens, adultos e 1idosos
(12, 13). Entretanto, a concentragao !
do intestino delgado na maioria da populacdo brasileira nao
chega a ser um fator critico na facilidade para a absorcao
de uma dieta completa ou bem balanceada (14,
so a lactose fornecida nas dietas em determinada porcenta-
gem, tem influéncia no processo envolvido com relacao a ab-
sorgao de minerais (calcio, zinco e outros) (16,17,18,19).

As quantidades fisiologicas adequadas de 1actose forneci
das (alimentos lacteos) com relacdo a uma ingestao de dietas
balanceadas podem, entao, ser
de absorgcao e disponibilidade dos nutrientes. dentro do orga

nismo, nao importando a baixa existencia da enzima''lactase

nas criangas, adultos e idosos.
OBJETIVOS
1. Determinar a atividade enzimatica no intestino delga-

do através do H, proveniente do ar pulmonar exalado (PHAE =
HBT) *;

* (Hydrogen breath test = prova de H, de ar exalado - PHAE)

atribuidas a um bom efeito
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2. Determinar a capacidade de tolerancia a produtos lac-
teos (lactose);

3. Determinar o limiar por meio do PHAE = HBT em humanos
com dosagens a partir de 20 gramas de lactose, 60 gramas de
leite de vaca (22,627% de lactose);

4, Determinar a existencia de Flora Intestinal no indivi
duo com substrato de lactulose ou molibiose (20 gramas)'nég
digerivel, nao absorvivel}

5. Determinar a glicemia basal (controle) e aumento da
mesma pela hldrollsagao de lactose durante o periodo de 5hj

6. Medir e avaliar a presenca de sintomas clinicos nos
voluntarios na ingestao dos substratos de lactose, melibio-
se, lactulose e leite.

MATERIAL E -METODOS

Para tal pesquisa realizada em humanos tem-se como amos-
tra aleatoria prevista 70 voluntarios. Até o presente momen
to foram estudados 34 individuos do sexo masculino e femlnl
no de diferentes regides do Brasil, sadios e de nivel sdcio
—economlco ‘médio, compreendidos dentro das seguintes faixas
etarlas.

. a) de 20 a 30 anos . Grupo I
"%..b) de 31 a 40 anos Crupo 1II
¢) de 41 a 50 anos Crupo III.

1. Avaliacao Clinica

Sao avaliados clinicamente e submetidos a exame digesti-
vos com dosagens similares de diferentes elementos tais co-
mo :

a) Lactulose ————- 20 gramas (4-0-D-Galuctopyranosyl-D -
-Fructofuranose)

b) -D(+) Melibiose 20 gramas [6 c-D-galactosido)
D-glucose]

c) Lactose —————- 20 gramas

100 gramas (37,7% de lactose)*

Leite de vaca 60 gramas (22,627 de lactose)

Leite de vaca 30 gramas (11,317 de_lactose)

Leite hidrolisado com enzima LactaldR (Be
dase)

d) Leite de vaca

e) Agua ———————— 200 ml

% Ver .analise do leite no relatdrio anterior.
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2. Analise Glicémica

a) A coleta de sangue com controle dos voluntarios em je
jum a cada hora por um periodo de 5 horas(ingestao de
lactose e H,0 controle);

b) Utilizacao de seringa descartavel de 5 ml
pack) ;

c) Centrifugagéo do sangue para obtencdo de plasma san-
guineo e analise de glicemia pelo método de O-toluidi
na (Glicose Kit-A/900 - Doles - Merck)20;

(Plasti-

3. Coleta de H do Ar’ Pulmonar Exalado: (PHAE = HBT)

a) Coletas das Amostras

Coletou-se ar exalado para a prova de H, provocado pe
la nao hidrolisacao ou pouca hidrolisacao dos elementos 1i—
quidos fornecidos a 33 pacientes voluntarios. Para tal cole
ta foram utilizados balGes de borracha com sua respectiva
valvula de contencao de ar.

b) Determinacao do.H,

Para determinar o—hz das amostras coletadas dos paci-
entes em experimento, se utilizou um Microanalizador QUIN-
TRON (QUINTRON MICROLYZER - Model 12) (21,22).

c) Metodo de Coleta do Ar dos Voluntarios

Coletou-se o ar exalado dos voluntarios durante um pe
riodo de 5 horas. Os pacientes chegaram ao laboratorio em
prévio jejum de 8 a 10 horas. Obteve-se a amostra basal(con
trole); logo com 30 minutos amostras de ar coletado de subs
tratos de lactulose, lactose, leite e H,0 que foram fornec1
dos em 4 fases a saber:

Fase 1 - No primeiro dia sao fornecidos 20 gramos de
lactulose (30 ml) em 200 ml de H,O. Coleta-se o ar exalado
cada 30 minutos durante um periodo de 5 horas.

Fase 2 - a) No segundo dia sao fornecidos 20 gramos
de lactose em 200 ml; b) Coleta-se ar exalado cada 30 minu-
tos por um periodo de 5 horas; c) Coleta-se 2 ml de sangue
intravenoso cada hora por um periodo de 5 horas, com a fina

lidade de se obter um controle glicémico do paciente e poder

determlnar, por correlacao de aparec1mento de H,, a hidroli
sacao da lactose pela existencia da enzima 1actase na muco-
sa intestinal dos voluntarios em experimento.

Fase 3 - No terceiro dia sao fornecidos 60 gramos de
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leite (22,627% de lactose) em 400 ml de H,0. Tambem e coleta
do ar exalado com 30 minutos por um perlodo de 5 horas.

Fase 4 - (Controle gllcemlco e H, ) - Nas mesmas condi
goes biologicas (similares) sao fornec1das aos individuos,
200 ml de H,0. Logo depois se obtém amostra de sangue (2ml)
cada hora para o controle da gligemia durante o periodo de
5 horas. Coletam-se as amostras de ar exalado cada 30 minu-
tos durante o mesmo periodo de 5 horas. Correlaciona - se a
produgéo de H, com o aumento da glicemia (Fatores de estres
se sao dlSCutldOS posteriormente) comparando-se os resulta—
dos com os obtidos na prova de lactose.

4. Controle Geral dos Voluntarios

a) Fez-se o controle parasitologico dos pacientes;

b) Fez-se o exame clinico geral dos voluntarios;

c) Controle geral das at1v1dades fisicas, habitos alimen
tares e comportamento psiquico nas provas do experi-
mento.

5. Osmolaridade dos Liquidos Ingeridos

A osmolaridade das solucoes ingeridas pelos voluntarios
foi medida com osmometro, tipo M OSMOMETER-FISKE Associate-
Ubrigde - Mass) medida em mOsm/kg de H,O.

RESULTADOS

Nesses estudos os pacientes foram submetidos a diferentes
substratos com cargas semelhantes. O objetivo desse traba-
lho foi determinar a intolerancia ou tolerancia a produtos
que contenham um teor moderado de lactose. Obtivemos até a-
gora resultados parciais que passaremos a descrever:

A. Caracteristicas Clinicas Geérais dos Pacientes

Na Tabela 1 sao apresentados os dados gerais dos pacien-
tes que foram estudados durante as 4 fases. Os voluntarios
apresentam caracteristicas clinicas de pessoas normais. Os
pacientes de n? 27 e 31 apresentaram pressao arterial sisto
lica baixa embora seus comportamentos fisiologicos estejEﬁ
dentro dos limites normais.

B. Habito Alimentar

Os voluntarios consomem produtos lacteos como queijo io-
gurte e leite. A média de consumo de leite tipo B e C dos
voluntarios € em torno de 300-400 ml. O consumo de leite dos
pacientes estudados foi classificado como: diario, frequen-
te e raramente (Tabela 2).
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C. Osmolaridade dos Substratos Ingeridos

Na Tabela 3 sao apresentados os resultados da osmolarida

de dos -1iquidos ingeridos pelos pacientes estudados durante

5 horas. Pode-se observar que apresentam semelhante osmola-
ridade (ISO-osmolar) para que o esvaziamento .gastrico dos
voluntarios seja similar. Como o substrato Lactulose era hi
perosmolar, ocorreram alguns casos de pac1entes que apresen
taram sintomas clinicos tais como: flatulencia e timpanismo
moderado. Alem disso, outros apresentaram pequena diarréia
na primeira hora do esthdo, mas logo depois normalizara - se
(Tabela 4). .

D. Formacao e Medlgao de H," com Lactulose,Lactose, Leite e Agua

Na Tabela 5 sao apresentados os resultados das medias de

H, formado. Estes foram obtidos do ar exalado dos voluntépi

os estudados com diferentes substratos de cargas iguais.
Podemos observar que, com a 1ngestao de 20 gramas de lac
tulose, um dissacarideo, nao absorvivel, inocuo, produz H2
em torno de 15 a 20 partes por milhao de pac1entes sadios ,
com uma flora intestinal normal.
Relacionando a quantidade de H, formado com outros subs-

tratos como leite e lactose, pode-se afirmar que os substra

tos ingeridos foram absorvidos em 957.

E. Controle glicémico dos Voluntarios com Lactose e Agua

Os resultados na Tabela 6 mostram a relacao da 'giicemia
com a carga de 20 gramas de lactose em 200 ml de agua e o
controle de glicemia da ingestao de 200 ml de agua pura. No

primeiro grupo (I), o comportamento glicemico foi similar

nos tres pacientes; observou-se um aparecimento de 20,28 mg
por 100 ml de glicose venosa. No segundo e terceiro grupos
(IT e III) o aparecimento de glicose foi de 1.63 e 2.08 mg
por 100 ml respectivamente; no entanto pode-se observar que
no grupo I a absorcao da lactose foi de 957%

Os 'resultados do grupo II e III demonstram que os compor
tamentos de absorcao foram diferentes aos do promeiro grupo
(1). Portanto, sugere-se que estes baixos valores de glico-
se venosa ddao uma taxa de absorcao de 75%.

Relacionando o0s resultados do aparecimento de H, com a
glicose venosa devido a ingestao de substrato lactose, pode
mos afirmar que estes voluntarios apresentam boa absorgao a
este dissacarideo, tanto no leite como em outros produtos
lacteos, sem produzir transtornos gastrointestinais.
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DISCUSSAO

A andlise do ar pulmonar exalado como meio de diagnosti-
co de transtornos gastrointestinais foi introduzido no ano
de 1969 por CALLOWAY & LEVITT. Atualmente, com cromatografo
mais simples, se faz estudos gastrointestinais para poder
determinar a boa ou pouca absorcao de carboidratos,tanto em

criangcas como em adultos. .

é‘ProdquO'de H, a*Nivel Intestinal

Quando o carboidrato é exposto a flora bacteriana do tra
to intestinal humano em apropriadas condicoes de pH e ha e-
xisténcia moderada de flora intestinal, a fermentacao da co
mo resultado formacao de gases e produgao de H, Grande
quantidade é expelida emflatus pos-prandial e 157 a 20% sao
absorvido pelo colon. Portanto, certa quantidade de H, e ex
pirada na troca de gases pulmonares (C0,-0,) (23,24 25 ,26).

Absorcao Intestinal dos Dissacarideos

Nossos resultados obtidos em 7 dos pacientes compreendi-
dos na faixa dos 20-30 anos de idade, abrangendo as quatro
fases, demonstraram que a absorgao dos carboidratos ingeri-
dos foi de 75 a 90%. Estes resultados indicam que a ativida
de da enzima lactase no intestino delgado dos vdluntarios
estudados é cineticamente atlva, embora se encontre d1m1nu1
da. A composigao da dieta é outro dos fatores que pode me—
lhorar a boa absorcao dos dissacarideos (27). ,

A intolerancia ou tolerancia a produtos lacteos que con
tem um alto teor de lactose, poderia causar serios transtor
nos gastricos, além da re3e19ao<h3nutr1ente devido a pouca
quantidade de lactose existente no organismo (28). Pode - se
sugerir, no entanto, que outras.fatores como contaminacao
por bacterias, aditivos, preservativos ou colorantes, podem
interferir tanto na boa absorcao como na atividade ‘enzimati
ca, ou provocar 1rr1tagao mucosal. A contaminacao da flora
intestinal bacteriana nao desejada, pode produzir assim uma
intolerancia total ao leite, ainda que este seja um vetor
excelente como fonte de calcio e proteina de magnlflco va-
lor biolégico (29,30).

As curvas glicemicas obtidas neste grupo emexperiencia
indicam que o incremento de glic.se venosa com 20 gramas de
lactose teve uma boa atividade de lactase, permitindo a hi-
drolizacao dos dissacarideo, em média de 85% (31, 32)

Cemprovamos em ROSSO grupo que O esvaziamento gdstrico o
corre & partir de 30 minutos. Os voluntarios timham mobili~
zacao ‘livre. Nao houve diferenca entre os pacientes que
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permaneciam sentados com aqueles que se mobilizavam dentro
do Centro de Nutricao (33, 34, 35).

0 estudo de substancias redutoras nas fezes nao foi rea-
lizado neste grupo de pacientes, pela razao de serem volun-
tarios ambulatorios, com consumo de alimentos indiscrimina-
do. Portanto, os resultados de substancias redutoras seria
descartavel por serem falso negativo ou falso positivo.

PRIMEIRAS CONCLUSOES

1. Os pacientes estudados apresentam boa flora  intestinal
produzindo uma quantidade de H, de 15 a 20 ppm por mi-
lhao com uma carga de 20 gramas de lactulose (substrato
inabsorvivel).

2. A correlacao da quantidade de H, entre a ingestéo de 20
gramas de lactulose, com 20 gramas de lactose é signifi-
cativa. Portanto, a boa absorcao do dissacarideo lactose
indica uma boa atividade da enzima lactase.

3. 0 aparecimento dos sintomas como flatulencia e timpanis-
mo nos voluntarios indicam que a lactulose nao e absorvi
vel. O aparec1mento da diarréia moderada em alguns paci—
entes é devido a hiperosmolaridade do liquido ingerido.

4. 0 aparecimento do pico mais alto de formacao de H, na mai
oria dos voluntarios foi as 2 horas. No entanto, o esva-
ziamento gastrico deste grupo estudado com os 4 liquidos
fornecidos foi entre 30 e 60 minutos.

5. Os grupos estudados (I, II e III) apresentaram uma taxa
de absorcao de 957 (I) e de 75% (II e III), sem, no en-
tanto, apresentar intolerancia ou sintomas gastroclini-
cos na ingestao de 400 ml de leite com teor de 22.62% in
gerido de uma so vez.
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TABELA 2 - O habito e volume do consumo de leite tipo B'e C'

dos pacientes em experiencia.

Consumo de Leite dos Voluntarios
NQ Leite (ml)

"Diario Freqﬂente Raramente

17 400 X .- -
26 200 X - -
32 200 - X -
33 300 - X -
7 600 X - -
19 1000 X - -
13 300 - - X
11 300 ; - X
27 150 - - X
14 150 . - X -
31 150 - x .

TABELA 3 - Osmolaridade obtida dos substratos ingeridos pe-

los voluntarios.

Substratos mOsm/kg de H,0 g/ml H,0
1 Lactose 310 20/200 ml
2 Leite 320 20/400 ml
3 Lactulose 460 20/200 ml
4 Agua 3,0 (N1) 0/200 ml
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Tabela 4 - Controle de sintomas clinicos dos pacientes nas

diferentes faixas etarias

Lactulose Lactose Leite
Grupo NO

F T D Da F T D Da F T D Da
17 X - - X - - - - - - - -
26 x X - - - - - - - - - -
I 32 X - - - - - - - - - - -
33 X - - - - - - - - - - -
7 X X - x - - - - - - - -

II
19 - - - - - - - - - - - -
13 X - - x - - - - - - - -
III 11 - _ _ _ _ _ _ _ - - _ _
27 X X - - - - - - - - - -

Iv
14 x - - - x - - - - - - -
v 31 X X - - - - - - - - - -

F = Flatuléncia; T = Timpanismo; D = Dor; Da = Diarréia

TABELA 5 - Médias de H2 exalado por pacientes com comportamento semelhante (Formacao de
Hz a nivel de cblon por diferentes substratos.
H Ppm H PpPm H, ppm
2 2 2 Meédia D
Substratos (NQ 17,26,32) (N9 7, 19) (NQ 11,13)
Basal PA Basal PA Basal PA Basal PA H2 PpPm
Lactulose 1,33 15,0 2,5 12,5 7,0 18,0b 3,6 15,2 12
Lactose 3,00 3,67 1,5 3,0 1,0 0,5 1,8 2,4 0,59
Leite 1,0 1,33 5,0 3,0 1,0 3,0 2,3 2,4 0,10
Agua 3,33 1,33 4,5 3,5 2,5 1,0 3,4 1,9 1,5
(controle)

" PA = Formacdo mdxima de Hy; D = Diferenca da média de H,

H, ppm = Hidrogenio (partes/mil).

entre a basal e PA
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= g — = = AT AQ -~ tencao do grau de '""Magister Scientiae"'.
g & ] on . Professores da Univ.Federal de Vicosa- 36570 - Vicosa-MG
- No . Professor da Univ.Federal de M.G. 30000 - Belo Hte. MG.
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potencial,
fra.

A produgdo brasileira de leite em p0 tem aumentado grada
tivamente nos Ultimos anos, tornando-se um dos principais
setores da industria de laticinios, embora o Brasil tenha
importado aproximadamente 137.000 (cento e trinta e sete

o suprimento do mercado ne periodo de entressa-

mil) toneladas de leite em po nos ultimos cinco anos com a.

finalidade de complementar o mercado consumidor¥*

0 fenomeno de sorgao de agua (ganho ou perda) pelos mate
riais biologicos e complexo e pode ser analisado g partir
das isotermas de sorcao (19)

Define-se atividade de agua de um produto alimenticio pe
la relacao entre a pressao exercida pelo vapor da agua con-
tida no produto em determinada temperatura e a pressao de
saturacao de vapor da agua a mesma temperatura:

Py
A= —2JP

P
Vs

atividade da agua, decimal, adimensional
pressao de vapor da agua contida no produto,Pa;

em que: A

1]

PVp
PVS = pressao de saturagao de vapor, Pa.

A atividade de dgua, em determinada temperatura,tem:
um valor numerico igual ao da umidade relativa do ar,em per.
centagem, que circunda o produto, dividida por 100. -

Pode-se relacionar a atividade da agua de um produto ali
menticio com seu teor de umidade de equilibrio a partir das
isotermas de sorcao (isotermas de adsorcao e isotermas de
dessorcao ) (18).

Essas isotermas sao classificadas em cinco tipos princi-
pais, de acordo com a forma das curvas (08). A isoterma de
forma sigmoide e tipica para a maioria dos produtos alimen-
ticios e pode ser dividida em tres regioes principais, Figu
ra 1. -

Essa divisao em regices fundamenta-se no tipo de intera-
cao que a agua apresenta no produto (12, 19).

Regiao A - ocorre adsorcdo de uma camada monomolecular
(monocamada) ou de um filme de agua na superficie do produ-
to alimenticio. A agua na regido A pode estar ligada por pon
tes de hidrogenio e outras ligacoes, estando fortemente 1i=
gada aos componentes dos alimentos, principalmente naqueles
constituidos por grupos polares, tais como proteinas, carbo
idratos e outros. -

* Instituto de Desenvolvimento Industrial de Minas Gerais -
GComunicagéo pessoal.
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Regiao B - nessa regiao ocorre adsorgao de camadas adici
onals de vapor gobre.a monocamada de dgua. :
Regiao C - a agua, ao se condensar nos poros das partfcu

las do produto, dissolve o material soluvel presente.

Varias toerias tém 81do propostas para predizer a sorcao
de dgua em todas as regides da curva para produtos alimenti
cios, mas nenhuma delas tem sido aceita universalmente (17,
19).

FORTES (13) fez ampla revisao.sobre as equacdes ‘de iso-
termas de equilibrio. Entretanto, a literatura sobre o assun
to € muito vasta, principalmente quando se sabe que-a ori-
gem da teoria foi baseada na cinética dos gases.As equagoes
de isotermas de equilibrio mais comumente.aplicada sao mos.
tradas no Quadro 1.

Dentre as diversas equagoes, a de BET (Brunauer, Emmet e
Teller) tem sido a mais usada para produtos alimenticios.Se:
gundo ADAMSON (1), a equacao de BET pode ser obtida a par-
tir de consideracoes termodinamicas ou pela teoria cinética
de gases.

As suposicoes basicas para dedugao da equacao de BET sao'
- a entalpia de sorcao para a primeira camada ou monocamda é

constante e igual & entalpia de vaporizacdo da agua puva

e livre mais a entalpia de interacao das moléculas de agua

com o local de sorcao;

- a entalpiade sorgcao de todas as camadas localizadas apos a
monocamada € igual a entalpia de vaporizacao da agua pu-
ra e 11vre-

- a sorgao ocorre 1soladamente em locais espec1f1cos, nao
afetando a vizinhanca.

A expressdo matematica mais usual da equagao de BET é:

A B-1 1
= A+ — eq. 2
U(l - A) U, B U, B 4
em que: ‘
A = atividade da agua, decimal, adimensional;

B

parametro relacionado com a entalpia de adsorcao
adimensional ;

teor de umidade de equilibrio, b.s., decimal;
teor de umidade da monocamada, b.s., decimal;

U

U,

- Varios autores (7, 9, 11, 15, 17, 18, 19, 22) concluiram
que a equacao de BET fornece resultados confiaveis somente
para a faixa de atividade de agua de 0,05 a 0,50, a qual
abrange partes das regioces A e B (Figura 1).-Esta equacao
torna-se, portanto, util para o calculo do teor de ‘umidade
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da monocamada, que é um parametro importante para o proces=-
samento e armazenamento de alimentos.

A adsorcao de vapor d'dgua ocorre preferencialmente nas
superficies potencialmente mais polares. Entretanto, as bar
reiras fisicas e forgas capilares tendem a retardar o equi-
‘1ibrio final da adsorcao.

HELSMAN et alii (15) demonstraram que para baixos valo-
res de atividade de agua, no leite em pd, ocorre cristaliza
cdo da lactose, enquanto a adsorcao depende da quantidade de
lactose ja cristalizada. O vapor d'agua em contato com a su
perficie externa das particulas de leite em po € adsorvido
pela lactose e pelos outros constituintes.Esse processo con
tinua até determinado valor de atividade de agua em que o-
corre completa cristalizacao da lactose.As moleculas d'agua
restantes se difundem concomitantemente na superficie das
moléculas de proteina até atingirem os polos de adsorgao.
Com base nos mecanismos de sorcao propostos para o leite em
po, os autores concluiram que o teor de umidade da monocama
da corresponde a adsorcao de agua pelas regioces polares mais
atrativas as moléculas de agua (15).

Para produtos desidratados, como € o caso do leite em po,
a analise das isotermas de adsorcao constitui a base funda-

mental para o projeto de embalagens e para definicao do te-.

or de umidade mais adequado para uma vida de prateleiramais
longa (18).

0 presente trabalho objetiva:

1. Determinar os teores de umidade de equilibrio do lei-
te em po desnatado para as faixas de temperaturas de 109C a
409C e de atividade de agua de 0,070 a 0,60.

2. Ajustar a equacao de BET aos dados experimentais.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado nos Laboratorios do Cen
tro Nacional de Treinamento em Armazenagem — CENTREINAR e
do Departamento de Tecnologia de Alimentos do Centro de Ci-
encias Exatas e Tecnologicas da Universidade Federal de Vi-
cosa - Minas Gerais.

Preparo das Amostras

O leite em po desnatado, frabricado, pela Industria Moro
ca & Russo, Ind. e Comércio Ltda, embalado em saco plastico
revestido com papel Kraft, apresentava a seguinte composi-
cao centesinal: gordura 1,0; proteina 36,0; lactose 52,0
sais minerais 8,0; agua 3,0 b.u.,. O produto foi dividido
em lotes de aproximadamente 500 g e acondicionado em latas
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de folhas de flandres,para evitar a'trecg de umidadg com am
piente e preservar as suas caracteristicas. Este leltg foi
cubmetido 3 secagem sob uma pressao absoluta de aproximada-
mente 125 mm de mercirio durante 15 horas a;709C, condicoes
estas suficientes para reduzir o teor de umidade para uma
faixa que variou de 0,013 a 0,014.b.s., conforme Quadro.Z:
Esses teores de umidade foram obtidos dg amostras de aproxil
madamente 50 g, pelo método de destilacao com tolueno.(Z).
A desidratacao foi conduzida em seis etapas, em virtude
da limitacdo imposta pela necessidade de pequena espessura
da camada de leite em po dentro da estufa, a qual comporta-
va material suficiente para realizar o teste de adsorcao pa

ra cada temperatura de trabalho.(28).

Equilibrio Higroscépico

Quatro amostras, com aproximadamente 2 g, para cada ni-
vel de atividade de aguae de temperatgra,q9nf?rm? Quadro ?,
foram submetidas ao processo de adsorcao ate atinglremo equl-.
1ibrio higroscopico. Essas amostras foram coletadas em cap-
 sulas de metal com 5,3 cm de diametro por 1,0 cm‘d? .altura
 dentro de dessecadores evacuados (125 mm de mercurio, pres-—
 sdo absoluta), contendo solugoes saturadas de sais. Esses

dessecadores foram mantidos no interior dg estufa as tempe-
raturas mostradas no Quadro 3, com variagao de - 19C, duran
te 15 dias, conforme metodo descrito por TAYLOR (27) . Os teo
res de umidade de equilibrio, para todos os testes, foram
determinados com base no peso das amostras, gtlllgando uma
balanca analitica de precisao de O,! mg. No interior da Pi
lanca, junto ao prato de pesagem,fol mantido um pacote de s1-

lica gel para evitar aumidade do ar durante a pesagem.

Analises dos Teores de Umidade de Equilibrio

Os dados obtidos de teores de umidade de equilibrio fo-
ram submetidos a uma analise de regressao linear multipla,
visando ajustar a equacao 2 aos mesmos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A equacao de BET ajustada, com um coeficiente de determi
nacido de 0,99 e:

A (0,2648T+ 12,7476) A+ 0,0226 T+ 1,3461  ed. 3
(1-A) U
em que: U = teor de umidade de equilibrio, b.s. decimal

T = temperatura, 9C
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andido Tostes

Esta equagao é valida para as faixas de temperatura e a
tividade de agua usadas no trabalho. Neste ajustamento
foram incluidos os teores de umidade de equ111br10 ‘corres—
pondentes a valores de atividade de agua superiores a 0,53.
Varios aspectos concorreranlpara.estalnao inclusao 1nc1u1ndo
a) restrlgao quanto ao uso de equacao de BET para atividade

de agua superiores a 0,50 (19);

b) produtos lacteos de31dratados, a exemplo do leite em po,
ao adsorverem vapor de agua acima desse limite,podem ace
lerar reacoes indesejaveis) tais como o aumento da quan—
tldade de gordura livre, da deterioracao e da aglomera-
cao das particulas. Essa aglomeracao ocorreu, 1ndependen
te da temperatura, para valores de atividade de agua su-
periores a 0,53, enquanto a coloracao do aglomerado pas-
sou de 11ge1ramente creme para amarelada "browning". Es-
ses efeitos sao de grande importancia na fabrlcagao de
leite em po e tem sido investigados por varios autores
(3, 4, 5, 15, 24, 26);

c) as 1sotermas de adsorgao, para o leite em po, apresentam
na regiao de atividade de agua em tormo de 0,50 a 0 ,70
uma 1rregu1ar1dade no formato caracteristico da' curva
sigmoide (6,7,15).Tal irregularidade esta associada a mu
dangas de fase do solvente ou a outros tipos de transfor
macoes que ocorrem, tais como variacao na fragao protei-
ca ou mesmo devido %4 cristalizacao da lactose 4, s, 15,
24). A lactose, na forma amorfa, necessita de certa quan
tidade de agua para sua crlstallzagao e, quandoestaocor
re, ha simyltaneamente liberacao de agua por esse agucar
que deixa a solugao. Essa irregularidade nio foi consta-
tada em isotermas obtidas por dessorcao para quatro valo
res de atividade de agua (0,20; 0,40; 0,60 e 0,90),0 que
pode causar erros de 1nterpolagao na forma ba31ca da cur
va(15);

d) o mecanismo de sorcao para o leite em po esta relac1ona-'

do com a caseina, para valores de atividade de agua 1nfe
riores a 0 50, e com a lactose amorfa ou vitria, para va
. lores superiores (23);

e) as isotermas = de adsorgao da lactose pura apresenta ir
regularidades na curva devido 4 cristalizacao e mudancas
da estrutura cristalina (4). Estas irregularidades depen
dem da temperatura, porém na faixa de temperatura normal
de estocagem do leite em po, elas ocorremematividade de
agua superior a 0,5 (3).

das
,respectivamente,

O Quadro 4 apresenta os valores dos coeficientes e
constantes de regressao B=-1 1

e
U1 B U1 B

Rev. do ILCT

nao :

Setembro/Outubro de 1985 Pag.37

obtidos pela regressao linear particularizada para as tempe
raturas utilizadas para o equilibrio. ; '

Figura 2 apresenta as isotermas de adsorcao estimadas para
cada temperatura de trabalho e os respectivos dados experi-
mentais.Essas isotermas apresentam comportamento linear pa-
ra as faixas de atividade de agua e temperatura.
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k‘QUADRO 1 - Equacgoes de isoter

mas de equilibrio higroscopico

 a—

Nome da Equagao Equacdo Réferéncia
: ) ~20 V' cos O (01)
i 871 U = exp ( )
fK21Vln (1871) -
' . BA 20
Langmuir (1918) U=0, ( . o ) (20)
: . n1/C
Freundlich (1926) U = B (A) (01)
BAU1 08)
BET (1938) U= :
: (1-A) [1+(B-1)A]
C
Harkins e Jura In A=B-( — ) (14)
(1944) U
Smith (1947) U=B-Cln (1 - A) (25)
-c
-B U
Halsey (1948) A =exp ( ) 17)
' RT U,
%) (16)
Henderson (1952) 1 - A =exp [- BT (U)] .
n
BAU, (1 -4) (22)
Rounsley (1961) U =
(1-A) [1+(B-1)A]
.Chung e Pfost ln A == B exp (~CU) (10)
(1967) RT

‘teor de umidade de equilibrio, %, b.s.;
= teor de umidade da monocamada, %, b.s..

A.=. atividade de agua; o
B,C, e n sao parametros empiricos;
U =

i}
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QUADRO 2 - Teores de umidade iniciais para cada nivel de
temperatura usados nos testes de adsorcao.

Teores de umidade 10-2'5.3.,decimai

Temperatura Medias
oC 1 2 3 4
10 1,3 1,4 1,5 1,4 1,4
15 1,3 1,4 1,5 1,4 1,4
20 1,2 1,2 1,4 1,3 1,3
25 1,4 1,4 1,2 1,3 1,3
30 1,3 1,3 1,2 1,4 1,3
40 1,3 1,4 1,4 1,2 1,3

QUADRO 3 ~ Atividades da agua mantidas por solucoes satura-

da's de sais sob diferentes temperaturas (21).

Temperatura (9C)
Sais
10 15 20 25 30 40
NaOH 0,103 0,096 0,089 0,082 0,076 0,070
LiCl 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 0,110
KC, H,0, 0,235 0,235 0,230 0,225 0,220 0,220
MgCl.6H,0 0,335 0,330 0,330 0,330 0,325 0,320
K, CO, 0,440 0,435 0,430 0,430 0,430 0,400
Mg(NO,).6H,0 0,530 0,530 0,520 0,520 0,520 0,510
NaBr 0,600 0,590 0,580 0,575 0,565 0,565

QUADRO 4 - Coeficiente e constantes de regressao da equacao
de BET para as diversas temperaturas.

Temperatura Coeficiente de Constante de

(ec) regressao regressao
10 15,396 1,527

15 16,720 1,685

20 18,044 1,798

25 19,368 1,911

30 20,692 2,025

40 23,340

2,251
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DETERMINAGAO DE AFLATOXINA EM LEITE UTILIZANDO CROMATOGRAFIA
LIQUIDA DE ALTA PERFORMANCE COM DETECGAO DE FLUORESCENCIA

Determination of Aflatoxin in Milk Using High Perfornance
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ABSTRACT - It was developed a method for the

Liquid Chromatography with Fluorescent Detector

June Ferreira Maia Parreiras(1)
Sebastiao César Cardoso Brandao
José Carlos Gomes (1) )
Jilio Maria Andrade Araujo

RESUMO - Desenvolveu-se um metodo para analise de afla
toxina My em leite utilizando cromatografia liquida de
alta performance com detecgao de fluorescencia. A colu
na utilizada foi a Micro Pak’ (5i-5)da :VARIAN com 300 mm
de comprimento por 4mmde diametro.A fase movel foi cons
tituida de tolueno: acetato de etila: metanol: acido
formico: acetronitrila (81: 45: 2,25: 2,25: 10 ~v/v/v/
v/v) com fluxo de 0,9 ml/min. Verificou-se que esta fa
se movel diminui o limite de sensitividade do metodo |,
permitindo detecgao qualitativa de 0,13 ng de aflatoxi
na M1 e quantitativa de 0,27 ng. O procedimento para ex
tragao incluiu a adicdo de uma solugdo saturada de clo
reto de sodio (09C) ao leite (09C) e extracao de afla-
toxina com cloroformio (09C). O uso de solugoes a 09C
foi necessario para permitir separagao de fases. A fra
cao cloroformio fol evaporada sob vacuo,transferida pé
ra um tubo e o extrato fol seco sob nitrogenio.  Este
extrato foi ressolubilizado em cloroformio e passado a
traves de uma coluna SEP-PAK (Waters Assoc.) de silica
(10 um) antes de ser injetado no cromatografo. O tempo
de retengao da aflatoxina My foi de 14 minutos. Nenhu-—
ma interferencia foi observada no cromatograma. A recu
peracao da adigao de 25 ng de aflatoxina My correspon-
dendo a concentragao de 0,2, 0,5 ppb e 1,0 ppb no lei-
te foi de 106%, 87% e 81%, respectivamente.

detection

1)

of

aflatoxin M; in milk using high performance liquid chromato-

graphy. S MicroPak Si-5 (Varian Assoc.) column (300 x

1.

Professores da Universidade Federal de Vicosa.
36570 - Vicosa - MG

4 mm)
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was used with a mobile phase of toluene + ethyl acetate + me
thanol + formic acid + acetonitrile (81 + 4,5 + 2,25 + 2,25+
10 v/v/v/v/v). The flow rate was 0,9 ml/min and the detecti-
on was made with a Fluorichrom (Varian Assoc.). The extracti
on of aflatoxin from milk was made with chloroform (09C) after
adding sodium cloride solution to cold milk (09C).The chloro
form fraction was dried under nitrogen redissolved in chloro
form and cleaned through a SEP-PAK silica (Waters Assoc.) be
fore injection through a Rheodyne 7125 injector. The retenﬂi
on time for aflatoxin M; was 14 minutes and no interferent was
observed in the chromatogram. The recovery of the addition of
0,2 ppb, 0,5 ppb and 1,0 ppb was 106%Z, 877 and 81%, respecti
vely.

INTRODUGAD

Aflatoxinas sao grupos de metabolitos bastante semelhan-
tes em suas estruturas quimicas, sendo produzidas por fungos
do. genero Aspergillus, pr1nc1pa1mente A. flavus e A.parasiti
cus. Estudos experimentais com animais mostraram que estas
micotoxinas sao potentes hepatocarc1nogen1cos (13).

A Organizacao Mundial de Saude (19) adverte que as aflato
xinas podem ocorrer na alimentacao humana. Os produtos de o-
rlgem vegetal, tais como milho, amendoim, etc, sio a fonte
primaria de contaminacdo (01). Os produtos de origem animal
podem ser potentes carreadores pois estas toxinas, apos in-
gestao, tendem a se depositar nos tecidos animais (15). FUR-
TADO et alii (07) demonstraram que as aflatoxinas B e G sao
depositadas em orgaos de animais alimentados com racoes con-
tendo baixa concentracao destas toxinas.

Num levantamento recente o 4. flavus foi 1soladoem126 das
36 amostras de milho e feijao coletadas em paiois de fazen-
das em Minas Gerais. Todas as amostras de milho examinadas
estavam contaminadas com A. flavus . Dos 26 fungos isolados,
19 produziram aflatoxina quando inoculados em meios -de cultu
ras (12).

Vacas que se alimentam de racoes contendo aflatoxina ex-
cretam no 1e£te uma toxina que produz alteracoes no figado de
patinhos, identicas aquelas causadas pela aflatoxina By (1).

O composto referido como "aflatoxina do leite'" era encontra-
do no figado, rins, urina e leite, originando a denominacao
aflatoxina M, a qual indica a derivacio originaldo leite(2).

IONGH et alii (10) demonstraram que ratos em lactacao es-
tao aptos a converterem a aflatoxina B, na aflatoxina M.
HOLZAPFEL et alii citados por HEATCOTE (9) mostraram que a
~“"atoxina M; e o derivado hidroxilado da aflatoxina By como
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grupo hidroxil na posicao C-4 da ligacao furano terminal.
ALLCROFT et alii (2) isolaram duas toxinas no leite e as de-
nominaram My e Mp. Os LD50 para patinhos de aflatoxinas M va
riamde 12 a 16 ug (11).

O leite obtido de vacas alimentadas com racao contamina-
da com aflatoxina By passou a conter a My apos as primeiras
12 horas. Esta toxina pode ser detectada no leite até 4 a 5
dias apos o termino da alimentacao contaminada (11). STOLOFF
(16) concluiu que de 0,4 a 3,0% da aflatoxina ingerida e
transferida para o leite. A presenca de aflatoxina M, no lei
te indica que o animal ingeriu dose elevada da aflatoxina BT
na alimentacao.

A Agencia "Food and Drug Administration" estabeleceu um
limite permitido nos E.U.A. de 0,5 ppb para aflatoxina My no
leite (4).

Dentre as diversas técnicas para analise de aflatoxinas a
cromatografia de camada fina (TLC) e a cromatografia liquida
de alta performance (HPLC) sao os dois metodos nao biologi-
cos mais importantes (19). Recentemente técnicas envolvendo
HPLC vem substituindo os métodos tradicionais com grande van
tagem no tocante a sensibilidade, especificidade, rapidez e
exatidao.

0 uso de detector de fluorescencia em HPLC, torna o méto-
do extremamente sensivel (14) e ainda mais especifico que a
fluorescencia na TLC, devido a maior resolugcao das separa-
coes minimas (6).

GOTO et alii (8) utilizaram a adsorgao em silica para se-
parar as aflatoxinas por HPLC, que eluiram na ordem B, B2,
G1, Go, My e Mp. Na fase reversa a eluicao e inversa. Varlos
metodos de HPLC utilizando fase reversa para analise de afla
toxinas tém sido utilizados (5).

Entretanto, observa-se que a cromatografia em fase rever-
sa e melhor para as aflatoxinas B e G, enquanto que a adsor-
cao e melhor para a M, pois desta forma pode-se evitar possi

" vels co-eluicoes em balxo fator de capacidade. Desta forma,

prefere-se trabalhar com fatores de capacidade entre 3 e 10
para se evitar sinais de fundo que possam eluir apos o solven
te. A preparacao da amostra também é um fator importante pa-—
ra a eliminacao de interferentes.

t

MATERIAL E METODOS

‘Preparacao da Amostra

0 procedimento utilizado para a extracao da aflatoxina Mq
do leite, foi uma adaptacao do método descrito por TUINSTRA
& HAASNOOT (18).
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Em um funil de separacao de 250 ml,foram adicionados 50 ml
de leite (09C), 10 ml de uma solugao de NaCl saturada (09C) e
125 ml de cloroformio (09C). Apos agitagcao vigorosa e a sepa
racao de fases, foi coletado um volume conhecido de clorofor
mio. O uso de solucdes geladas (09C) foi indispensavel para
separar as fases. A fracao cloroformio foi, entao, transferi-
da para Erlenmeyer de 250 ml e foi adicionado 5 g de Naj, SO,
anidro. Apos filtracao em papel filtro (FRAMEX 389) foram co
letados 80 ml. Este volume foi seco em evaporador rotativo a
wvacuo (509C) e depois em nitrogenio até cerca de 1 ml.

Este extrato concentrado foi transferido quantitativamen—
te para uma coluna SEP-PAK de silica (Waters Assoc.) (17) vi
sando efetuar um corte cromatografico das moléculas com pro—
priedades diferentes de adsorgao. Depois de eluir 2 ml de he
xano e 2 ml de éter etilico, a fragao com aflatoxina foi elui
da com 5 ml de cloroformio: metamol (9:1) e seca em nitroge-
nio. Apos dissolucao em 200 pl senzeno: acetonitrila (9:1) ,
60 ul amostra preparada foi injetada no cromatografo.

Para a determinacao da percentagem de recuperacgao foi ani
cionado 0,2, 0,5 e 1,0 ppb de aflatoxina My em 50 ml de lei=
te seguido entao do meétodo de extracao descrito anteriormer.-
te. O padrao de aflatoxina My (Sigma Corp.) foi preparado se
gundo o Método Padrao de Testes de Materiais de Referencia da
Organizacao Mundial de Saude (19). A absorvancia foi determi-
nada na absorvancia maxima (2 350 nm) em benzeno: acetoni-
trila (9:1) e comparada com a absortividade molar. A calibra
cao do espectrofotometro foi obtida através de padroes de so
lucoes de dicromato de potassio (19). -

Determinacao de Aflatoxina My por HPLC

Utilizou-se o sistema de bombeamento CG-480 C com 1nJetor
Rheodyne 8625 com "loop" de 100 ul para a separagao isocrati
ca. O volume injetado foi de 60 ul medidos em seringa Hamil-
ton de 50 pl. A coluna utilizada foi Varian Micropak Si -5,
300 x 4 mm. A fase movel fol tolueno: acetato de etila: meta
nol: acido férmico: acetonitrila (81 + 45 + 2,25 + 2,25 + 10
~/v/v/v/v/ em fluxo de 0,9 ml/min. Esta fase movel sem a
acetonitrila foi usada por GOTO et alii (8), necessitando po
rém da modificacdo para evitar separagao de fases. Verificou
-se tambem que esta fase movel diminui o limite de sensitivi
dade do método. B

Foi considerado limite qualitativo quando a altura do pi-
co correspondente a aflatoxina M apresentou-se 2 a 3 vezes
maior que o ruido da linha base. No quantitativo,a altura do
pico foi 5 vezes maior que o ruido. A deteccao foi feita por
fluorimetria usando o detector Fluorichrom (Varian Assoc. )
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com atenuacao 50. O Integrador Processador Modelo CG-200 (CG
Inst. C1ent1f1cos) foi utilizado para a 1ntegragao eletronl—
ca das areas dos picos. O processo de injecao sequenc1al de
amostra e padroes sugerido por EUBER & BRUNNER (3) foi utili

zado.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os cromatogramas de amostras de leite cruemlabao apresen
‘tados na Figura 2 mostraram uma amostra de leite naturalmen—
e contaminada com 0,3 ppb (a) de aflatoxina My e com auséen-
cia (b). )

A seguinte equacao foi determinada para correlacionar a
area da integracao com quantidade de aflatoxina Mj:

= 0,0015x + 0,2083

onde: Y = ng de aflatoxina

, x = area (milivolts)

Rz = 0,996 para Y variando de 0,538 a 4,704 ng (Figura 1).
0 11m1te qualitativo de detecgao foi 0, 13 ng e o quantitati-
vo 0,27 ng.

A Figura 4 mostra os cromatogramas obtidos das amostras de
leite com adigao de aflatoxina M; nas concentracoes de 0,2;
0,5 e 1,0 ppb, com recuperagcao de 106%, 877% e 817, respecti-
vamente.

Esse método de extracao para aflatoxina M| do leite mos-
trou ser de alta eficiencia, uma vez que nao houve deteccao

de possiveis interferentes da amostra na regiao proxima ao
tempo de retencao da aflatoxina M.
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gura 1 - Diagrama da preparacao da amostra de leite para

analise de .aflatoxina M,.
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VARTIACAO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA DO LEITE CRU
TIPO "C" DA REGIAO DE VICOSA

Microbiological Quality Variation of Raw Milk

"e" Type in Vigosa Region

Edna Froeder(1) , 2
Adao Jose Rezende Pinheiro )
Sebastiao César Cardoso Brandao

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo ava
liar a qualidade microbiologicado léite cru tipo C,
produzido na regiao de Vigosa -MG. Foram estudados
diversos grupos de microrganismos de interesse tec-
nologico desde a ordenha ate a plataforma de recep-
¢ao da usina, em condigoes normais de transporte e
- abrangendo as quatro estagoes do ano. A influencia
da higienizagao dos latoes foi tambem avaliada.

ABSTRACT - The aim of this work was the evaluation of the
microbiological quality of raw milk "C" type produced in Vi
gosa Region - MG. The study places emphasis on microorga-
nisms of technological interest at both milking and dairy
plant levels under normal transport conditions over a year
sampling period. The hygienic procedure applied to the milk

can was also considered in this evaluation.
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INTRODUGAO

Por sua riqueza em principios nutrltlvos e energeticos em
estado facilmente assimilavel, o leite é considerado um ali-
mento quase que completo para a raca humana (5) eum bom meio
para a prollferagao de uma grande variedade de bactérias (6).
E geralmente acelto que o leite na hora de sua formacao den-
tro dos alvéolos é estéril. Somente em casos de haver doen-
cas do ubere, com ferimentos de tecido glandular, pode haver
passagem de microrganismos do sangue para o leite. Porem, o
leite ao passar pelos canais lactiferos e cisterna € normal-
mente contaminado por microrganismos que vegetam nestes luga
res. Os microrganismos encontrados no ubere reproduzemrse len
tamente no leite, tanto dentro do ubere como apos a ordenha,
de modo que esta fonte de contaminacao é sem 1mportanc1a quando
se trata de ubere sadio (1). Sob o ponto de vista tecnologico os
microrganismos de maior 1mportanc1a sao aqueles que entram em
contato Eaﬁ_o leite durante a ordenha e mamipulacao.Esta con
taminacao é bastante variavel tanto qualitativa como quantl—
tativamente, dependendo das condigoes de hlglenetk)amblente,
do ordenhador, das condigoes de limpeza de utensilios e equi
pamentos, e até mesmo das condigoes c11mat1casda.reg1ao(11)

E pois, sobre esta matéria-prima que se deve, inicialmen-
te, canalizar esforcos e recursos disponiveis para metlhorar
a qualidade dos produtos lacteos.

MATERIAL E METODOS

Amostragem

Os 120 produtores de leite filiados a Cooperativa Mixta
de Vicosa-MG, foram amostrados segundo o padrao recomendado
pelo "MIL-STD-105D" (2). Considerando o nivel II (nivel ge-
ral de inspecdo), indicando a necessidade de pelo menos 20
produtores como valor representativo. Neste estudo foram a-
mostrados 23 fazendas escolhidas aleatoriamente. As fazendas
foram visitadas na hora da ordenha matinal, quando as amos-
tras foram coletadas assepticamente em Erlenmeyers de 500 ml
hermeticamente fechados , esterilizados em estufa (!7090 por
3 horas). O leite amostrado foi imediatamente resfriado em
gelo moido contido em caixa de isopor e transportados para o
laboratorio de apalise do Departamento de Tecnologia de Ali-
mentos da UFV. .

As amostras foram obtidas do balde durante todo o periodo
de ordenha, e do latao na fazenda logo apos o f%nal d? orde-
nha. Este leite foi transportado normalmente ate a usina de
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beneficiamento onde foi novamente amostrado, -ja na platafor~
ma de recepcao.

Para estudar e efeito do latao na perda de qualidade do
leite durante a producao e transporte, foram distribuidos" la
toes de aco inox devidamente higienizados e tratados com eta
nol. Estes latoes retornaram com o leite do dia seguinte e
foram amostrados na plataforma da usina.

Quando das coletas nas fazendas, verificou-se" que em to-
das o leite foi obtido por ordenha manual, com uso de baldes
abertos, sem dev1dos cuidados higienicos do animal e ordenha
dor, e mantido a temperatura ambiente.

‘Andlises Microbioldgicas

Foram utilizados métodos descritos no Standard Methods for
the Examination of Dairy Products (13) e LANARA (9).

Contagem‘TOtal'EE;Placas

Aliquot'as de 1,0 ml ou 0,1 ml das diluicbes selecionadas
foram semeadas em dupllcata, em meio padrao para contagem
(Standard Plate Count Agar, Difco). Apos solidificacao do
meio as placas foram incubadas a 329C por 48 horas para acon
tagem de mesofilos, a 59C por 10 dias para a contagem de p51
crotroficos e a 550C por 48 horas para a contagem de termof1
los. Para a contagem selecionou-se a diluigao que apresentou
entre 30 a 300 colonias. Os termodiricos foram considerados
como os mesofilos resistentes ao aquecimento e retengao por
30 minutos a 639C. Numero mais provavel de coliformes - Ali-
quotas das diluigGes decimais foram semeadas em  series de
tres tubos, com caldo verde brilhante bile 27 lactose (Dif-
co), contendo tubos de Durhn. Apds incubacao a 329C durante
48 horas, observou-se a producdo ou nio de gas.0 Numero Mais
Provavel (NMP) de coliformes foi calculado utilizando-se a
tabela de Mac Crady (7).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A carga microbiologica do leite cru é de extrema 1mportan
cia na qualidade dos produtos lacteos. Os microrganismos se
reproduzem atraves do metabolismo dos componentes do leite,
dando origem a sabores e odores estranhos e tambemzien21mas,
muitas das quais termoestaveis que podem causar sabores e odo
res desagradavels mesmo em produtos finais que tenham uma
contagem bacteriana dentro dos padrdes legais (14). A pasteu
rlzagao normalmente destroi grande parte da flora. do 1e1te':
porém, os microrganismos termodidricos sobrevivem, e os termo

filos sao capaes de crescerem, principalmente quando se
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emprega a pasteurizacao lenta (639C/30 minutos),podendo cens

tituir problema adicional na inddstria (4, 8).

O conhecimento da carga bacteriana do leite nas condigoes
atuais de producao e transporte no Brasil e fator imprescin-
divel para a escolha de medidas que viriam a melhorar a qua-
lidade do leite industrial com a consequente melhoria  dos
produtos derivados.

A carga mlcroblana média mesofila do leite oscilou entre
3 x 10* a 1,5 x 10° unidades formadoras de colénias (UFC)por
ml de 1e1te, para as amostras retiradas nos baldes de orde

nha, e nos latdes nas fazendas logo apos o final da ordenha

respectlvamente (Figura 1). Para os mesmos latoes na plata-
forma da usina, verificou-se constagens médias de até 4 x108
UFC/ml, apresentando uma reducdo média para 1 x 10° UFC/ml ,
quando se usou latoes de aco inox devidamente higienizados
(Figura 1). No caso dos microrganismos coliformes (Figura 2)
nao se observou variacoes elevadas entre as contagens medias
nos baldes e nos latoes nas fazendas, que encontraram-se en-
tre 20 a 150 UFC/ml, aumentando consideravelmente no leite na
plataforma. Constatou-se uma ligeira reducao destes microrga
nismos quando foram usados latoes devidamente higienizados.
A carga de microrganismos psicrotroficps aumentou de 103
UFC/ml nos baldes para aproximadamente 10} UFC/ml no leite

recebido na plataforma da usina (Figura 3), indicando que es

tes microrganismos se desenvolvem bem a temperatura ambiente,
como vem sendo observado por outros autores (10).

As contagens médias de microrganismos termofilos (Figu-
ra 4) variaram de 5 a 30 UFC/ml nos baldes, atingindo conta-
gens de ate 103 UFC/ml na plataforma. Eles apresentaram uma

reducao acentuada quando foram usados latoes devidamente es

terilizados.

Os microrganismos termoduricos (Figura 5) apresentaram um
aumento de quase 20 vezes nos latoes nas fazendas em relacao
ao leite nos baldes, verificando-se o mesmo aumento até o seu
recebimento na plataforma. Como observado para os termofilos
este grupo também apresentou acentuada reducao em numero
quando da utilizacao dos latoes de aco inox dev1damente higi
enizados.

PINHEIRO et alii (12) observaram que os equmpamentosezuten
silios inadequadamente higienizados sao os principais respon
saveis pela baixa qualidade do leite, sendo que um latao
mal lavado pode adicionar ate 8.000.000 UFC/ml.

Deve-se considerar que o tempo decorrido na ordenha foi de
1 hora, enquanto que o tempo decorrido até o recebimento dos
latoes na plataforma foi de 3 horas apés o final da ordenha.
Fetoe dados evidenciam que os microrganismos estudados com
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excegdo dos coliformes, apresentaram um aumento em numero
do infcio até o final da ordenha. Isso é justificado dada as
condicoes de ordenha sem os minimos preceitos de higiene. Co
mo observou BARBOSA (3), na contagem de mesofilos em leite
proveniente de dois quartos do Ubere de uma vaca sem cuida-
dos higienicos observou-se 323.000 UFC/ml, sendo que para o
leite da ordenha dos dois outros quartos do ubere da mesma
vaca, praticada em abrigo com cuidados de higiene do ubere ,
maos do ordenhador e vasilhame encontrou 2.000 UFC/ml.

Todos os grupos apresentaram do final da ordenha atéeaplg
taforma um crescimento acentuado e em muitos casos 1ogaritmi
co, evidenciando o efeito do tempo e temperatura a que o lei
te fica quelto até o seu recebimento na usina. Cadagrupode
microrganismos tem as suas condicoes otimas de temperatura
entretanto, de um modo geral, desenvolvem-se todos bem entre
20 a 379C, exigencia biologica que o leite mantido a tempera
tura ambiente atende perfeitamente. -

Como cita BARBOSA (3) nao basta cercar a ordenha dos cui-
dados 1nd15pensavels para se ter leite de baixa contagem bac
teriana. E necessarlo manter esta boa qualidade até o consu-
mo, o que s6 & conseguido mediante o resfriamento a tempera-
tura consideravelmente baixa que reduza o desenvolvimento mi
crobianao e também as acoes enzimaticas.

As contagens médias de mes6filos, termodiricos e termofi-
los durante o ano, caracterizada em cada estacao, sao mostra
das na Figura 6. Verificou-se que as contagens medias de me-
sofilos foram semelhantes em todas as estagOes a nivel de fa
zenda, verificando ‘variagcoes maiores para os outros grupos.

A nivel de plataforma as menores contagens foram detecta-
das no inverno, indicando que a temperatura mais baixa desta
estacao do ano influenciou o desenvolvimento dos mlcrorganls
mos durante o transporte e com menor intensidade a nivel de
fazenda.

A incidencia de coliformes foi menor no inverno ‘para to-
das as amostragens (Figura 7). A carga psicrotrofica foi a
que menos variou nas estacoes (Figura 7). Entre todos os gru
pos estudados observou-se que os termofilos ocorreram em me-
nor numero e que os grupos coliformes e mesofilo apresenta-
ram maior desenvolvimento durante o transporte. As distribui
coes por produtores da contagem de microrganismos mesofllos,
termoduricos, termofilos, psicrotroficos e coliformes estao
apresentadas nos Quadros 1 a 5, respectlvamente. A quantida-
de de microrganismos mesofilos variou de 102 & 108 UFC / ml
para as amostras dos baldes e latoes nas fazendas, a maioria
das amostras apresentando contagens de 103 a 10° UFC/ml. As
amostras do leite na plataforma da usina apresentaram conta-
gens variando de 103 ate 10° UFC/ml, com a maipria das
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amostras apresentando contagens acima de 10* UFC/ml. Os lei

tes dos latoes de aco inox higienizados apresentaram menor
perda de qualidade do que os latoes comuns, porém ainda com
alta carga microbiana.

A contagem de microrganismos termoduricos variou de 10° a
10° UFC/ml para as amostras dos baldes e de 0 a 10° UFC/ml
‘para os latoes nas fazendas e na plataforma (Quadro 2). Es-
tes microrganismos apresentaram contagens elevadas nos latoes
ainda nas fazendas. Os latoes de aco inox higienizados redu-

ziram consideravelmente a carga dos microrganismos termoduri

cos.

Os microrganismos termofilos apresentaram variacoes de 10°
a 10° UFC/ml (Quadro 3), entretanto a grande maioria das amos
tras estiveram entre 0 e 1000 UFC/ml. Estes microrganismos
foram controlados com o uso dos latoes higienizados, sendo
que praticamente nao apresentaram aumento em numero apos as
contagens referentes aos baldes.

A contagemn de microrganismos psicrotréficos variou de 10°
atée 10° UFC/ml (Quadro 4), poréem com maior incidencia de con
tagens baixas. A nivel de baldes as amostras do inverno apre
sentaram menor contagem A nivel de plataforma as amostras do
outono apresentaram maior contagem.

A contagem de microrganismos coliformes variou de 0 a 10"
UFC/ml para as amostras dos baldes e latoes nas fazendas, a
maioria das amostras apresentando contagens de O a 102 UFC/
ml (Quadro 5). Para os latoes na plataforma as contagens va-
riaram de 10° a 10° UFC/ml, com uma menoria das amostras a-
presentando contagens acima de 10% UFC/ml.

Os Quadros 1a5 permitem o estudo de estrategias de exten

sao junto aos produtores, tais como o efeito de trabalhos na.

melhoria da qualidade do leite dos piores produtores. Se,por
exemplo, eliminarmos os dados referentes a tres produtores
cujos leites apresentaram maiores contagens (Quadro 6) veri-
ficamos que a média das contagens dos microrganismos mesofi-
los e termoduricos caiu para no maximo 50% da original, evi-
denciando a importancia do controle dos piores produtores. A
higienizacao dos latoes tem influencia na qualidade do leite
sendo indispensavel para o controle definitivo da carga bac-
teriana. O resfriamento a nivel de fazenda, por sua vez, se-
ria capaz deno maximo manter a contagem referente aos baldes,
0 que também indica serem necessarias medidas junto aos pro-
dutores para reduzirem a contaminacao inicial. A qudlidade
do leite deve ser melhorada, portanto, atraveés de trabalhos
de extensao junto ao produtor, melhor higienizacao dos uten-
silios, resfriamento do leite a nivel de fazenda e transpor-
te apropriado ate a usina.
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QUADRO 1 - Distribuicao por produtores da contagem de micror
ganismos Mesofilos

Estacao do Iocal de Amos Distribuicdo dos produtores da contagom cle
Ano tragem microprganismos Mesofilos.
Baldes 10 12 1
Inverno latio Fazenda 1 12 4
(23) Latdo Plataforma 3 9 9 2 |
Latdo Higienizado 6 11 4 2 |
Baldes [ 1 8 10 4
Pri Iatdo Fazenda 7 11 S
1(1;\3\);era Latdo Plataforma 3 S 4 8 | 3 |
ILat3o Higienizado 3 7 3 s [ 2 |
Baldes |2 8 7 3
Ver3o Lat3o Fazenda 6 7 7
20) Lat3o Plataforma 2 | 2 8 s ]3|
Latio Higienizado 2 | 4 8 4 12
Baldes 12 9 2
. latdo Fazenda 8 1 8 -
m;x;r)\o latdo Plataforma 2 6 7 e 1 2 1
{ Latdo Higienizado [1 5 2 6 i [ |
102 10 10' 10 108 107 108
UFC/mL
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ganismos Termoduricos.

QUADRO 2 - Distribuicdo por produtores da contagem de micror

QUADRO 3 - Distribuicao por produtores da contagem de micror

ganismos Terméfilos.

Estacao do Local de Anos . Distribuicio dos produtores em fungdo
hno tragem - da carca de microdrganismos Termodd-
ricos.
Baldes [ 2 3 9 9 .
Inverno lat3o Fazenda 2 5 10 5- 1
23 latdo Plataforra 1 4 8 8 |2
lat3o Higienizado 6 8 6 2 1
Baldes 4 5 9 5
Primavera latdo Fazenda 2 3 6 8 4 J
(23) lat3o Plataforma 1 3 5 5 7 2
lat3o Higienizado 1 9 7 5 1
Baldes s 3 6 3 3
lat3o Fazenda 1 2 6 11
Verao latdo Plataforma 1 1 5 9 4 l
(20) lat3o Higienizado [_ 2 5 | 3 6 3 1]
Baldes 5 1 2 11 4
latdo Fazenda 2 1 1 =8 8 3
Outano latdo Plataforma 2 [ - 6 11 3
e . Latio Higienizado |6 | 7 - 5 .4 1
10° 100 102 103 w0 100 10f

Distribui¢do por produtores da

Estacao do local de Amos
Ano tracem contagem de micro$rganisnos Ter-
mofilos.
Baldes 21 2
verno latdao Fazenda 20 2 1
I.n23 latdo Plataforma 20 1 2
(23) lat3o Higienizado |20 1 2
Baldes 22 1 ] .
Latdo Fazenda 16 I 1 | I —
Primavera Latdo Plataforma 13 4 - 4 1 1
(23) Latfio Higienizado |2} 2
Baldes 16 3 1
latdo Fazenda 1 |6 2 1|
Verdo iatdo Plataforma S 3 4 4 |
(20) Latdo Higienizado L 16 4
Baldes 21 - 2
‘ Latdo Fazenda 17 5 2 |
Outono latdo Plataforma | 11 8 3 1
(23) Latfo Higienizado | 20 2 1
1@ 10t 102 10® w0f 10
UFC/ml

QUADRO 4 - Distribuicao por produtdr da contagem de microrga
nismos Psicrofilicos.

Estacio do Local de Ams Distribuicdo dos produtores em fun
Ano tracem ¢do da carga de microprganismos Psi
crotroficos.
Baldes 14 -6 1 1 1
. Inverno lat3o Fazenda 8 5 3 5 2
(23) latdo Plataforma 6 4 6 3 4
lat3o Higienizado L 11 4 1 4 3
Baldes 7 4 il 4 1
Primavera | 1at3o Fazenda 6 1 9 5 -2
(23) Lat3o Plataforma 2 . 4 9 | 5
Latdo Higienizado 4 2 3 11 3
Baldes 9 4 4 3

Verso Lat3o Fazenda 4 [ 5 3 2
. Latio Plataforma 2 2 8 5 3
(20) | rationigientzado |2 2 3 12 1
Baldes 6 3 5 5 1
Outono | 1atdo Fazenda 2 8 6 6 1

lato Plataforma 1 4 2 10 1 s |
lat3o Higienizado [ 5 3 4 5

o 10! 10?2 10 10 105 108

UFC/ml

QUADRO 5 - Distribuigao por produtor da contagem de microrga
nismos Coliformes.

Estagio do Local de Amos Distribuicdo dos produtores em fun-
Ano tragem ¢do da carga de microprganismos Co-
liformes.
Baldes 16 ) 2
Inverno latdo Fazenda 13 9 1
23) Latio Plataforma s |1 [ 3 2 |1
latao Higienizado 13 4 3 2 | 1
Baldes 13 5 3 2
Iatdo Fazenda 10 8 3 2
Primavera P
23) latio Plataforma 2 8 8 2 [ 3 1]
latdo Higienizado 3 9 4 2 a |1 |
Baldes 13 4 1 2
_ Latdo Fazenda 10 6 2 2
Verdo Latdo Plataforma 4 7 3 3 1 1 2 ]
(20) lat3o Higienizado 4 3 3 8 1 |1 |
Baldes 5 5 2 1
Latd3o Fazenda 12 € 4 1
Outono latdo Plataforma 4 5 6 3 4 11 |
(23) latdo Higienizado | 5 9 1 1. 1
100 10t 102 103 0t 108 108
UFC/ml
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Quadro 6 - Influencia da eliminacao de trés: piores produtores
nas contagens médias de microrganismos mesofilos
e termoduricos.

e Miadef ha quase 30 anos
=—eanl faZzendo a refrigeracao
- === ndustrialdo Brasil.

Normal Selecionado* Normal Selécionado* ~ Compressores, condensadores, |

evaporadores, congeladores,

Baldes 48.335 24.824 3.916 1.495 . ~ maquinas de gelo,
Latao na econgelamento
Fazenda 99.480 51.536 16.926 8.901 ‘o sNtA AT IiAA

Latao na
Plataforma 3.389.617 1.205.250 63.040 30.142

Latao Aco Inox
Esterilizado 1.503.303 412.409 11.985 3.059

* Foram eliminados os dados referentes a tres produtores, cu

jos leites apresentam maior carga microbiana.

COALHO FRISIA

KINGMA & CIA. LTDA.

58 ANOS DE TRADIGAO — QUALIDADE — APERFEICOAMENTO

HA 58 ANOS FOI IMPLANTADA NO BRASIL, EM MANTIQUEIRA, SANTOS
DUMONT, A 1.2 FABRICA DE COALHO (RENINA PURA) DO BRASIL E DA
AMERICA DO SUL. '

PORTANTO, COALHO FRISIA, EM LIiQUIDO E EM PO, NAO E MAIS UMA
EXPERIENCIA E SIM UMA REALIDADE.

COALHO FRISIA € UM PRODUTO PURO (RENINA) E POR ESTA RAZAO E PREFERIDO
PARA O FABRICO DE QUEIJOS DE ALTA QUALIDADE.

COALHO FRISIA E ENCONTRADO A VENDA EM TODO PAIS.
COALHO FRISIA E O COALHO DE TODO DIA.

KINGMA & CIA. LTDA. — CAIXA POSTAL, 26 — SANTOS DUMONT — MG
' Telefone : 251-1680 (DDD 032)

/T
Estod
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AVALIACAO DO COMPORTAMENTO DO LEITE ‘PASTEURIZADO CONSERVADO
'PELO FRIO (EM SALMOURA) ,COM VISTAS AO CONTROLE LABORATORIAL
DE ROTINA, A NIVEL DE CONSUMO

Evaluation of Pasteurized Milk Stored at Low- Temperature
(in Brime) Preserved for Routine Laboratorial Analysis

at Consumes Level

Almir Carmona(1) (1)
Heloiza Helena Batalha Aires
Ricardo Luiz Nascimento (1)

RESUMO - A presente pesquisa teve eomo diretriz a
conservagao adequada -do leite de consumo, por ~um
espago de tempo, sem modificagoes de seus carac—
teres, nao levando em consideragao o aspecto nu-—
trzctonal que acarretaria a aplicacao do frio so
bre os seus componentes. Havia necessidade de aten
der uma circunstancia do trabalho desenvolvido pe
lo Servigo de Supervisao do SELEI/SERPA/RJ,no que
diz respeito a coleta de amostras nas diversas usi
nas do interior do Estado e transporta-las, guar—
dando suas caracteristicas,. ate o Zaboratorto de
analises sediado na Capital, instituindo  conse-

Com as envasadoras O sistema de quentemente uma norma tecnica de colheita possivel

automaticas Braskop, fechamento por de ser utilizada em todas as regioes produtoras de

VOCé envasa com a termosoldagem garante leite, respeitadas as peculiaridades de cada uma.

mais alta perfeicéo total vedacdo 1. INTRODUCAO E REVISAO BIBLIOGRAFICA

produtos liquidos, e durabilidade S

viscosos e pastosos em  ao produto. 1.1. Justificativa do Trabalho |

embalagens plasticas Capacidade para 2500, A dificuldade de trazer a tempo e a hora amostras de lei

dos mais variados 5000 e 7500 te de consumo para os Laboratorios Regionais de Analises

modelos e tamanhos. unidades/hora. (LARAs), com vistas as analises fiscais de rotina Fisico-Qui
micas e Microbiologicas, devido as grandes distancias entre

~

MATRIZ E POSTAL 1250 FONE:(041) 268.3322- VELEX: (04115380 BHEJ BR
Ko o TIBA n/«u\ ASIL

laboratorio e centro produtor, determinou a busca de uma ma

FABRICA | 80.000 CURI K - ” >
S . . BHE) BR
BRASHOLANLA s.a. BRRAL [ sloraun -sr - o o men A RIS neira de transpo%“tar maior numero possivel de amostras, con
EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS € EMBALAGENS PLASTICAS s :“.,s:ﬁ.lamm Mc':n"“migg’;ﬁ.;‘;’z s servadas pelo frio (em salmoura) sem sofrerem alteracoes em
NAUS * AM  FONE: [092)232.1739 .
RECIFE * PE * FONE: (081} 224.1102

1. SELEI/SERPA/D.F.A./M.A./RJ.
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suas caracteristicas e mantivessem 0s mesmos padroes cons-—

tatados no momento de seu processamento. ; ;
Procurou-se também na forma de conservacao, a que nao %l

terasse significativamente‘os padroes fisico—-quimicos e ?%-

crobioldgicos do leite recém processado e que fosse de fa-

cil manejo e obtencao em qualquer centro produtor.

1.2. Objetivo )

A presente pesquisa teve como diretriz a comservagao a
dequada do leite de consumo, pOL um espaco de tempo, sem mo
dificacao de seus caracteres,'naollevando_em Eon51der§gao o
aspecto nutricional que acarretaria a aplicacao do frio so-

entes. :
bre S;ZieZZTEZEamOS atender uma circugstincia do trabalho
desenvolvido pelo Servigco de Supervisao do SELE?/SERPA/RJ.,
no que diz respeito a colheita de amostra nas diversas usi-
nas do interior do Estado.e transporta-las, guardando suas

caracteristicas, até o laboratorio de analises sediado na.

Capital, instituindo consequentemente uma norma tecnica de
colheita possivel de ser utilizada em todas as regloes pro-
dutoras de leite, respeitadas as peculiaridades de cada uma.

1.3. Consideracdes

1.3.1. Indices Regulamentares

Conforme determina o RIISPOA e Portarias (16) os~indi—
ces regulamentares fisico-quimicos de rotina e precisao pa-
ra leite de consumo sao: ) '

Densidade, EST, ESD, Gordura, Acidez e Cr}oscopla. )
Densidade - Identifica possiveis fraudes no-le%te por ale
cao de agua ou de leite desnatac.io’,~ podendo 1nd}car reconsti
tuiééo de densidade quaqdo ? adicdo for grosseira (usada pa

r fraude por agua). _
" mazcgzsva de ver?fidagéo de densidade pelo.ter@ou-ﬁacto-
densimetro avalia a relacao peso/volume do leite a 15.C ten
do como ponto de referencia a densidade da agua namesma tem
peratura. . ‘
EST/ESD - Calcula a percentagem de solidos, Fendo em vista
os padroes do leite normal, dispondo-se previamente dos va-
lores de gordura e de densidade. . ) i

A percentagem de solidos e obtida atraves dg calculos,
de discos (Ackermann), tabelase aparelhos apropriados.
Gordura - Tem por finalidade dosar a percentagem de mateéria
gorda do leite possibilitando a identlf}cagao. ge p0531Ye1
fraude por agua (com prejuizo do ESD), por adicao de leite
desnatado ou creme. A prova de verificacao do teor butiri-
(;ferida através do método de Gerber.
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Acidez - Avalia o grau de acidificacio do leite, de modo a
separar o leite normal do improprio para consumo ou indis—
trializacao, devendo ser assim compreendido o leite frauda-
do (adicao de agua, conservadores) ou alterado (acidez ele-
vada ou patologica).

A prova de verificacao de acidez é feita através do aci
dimetro de Dornic, considerando-se prova complementar a da
cocgao ou do alizarol.

Crioscopia - Determina o ponto de congelamento das substan-
cias soluveis. O ponto de congelacao do leite integral pou-
co varia, entre -0,549C e -0,579C,sendo o mais comum -0,559C.

A prova de verificacao € feita atraves de crioscopios,
manual ou eletronico. :

1.3.2. Efeitos do Frio sobre os Componentes do Leite Fluido

Do ponto de vista fisico-quimico e microbiologico, po-
dem intervir, durante a conservacido a baixa temperatura, du
as classes de fenomenos, dependentes ou nao da qualidade bac
teriologica do leite (24) -

Segundo ALAIS, por outro lado se produz uma modificacao
do equilibrio salino e da camada de hidratacao dos micélios
da caseina e ainda com possibilidades de intervencao das en
zimas presentes, naturalmente, no leite. B

Por outro lado, podem produzir-se modificacoes de or-
dem bioquimica devido as enzimas bacterianas (24).

Sabemos tambem que a acdo do frio quando alcanca o
grau de congelacao, pode fazer com que o leite perca sua uni
formidade. Ao se congelar o leite, o primeiro elemento a ser
congelado e a agua e os componentes nela dissolvidos concen
tram-se numa fracao ainda nao congelada. Apos congelado, ve
rificamos que a gordura ocupa a parte superior, a matéria
Seca permanece no centro e a agua se mantem na parte inferi-
or, provocando assim um certo numero de transformacoes
edificio fisico-quimico do leite (10).

ICHILCZYK refere que o resfriamento do leite & 3/49C e
sua manutencao prolongada ao frio sao acompanhadas de modifica
coes fisico-quimicas no que concerne i sua .estrutura micelar
e ao equilibrio mineral (11).

FRAZIER nos diz que as temperaturas baixas sao usadas
para retardar as reacoes quimicas, a acio das enzimas,retar
dar ou inibir o crescimento e a atividade dos microrganis—
mos dos alimentos. Quanto mais baixa a temperatura tanto
mais lentas sao as reacdes quimicas, a acio enzimatica e o
crescimento bacteriano e uma temperatura suficientemente bai
xa inibira o crescimento de todos os microrganismos (10).

Segundo AROCENA, o frio mantém as condicGes sanitarias

no
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do leite, porém nao as melhora (1.

Tratamos até agora da influencia do frio sobre o leite
cru. PASTEUR dembnstrou que as fermentacoes de acidez do vi
nho, em geral, poderiam prevenir;se pelo tratamento com O
calor a temperaturas-cpmpreendidas entre 40/609C, recebendo
o nome de pasteurizagéo cuja finalidade comercial é de evi-
tar as alteracoes e prolongar a durabilidade dos produtos.

Aplicada assim ao leite, a pasteurizagéo, impede prin-
cipalmente o aumento da acidez que o decompoe, e assim favo
rece a sua COnNServacao. :

A pasteurizacao, aleém de cumprir seu efeito primeiro ,
finalidade comercial, serve parad sssegurar a sanidade do lei
te, ja que destroi os patégenos que pode conter, sem pertur
bar sua qualidade nutritiva. -

Entao a partir da pasteurizacao, com a premissa de um
leite dentro dos principios de sanidade conseguidos, refri-
gerados convenientemente, desenvolvemos este trabalho ‘'que
procura avaliar o aspecto comportamental do leite recem pas
teurizado, colhido na maquina de empacotamento com tempera-
tura maxima de 59C e congelado em salmoura imediatamente.

1.3.3. Contagem Global do Leite "in natura"

Esta demonstrado que, coincidentemente com & evolugao
da refrigeragéo durante longos anos, aparentemente aconteceu
uma mudanca na flora contaminante do leite. Sem dﬁvida e
mais comum hoje em dia encontrar mais alta a contagem glo-
bal quando a temperatura de incubacao é de 329C do que ausd
da normalmente a 379C. Isto mostra ouso crescente de tecni-
cas para resfriar rapidamente o leite cru nas fazendas, de
pois da evolucdo do processo de refrigeracao, embalar e dis
tribuir para o consumo (25).

0 frio atua de modo a paralizar o desenvolvimento dos

porem nao pode ser considerado como um des-—
o

microrganismos,
truidor de germes. Na pratica e somente capaz d& manter

leite em boas condicoes durante um espaco de tempo entre 24
a 36 h, no maximo.

0 frio ndo destréi todos os germes, somente destroi a
vitalidade de muitos deles quando atua a temperaturas muito
baixas, embora certas bacterias desenvolvam-se melhor no
1eite resfriado que em temperaturas mais quantes (15).

Segundo JAY, para cada 109C que aumente a temperatura,
dentro de limites adequados se dobra o ritmo de reacao sen-—
do o inverso também real (13).

A congelacao induz um choque térmico em alguns micror-
Gs- Este é mais notado para os termofilos e mesofilos
-a psicrofilos. Esta demonstrado que morrem mais
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c - . . -
elulas quando & descida da temperatura e mais repentina do
que quando se efetua lentamente.

2. MATERIAL E -METODOS
2.1. Material
2.1.1. Leite .

o deForam usados no deco¥rer da pesguisa, tres tipos de lei
e consumo a saber; leite pasteurizado tipo "B" leite
pasteurlza§o 3322, e leite pasteurizado reconstitu%do 2?1 )
- Os tres-t}pos de.leite usado foram processados em é“
usinas beneficiadoras, localizadas no Estado do Rio de Ezi

2.1.2. Recipiente

0 S . . '
cos deleEiClzlentes gsadog{?ara guarda e congelamento dos sa
s e .eAloram caixas4le isopor padronizadasnasseguintég

es: tura 30 cm, largura 19 cm, comprimento 38 cm e
espessura 2,7 cm.

. . . -
;()la“l U.Sa(las um tOtal de 9 calxas
A ”eflCando tres em ca-

2.1.2. Gelo

Inici ..

o dn1c1§1mente numa fase preliminar de testes, foi usado
T cada usina gelo de diferentes formas, isto €, em esca
picado e em pedra. ’ e
fun aZeglflc.:amos que a temperatura da salmoura variava em
ge1gs frzgtlpz ge gil? e tempo de comnservacao, sendo que nos

mentados (picado e em esc
ama) alcancava-s
gel : ( e tempe-
mouﬁzaanegatlva rapidamente, corg 48 h de conservagao, a gal
‘ presentava-se com temperat iti > oxi—
r ura positiva, por i

n a rat , porem proxi-
a a 8.C,1demonstrando ser um otimo meio de conservaggo

. s gedo em pedra foi desprezado, devido.fundamentalmen-
e %;an e Eerda de gmostras, pela perfuracao das embala-
gens (formacao de espiculos e cristais de sal)

2.1.4. Anteparo de Inox

o pSgTeZ~decorrer dos trabalhos foi necessario improvisar
_ ao para os sacos de leite, vi 5
visto que, apo :
e eite, ue, apos o con-.
go 3§§nto)d9 prgduto os sacos ficavam vulneraveis (aumento
do romur;le a acao do gelo (picado) e ao sal (cristais) que
' piam atraves do contato (atrito), inutilizando uma
mais amostras. >
Montamos uma protecao feita em aco inoxidavel, que pos

sibilitou a continuaca
acao dos trabalhos sem i
os ri -
da de amostras. yeor S5 per
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2.1.5. Crioscopia

Na afericao dos resultados de crioscopia foram ugl}lzg
dos dois tipos de crioscopio: manual (GerbeF).e'eletronlco.
Procuramos desenvolver dentro das p0351b111dadg§ de ca
da usina um estudo comparativo entre crioscopia;ea}lzadaem
crioscopio manual e eletronico, visto que na maioria das u-
sinas, principalmente no interior, saousados crioscoplos ma

nuais.

2.1.6. Salmoura

A salmoura se define geralmente como uma solucao de sal,
sal comum, ou cloreto de calcio em agua (9). .
Uma boa salmoura, para uso geral, nao deve ser corrosi
va, ter um ponto de congelamento baixo, ser barata e obter-
se com facilidade. Nenhuma salmoura atende todas estas con-
dicoes. Por isso o cloreto de sod%oJ(NaCl) e o cloreto de
calcio CaCl) sdo os mais satisfatorios para usos gerais (9).
0 NaCl se emprega constantemente para se_obter salmou-
ra, quando a temperatura desejada nao e inferilor a -159C. E

~ -

bastante barato e ndo se corroi facilmente quando a solugao
se encontra livre de excesso de ar e sua concentracao e man
tida em alto mivel. ‘
Tendo em vista estas afirmagoes, constatadas depols na
pratica, e tambéem pela facilidade de em qualquer local en-

contrarmos sempre agua, sal e gelo, optamos pelo seu uso.

2.2. Método

0 trabalho nas usinas foi desenvolvido de acordo com
a rotina diaria de cada estabelecimento, visto que a rotina
de empacotamento varia de usina para usina. ‘

Dispunhamos de tres caixas de isopor, pédronlzadas e
iniciamos o trabalho colhendo amostras de leite de consumo,
retiradas na mesma hora, da mesma maquina de empacotar e pro
venientes do mesmo tanque de estocagem. ‘A primeira amostra
que chamaremo$ de amostra 1, foi analizada na Fhamada ;hoFa
0 e serviu de amostra testemunha, ou seja colhida da maqul-
na de empacotar e levada imediatamente para 0 laboratorio
de microbiologia, onde foram retiradas as aliquotas para se
meadura em placas, em seguida foi levada para o laborato
rio de -fisico-quimica para as anglises estabelecidas (de ro
tina e precisao). As outras amostras (duas ou tres) foram
acondicionadas na caixa de isopor e congeladas pela sglmou—
ra, sendo apos, a caixa fechada hermeticamente com fita a-

desiva. _
Ac amostras 2, 3 e 4 foram analisadas nos espagos de

Rev.do ILCT Setembro/Outubro de 1985 Pag.77

tempo de acordo com a sistematica de cada usina.

Todas as vezes que a caixa de isopor foi aberta, para
retirar uma amostra, foram verificados o estado da salmoura,
temperatura e estado de integridade do saco de leite..

0 descongelamento foi realizado em agua corrente, em
temperatura ambiente. Apos totalmente descongelada, a amos- .
tra foi inicialmente encaminhada ao laboratdério de microbi
ologia,onde foi efetuada a semeadura em placas para contagem
global, subseqﬁentemente a mesma amostra fol enviada ao la-
boratorio de fisico-quimica para as analises, iniciando o
trabalho quando o leite atingili a temperatura de 159C.
OBS.: Todds as amostras, apos o descongelamento, eram devida
mente homogeneizadas para que.a agao do frio, ja relatada ,
sobre os componentes do leite, nao interferisse sobre o re-
sultado das analises.

Observamos uma temperatura inicial media da salmoura em
torno.de -109C, num espago de tempo de aproximadamente 15mi
nutos, apos 24 horas a temperatura média é de -29C e a tem—
peratura final média da salmoura é em torno de 59C transcor
ridas 48 h. -

A partir da amostra inicial (amostra 1, O h), os resul
tados das analises subsequéntes em horarios diferentes, si-
mulando situacOes que ocorrem quando uma equipe de técnicos
e deslocada para colher amostras em diferentes locais,muitas
vezes afastados um do outro cerca de 400 km, com horarios
de funcionamento diferentes em cada estabelecimento, nos o-
brigando a pernoitar nestas localidades para podermos atin-
gir os objetivos de uma supervisao sobre a qualidade do pro
duto levado ao consumo. -

E claro que se pudéssemos ter um método confiavel de
conservacao do produto (leite), poderiamos, numa visita aos
pontos distantes entre si, colher um numero razoavel de amos
tras e traze-las a tempo e hora para o laboratorio de anali
se regional. -

Na primeira fase dos trabalhos mnas tres usinas, o lei
te apos acondicionamento nas caixas de isopor, foi guardado
num local abrigado, nao sofrendo acao de fatores tais como:
movimento cinetico, mudangas bruscas de temperatura. Optou-
se entao partir apos os primeiros resultados para o trabalho
de campo, Colhemos o leite, analisamos a amostra 1 e acondi
cionamos as outras na caixa de isopor e o enviamos para uma
viagem pelo interior do Estado, atraveés de estrada de terra
e sofrendo .acao do sol. Apos esse percurso que durou cerca
de 48 h, procedemos as analises fisico-quimicas (Quadro 2),
constatando nao haver diferenca dos resultados iniciais ob-
tidos.
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Prosseguimos os trabalhos e aproveitando uma visita de
supervisao da SELEI, no interior do .Estado, procedeu-se a'co
lheita de leite de consumo numa usina, seguindo a mesma Sis
temdtica do trabalho como das vezes anteriores e enviando-se
esta amostras conservada em salmoura, decorridas 24 h, ao
LARA/RJ, (Quadro 3) constatando serem os resultados bem a-
proximados do testemunho.

3. RESULTADOS

0s resultados encontrados nas usinas A, B, C foram com
putados visando a viabilidade do manejo adotado.

4. DISCUSSAO
Em relacao as analises fisico-quimicas, obtivemos como

variacao média os indices relacionados no Quadro 1.
A temperatura media da salmoura nas tres usinas foram:

"Horario. Usina A Usina B Usina C
 6nh -8,199C -6,429C -4,729C
48 h 5,800C 3,729C 6,059C

4.1. Indices Fisico-Quimicos

A vista das variacoes apresentadas nos resultados de
cada um dos indices pesquisados temos a considerar:

4.1.1. Densidade

De acordo com a Portaria n? 005/80 de 24/04/80 da SIPA/
MA os padroes para o leite 3,27 compreendem entre 1031 e
1035 g/1.

Para o leite reconstituido a Portaria 007 de 27/07 / 80
fixa o valor minimo de 1032 g/1 a 159C.

Parao leite tipo 'B'""o RIISPOA determina 1028 a 1033 g/1.

Verificou-se que os indices constatados se enquadram na
legislacao.

4.1.2. Acidez

Pelo RIISPOA e Portarias temos como variacao de 15 a
189D para os tres tipos de leite de consumo.

4.1.3. Gordura

Para o leite 3,27 a Portaria 005/80, estipula um
minimo de 3,2%; para o leite reconstituido a Portaria 007/80
nos dé um minimo de 2% e para o leite tipo "B" o RIISPOA pre
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Constatou-se que tambeém estes indices se enquadram nos
parametros legais.

4.1.4. EST/ESD

A Portaria 005/80 determina para o leite 3,27 um mini-
mo de 11,97 de EST e 8,7% de ESD.

Para o leite 2% temos como minimo de ESD 8,87 determi-
nado pela Portaria 007/80.
. Para o leite tipo "B" o RIISPOA nos da um minimo de
12,27 para o EST e 8,57 para ESD.

Também estes 1nd1ces permaneceram dentr01dospar5metros
regulamentares.

4.1.5. Crioscopia

Temos uma variacao segundo o RIISPOA e as Portarias,
respectivamente de -0,559C para o leite tipo '"'B", e de
-0,539C a -0,559C para os leites 3,27 e 2%.

0 1indice constatado de -0 ,339C, para o leite tipo

1nmpte .
B, ainda que tenha ocorrido com marcante frequencia, nao
atende ao padrao regulamentar.

4.2. Contagem Global

Em relagao a mlcroblologla (contagem global) os parame
tros atingidos para os tres tipos de leite pasteurizado pes
quisados, ficaram dentro da normalidade, ou seja:

Leite tipo "B" - ate 40 x 103 col/ml
Leite 3,2% - ate 10 x 10, col/ml
Leite 27 - ate 10 x 10" col/ml

Assim constatamos que nas diferentes horas analisadas,
os resultados fisico-quimicos e microbiologicos mantiveram
-se dentro dos parametros iniciais para os tres tipos de lei
te de consumo. -

5. CONCLUSAO

A vista dos resultados obtidos verificamos que & via-
vel a utilizacao da conservagao, pela salmoura, de sacos de
leite de consumo a serem transportados de um centro produ-
tor para o laboratorio de analises, a fim de serem procedi-

das as analises fiscais.
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QUADRO 1
Ysina B
Usina A Leite tipo B | leite 3,22 | Leite 2% Usina ¢
Densidade 1031,4/103f g/1 | 1032 gn 103171033 g/1 | 1031/1033 g/1 | 1031/1032 g/1
Acidez 16/179D 15/179D 16/199D 16/219D 16/179D
Gordura 3,2/3,32 3,3/3,8% 3,2/3,52 2,0/2,22 3,22
EST 11,95/122 12,12/12,832 [ 12,10/12,972 | 10,66/11,032 | 11,98/12,102
ESD 8,75 / 8,902 8,92/9,13% 8,60/9,47% 8,36/8,93% 8,77/8,90%
Crioscopia  |-0,53 / - 0,559C |-0,53/-0,549C |-0,53 /-0,549C [-0,53 /-0,549C |-0,53/ -0,559C

16. MAGARINOS, H. Analisis Microbiologico de Leche y Produc

- QUADRO 2
tos Lacteos.

Valdivia, Chile, 1978. — : _ ‘ ‘ ‘
17 MINISTERIO DA AGRICULTURA/SIPA . Regulamento de Inspe- Leite Colheitado Usina} Leite Colheitado Usina
cao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Ani :
mal. Imprensa Nacional, Brasilia, DF, Brasil, 1976 Amostra | | AnoStra 2 | Amostra 1 | Amostra2
18. NEVENS, W.B. Principles of Milk Production. McGraw-Hill Colheita  |.05/04/84 | 05/08/88 | 05/04/84 | 05/08/84
Book Company, INC, 1951 Hordrio 10:30 10:30 10:30 10:30
19. NORMAS PARA EL EXAMEN DE LOS PRODUCTOS LACTEOS. Assoc¢ia Leitura 05/04/84 | 07/04/84 | 05/04/84 07/04/84
cion Americana.de Salud Publica. Undecima Edicion , Temperatura | 150C 159¢ 159¢ 1590
New York, mayo, 1963 T.Salmoura -29C -19¢C
20 PEARSON, D. Tecnicas de Laboratorio para el Analisis de Densidade | 1031,4g/1 | 1032 g/1 | 1032 g/1 | 1033 g1
Alimentos. Ed. Acribia, Zaragoza, Espanha, 1976 Acidea 169D 129 169 179
21. ROSEL, J.M. & dos SANTOS, I. Metodos Analiticos de Labo Gordura 32 3,32 3,52 3,52
ratorio Lactologico. TomOS primeiro e segundo. Edito- EST 11,952 12,112 12,432 12,12
rial Labor §.A. 1952 rtoneota | -hsstc | sosc | sossec | o
A) EP AMI G Crioscopia s > s N
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QUADRO 3

............... Amostra 1 . | Amostra 2
Colheita 09/05/84 09/05/84
Horario 7:00 7:30
Temperatura 5QC 59C _
Densidade 1031,4 g/1 1031,6 g/1
Acidez 169D 169D
Gordura 3,87 3,87
EST 12,657 12,707
ESD 8,857 8,907
Crioscopia. .. .| ..=-0,%9C | 0,%°Cc
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Suado, sob sol inclemente,
Benedito est4 14, pendurado no
andaime. Mais uma vez.

Tijolo por tijolo, parede por
parede, ele vai levantando

o edificio. Maisum. “Tem mais
de 30 anos que eu vivo assim,
com a vida balangando nessa
corda. Mas eu gosto.

E tenho orgulho do que fago.”
Benedito aponta um arranha-
céu mais adiante. “Est4 vendo
aquele 14? Fui eu que fiz.

Nao sozinho, € claro.

Mas tem muita parede ali que
eu levantei.” Paciente,

Benedito vai ensinando o oficio
a um servente. Mostra como
preparar a massa, como assentar
o tijolo, chama a atengfio para

a importancia do fio de prumo.
“E preciso ensinar a essa gente
moga. Fazer vera
responsabilidade do servigo.
Mostrar como a profissdo €
importante.” Mais de trinta
anos construindo casa para os
outros, casa em que ele nunca
vai morar, Benedito ainda paga
aluguel. Mas ndo perdeu a
esperanga. “Eu t6 pagando um
lote que comprei. Qualquer fim,
de semana desses eu comego a
fazer os alicerces. O material
esta caro, mas pelo menos a
mao-de-obra eu ndo vou gastar.”
E encontra mais um motivo
para sealegrar. “Aindaaproveito
¢ vou ensinando o trabalho
para 0s meninos.”

Gente.
O maior

valor
da vida.

Nestle.

Companhia Industrial e Comercial Brasileira de Produtos Alimentares
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0 NOVO PERFIL ENERGETICO DA NESTLE
A New Energetic Performance of NESTLE

Pedro Schlieper(1)

RESUMO - 0 artigo aborda a postura adotada pelo Gru
po NESTLE, diante da problematica energética, que o
levou a investir US$ 40 milhoes em madeira e bagago
de cana-de-agucar, apos exaustivo estudo das diver-
sas alternativas. Sao precedidas algumas considera-
goes sobre. os energetzcos carvao mineral, turfa, e
letricidade,alcool e.oleos vegetais. O novo perfil
energetico da NESTLE, abordou tambem os aspectos de
seguranga em limpeza, higiene e meio ambiente, en-
quanto que se enquadra no Modelo Energetico Brasi-
leiro, em suas versoes 1979 e 1981.

A crise do petroleo, eclodida em 1973, a par de danosas
consequencias economicas, financeiras e sociais que impos ao
Brasil, trouxe em seu bojo um aspecto positivo: evidenciou,
de forma contundente, a vulnerabilidade do Pais, enquanto
altamente dependente da importacao desse combustivel fossil.
E estava posto a Nacao um desafio sem similar em sua histo-
ria, de cuja superacao depende o prosseguimento natural de
sud caminhada no rumo da insercdo do Pais no elenco 0s que
ja atingiram o pleno desenvolvimento.

Pelo porte e significacao economico-social de seu parque
fabril, pela responsabilidade que lhe cabe como transforma-
dor de milhares de toneladas diarias de matérias-primas pe-
reciveis, além de supridor de outras milhares de tomneladas
de alimentos a comunidade brasileira, o Grupo Nestle, ao
constatar a irreversibilidade do problema, imediatamente se
dispos a enfrenta-lo. Por' esta razao, desde meados da déca-
da de 70, com antecedencia de pelo menos quatro anos em re
lacao ao Modelo Energético Brasileiro, divulgado em .movem-—
bro de 1979, vinha-se ocupando de estudos e pesqu1sas que o
levassem a uma alternativa energética, de preferencia nacio
nal e renovavel.

A madeira e o bagaco de cana-de-acucar, duas expressivas
fontes energeéticas no -campo da biomassa, foram as escolhidas

(1) Cia. Industrial e Comercial Brasileira de Produtos Ali-
mentares NESTLE - Rua da Consolacao, 896 - Sao Paulo=SP
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para substituir o combustivel importado. Um igvestiment9 da
ordem de US$ 40 milhoes - o custo de construcgao dg pratlga—
mente trés fabricas para a producao de leite em po - em pro
jeto que tera sua primeira etapa'imelgntada ate.o §1n§1'dqi
te.ano, ou, o mais tardar, em principio de 1985, sEgnlflcgE
do, ja nessa face, economia de 407 de 01?o~cgmbust1ve1 e 997
de 6leo diesel. Nao obstante essa economia nao represente ,
para o Grupo Nestlé, qualquer vantagem em.termos de ganhos o
peracionais, resultara na poupanca anual, para o Pais, de
milhGes de ‘dolares em divisas. X ‘

A opgao do Grupo Nestle, especialmente no tocante a ma-
deira, tem causado alguma surpresa. Para alguns, por ngga-
rem que a iniciativa afetara a floresta nativa brasileira ;
para outros, alem desse enfoque, a surpresa e pEovogada pe-
lo fato de o Pais possuir ricas jazidas de carvao mineral ,
de turfa, além de superavit de energia eletr%ca: ~Para ou=
tros, ainda,certamente por nao estarem fa@illarlzados com a
questao, a iniciativa do Grupo Nestle, glem de ser con81d§—
rada prejudicial a natureza, significaria retrocesso e evi-
dencia de subdesenvolvimento. : )

Por essas, entre outras razoes, faco questao de esclarg—
cer aos participantes do VIII CONGRESSO NACIONAL DE LATICI-
NIOS que, antes de decidir-se pela madeira e bagaco de cana
-de-acucar, o Grupo Nestlé avaliou exaustivameqte_as Udlf?—
rentes formas de energia a primeira vista passiveis de uti-
lizagao. Foi o caso, por exemplo, das energias eolica, geo-
térmica e das marés, opgcoes abandonadas pela impossibilida-
de de utilizacao dessas fontes energéticas em escala indus-
trial, ao menos até o momento. Estudos mais aprofundados,po
rém, foram realizados no campo de outras foqtgs. .

0 carvao mineral, um dos primeiros energéticos pesquisa-
dos, constitui, de fato, uma das maiores reservas energeti-
cas do Pais, estimada em 22.610.000 mil toneladas - cerca
de 20 vezes maior do que as reservas conhecidas de petroleo
em territorio nacional. Nao obstante const%tua grande‘ pro-
messa para o Pais, em termos de engrgia, serios obstacul?s
se contrapoem a sua plena utilizacao. Entre e}es - e o prin
cipal - , o fato de as reservas estarem localizadas nos Es—
tados do Sul, barradas pela deficiencia de transporte ferro
viario. ' .

No tocante a turfa, energético resultante da decomposi-
cao de arvores, arbustos, capins, etc., em ambiente aquoso
ou subaquoso, causa estranheza para alguns o-faFO de essa
fonte ndo ter sido comtemplada com a preferencia,em vez da
madeira, na substituigao do oleo combustivel. De fato, as
reservas brasileiras de turfa sao da ordem de 25 bilhoes de
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toneladas, maiores, portanto, que as de carvio mineral, dis
tribuidas por nada menos que 223 turfeiras conhecidas e es—
palhadas de Norte a Sul do Pais. Nao existe ainda no Brasi,
contudo, uma Unica turfeira em exploracdo, razio que parece
suficiente para explicar o motivo pelo qual o Grupo Nestlé
desistiu, momentaneamente,.de utilizi-la como fonte energé-—
tica. Tem=se eerteza, porém, que no futuro a turfa sers va-
liosa alternativa energética para o Pais.

A nao utilizag3o da energia elétrica pelo Grupo Nestlé,na
substituicao do Gleo combustivel, por sua vez, foi a resul-
tante de um longo processo.de maturacao do - projeto, marcada
por marchas e contramarchas. Pode-se dizer, resumidamente ,
que a utilizacao da eletricidade foi descartada, principal-
mente, por ter entendido a Organizacdo que o superavit e mo
mentaneo. Um quadro que fatalmente seri modificado em pouco
tempo, Qdando o Pais retomar suas passadas de desenvolvimen
to e cresgimento industrial. T

Conside®ado combustivel nobre, o alcool de cana-de-acicar
foi outra alternativa abandonada. Pesquisou-se, também, os
61e0$“vegetais, o etanol e metanol de madeira, da mesma for
ma que voltousse a atencao para os projetos que preveem a
possibilidade de aproveitamento do gis canalizado da Bolivia
e Argentina. A urgencia do programa de substituicio do com-
bustivel importado,.no entanto, como aconteceu em relagao
a0 etanol e metanol, sugeriu a postergacdo da idéia de seu
aproveitamento, chegando o Grupo Nestlé a conclusio de que
deveria optar pelo bagaco de cana-de-acucar e pela madeira
como fontes alternativas para a energia importada.

Com anteriormente se salientou, a grande meta da Organi-
zagao era encontrar uma fonte energética nacional, renova-
vel. Uma preocupacao, no entanto, balizou sempre os traba-
lhos de estudo e pesquisas dessa fonte alternativa: a segu-
ranca na continuidade de suprimento. O custo, embora tambem
importante, foi analisado sempre em segundo lugar.

No tocante ao aproveitamento da madeira, como lembram es
pecialistas em questées florestais, suas vantagens e pontos
positivos sao muitos: '

- nos paises em desenvolvimento, & o combustivel mais ba

rato, por tonelada e unidade de calor; -

- utiliza mao-de-obra nao qualificada, gerando emprego e

contribuindo para a fixacdo do homem ao campo;

- tem sua armazenagem possivel em espaco livre e aberto;

~ € limpa e de facil manuseio;

- seu aproveitamento, na forma de combustao direta, tem

tecnologia perfeitamente dominada no.Pais;

—- contém baixo. teor de cinza e enxofre, nao representan-

do, portanto, fator de poluicio do ambiente.

{A_)!;:PAMl
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E preciso salientar, por outro lado, que .o Grupo Nestlé
se valera, para obtencao de madeira, de florestas implanta-
das - uma localizada em Mato Grosso do Sul e outra em Minas
Gerais -, que chegarao junto as caldeiras de suas .fdbricas
quase inteiramente por estrada de ferro. Significa, portan-
to, que a decisao da Nestlé, em queimar madeira, em nada a-
fetara a floresta nativa brasileira, como apressadamente’ po
dem supor alguns. Conta a Organizacao, na floresta matogros
sense, com uma disponibilidade de aproximadamente 25 milhdes
de arvores. Da floresta mineira, a Nestle consumira cerca de
150.000 estéreos/ano, mas apenas de residuos, isto é, so. a
ponteira das arvores, sem grande aproveitamento.Explica-se:
o projeto florestal mineiro e formado por ' Pinus, madeira
considerada nobre e de grande aproveitamento pela industria
de transformacao e em consideravel escala utilizada, hoje,
também na construgao civil. Dai o Pinus ser visto no merca-
do como madeira nobre, com excegao das ponteiras.

No tocante ao bagaco de cana-de-agucar, a outra porgao
de biomassa escolhida pelo Grupo Nestle como alternativa pa
ra o 6leo combustivel, trata-se como a madeira, de energia
fotossintética. Os estudos da Organizacao, visando o apro-
veitamento energético do bagaco de cana-de-acucar, indica-
ram que a disponibilidade dessa biomassa, grande hoje, prin
cipalmente junto as usinas produtoras exclusivas de alcool,
torna viavel o seu aproveitamento. Nao obstante seu baixo
poder calorifico, o bagaco de cana entra no esquema de apro
veitamento do Grupo Nestlé como recurso energético -:comple—
mentar, isto e, durante seis meses ao ano, periodo que cor-
responde a safra. _

A primeira caldeira a biomassa entrou em operacao defini
tiva em novembro do ano passado, na fabrica Nestlé de Araca
tuba, SP. Duas outras, as das fabricas de Ibia, MG, e Porto
Ferreira, SP, ja operam em fase experimental e, ainda. em
1984, entrara em fase de operagcao o complexo de energia al-
ternativa da fabrica de Araras, SP, o maior de todos os con
juntos, pois, além da queima direta da madeira, inclui a ga
seificacao a partir dessa biomassa. -

A utilizacao da madeira e bagaco de cana-de-agucar como
fonte energetica, exigiu toda uma infra-estrutura propria.
Em cada fabrica, foram construidos acessos exclusivos para
a biomassa, evitando-se, com esse cuidado, a proximidade do
leite e de outras materias-primas, alem de seguranca total
no tocante a limpeza e higiene.

0 projeto de utilizacao de biomassa, em substituicao aos
derivados do petroleo, foi inteiramente concebido pelos es-
pecialistas da Nestle. Tem feicoes inteiramente mnovas e,

do Estado de Ag
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desde a Preparacao até a queima da madeira e Bagago utili-
za equipamentos inteiramente nacionais. Cada caldei;a dOté
da de grelha_especial,-jé preparada para a eventual uéilizz
cao de egergeticos como turfa, casca de arroz e diversos ou
tros residuos agricolas e florestais. '

Deve—§e dizer, ainda, que muitos foram os cuidados do Gru
po Nestle .ao fazer a opcao por uma energia alternativa. Um
deles relaciona-se com o meio ambiente. Para evitar quaiquer
dano ao ar, cada caldeira, utilizando madeira ou bagagd de
cana-de-agucar, entrard em operacio ja dotada de coletores
mecanicos de céclones multiplos, equipamento que étravés
da forca centrifuga, separa as particulas sélida; das gaso-
sas. 0 équipamento tem eficiencia global comprovada de 80%
© que fara com que cada caldeira emita fumagca com teor 5’
E:rtlcuéas aba%xo de 400 mg por metro cibico, aquem , porf

nto, do permitido i i
o particugar. pelas normas mais rigorosas do mundo nes

Como consideracao final ressalta-se i ao ¢

tante o Grupo Nestlé tenha tomado iniciaiigg:’ngusasgzo 032

substituto para o 6leo combustivel importado, a
meados da :

u

a partir de
‘decada de 70, todas as diretrizes por ele im-

plementadas enquadraram-se perfeitamente nos objetivos, nor
b

‘mas e diretrizes do MODELO ENERGETICO BRASILEIRO, em ambas

as versoes - 1979 e 1981.
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DESINFETANTE

ANTIOXIDANTE
PRODUTO NATURAL NAO TOXICO

PREVENTIVO NATURAL DE AMPLO ESPECTRO DAS DOENCAS PRODUZIDAS POR
BACTERIAS, FUNGOS, ESPOROS E VIRUS.

[K[UQ[L O DESINFETANTE NOBRE, IDEAL E MODERNO “*~

- PRODUTO DE ORIGEM NATURAL, seu composto ativo é o DF-100 "EXTRATO DE SEMENTE DE GRAPEFRUIT"
estabilizado fisicamente, integrado por pequenos elementos trago quimicos naturais de: Ac. ASCORBICO (Vit. C), Ac.
DEHYDRO-ASCORBICO (Vit. C), Ac. Palmitico, Glicéridos, Familia do TOCOFEROL (Vit. E), Aminoacidos, Grandes
Grupos de Aménia afins, e nao identificado Grupo Metil-Hidroxi.

QUALIDADE ESPECIAIS DO “KILOL-L”’

01 - PRODUTO COM PODEROSO E AMPLO ESPECTRO GERMICIDA, eliminando microrganisses ainda em altas
diluigdes. Agéo eficaz contra BACTERIAS GRAM-POSITIVAS e GRAM-NEGATIVAS, FUNGOS, ESPOROS e
VIRUS.

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

03 - PRODUTO COM PODEROSA AGAO RESIDUAL. . _

04 - PRODUTO QUE TEM GTIMA ESTABILIDADE, INCLUSIVE NA PRESENGCA DE MATERIA ORGANICA.

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

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

07 - PRODUTO COM EXCELENTE PODER GERMICIDA EM AGUAS DURAS.

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

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

10 - PRODUTO NAO METALICO.

11 - PRODUTO NAO VOLATIL.

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

13 - PRODUTO GOM EXCELENTE PODER DE PENETRAGAO, répida e eficaz.

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

15 - PRODUTO QUE E SELETIVO, atuando s6 sobre microrganismos patogénicos por natureza.

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

17 - PRODUTO QUE l:lf\O CAUSA O APARECIMENTO DE CEPAS RESISTENTES, a sua agao germicida.

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

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

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

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

22 - PRODUTO QUE NAO TEM CONTRA-INDICAGOES, nem precisa de equipamentos especiais para seu manuseio.

- APLICACOES DO “KILOL-1”
- Na Avicultura. - Nos Laticinios. - Nos Frigorificos.
- Na Suinocultura. - Na Bovinocultura. - Nos Matadouros/Abatedouros.
- Na Cunicultura. - Na Caprinocultura. - Nas Fab. de Ragdes e Pre-Mix. -
- Na Equinocultura. - Na Ovinocultura - Nas Fab. Farinhas Animais.
- Nos Zoolégicos. - Nos Laboratérios. o - Nos Hospitais e Clinicas.

® Produto Registrado na SIPA (MA) sob o N° 2951284 em 18/12/84.
® Produto licenciado na SDSA (MA) sob o n® 1655 em 10/03/83
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PARTICIPACAO DO MARKETING E DA PROPAGANDA NA
EVOLUGAO DOS LATICINIOS
Advertising Marketing Participation in the

Evaluation of Dairies

Jorge Gurgel do Amara1(1)

RESUMO - Este trabalho objetiva mostrar o Marketing
e a Propaganda participando da evolugao dos latici-—
n1os. Preocupa-se com o custo dos produtos, uma vez
que o poder aquisitivo do brasileiro é baizxo. O cres
cimento da demanda ¢ muito pequeno, a exemplo do con
sumo do leite fluido que estd muito abaizo dos pa-
droes recomendados pela Organizagio Mundial de Saui-
de. Soma-se a isto.o controle de pregcos e os altos
custos financeiros, resultantes da inflagao. Entram
neste cenario o Marketing e a Propaganda como fato-
res promotores de aumento de vendas e estimuladores
de consumo e em consequéncia redutores de custos. Co
mo resultado positivo do Marketing e da Propaganda,
temos o exemplo do desempenho das vendas de Togurte,
senao vejamosi Surgimento do Produto em 1968, consu
mo de 60 milhdes de potes naquele ano. Em 1977, con
sumo de 300 milhbes de potes, entre togurtes, flans
e leites gelificados. Atualmente, o mercado consome
cerca de 1 bilhao de potes, sendo a metade de Togur
te, 35% de sobremesas (flans e gelificados) e 15%
do novissimo surgimento de queijos Petit-Suisse.

Nao. sera facil encaixar a propaganda no tema Reducao de
Custo, se a perspectiva da questao for apenas tecnologica e
de produgao.

Mas nao ha duvida de que um dos resultados da propaganda
e a redugcao do custo unitario e do custo relativo do produ-
to na medida em que ela estimula o consumo, promovendo o au
mento de vendas e de producdao e consequentemente a reducao
progressiva dos custos.

0 que a Propaganda faz é anunciar a existencia de produ-
tos que satisfazem necessidades e expectativas do mercado ,

(1) Mc Cann Erickson
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ressaltando a sua qualidade e os seus atributos. Cabe ao fa

bricante garantir a.verdade dessas informacoes e a fixacao de

precos convenientes, que facilitam o consumo do produto.

Neste sentido, me parece muito salutar a preocupacao des
te painel, com os custos dos produtos, uma vez que - apesar
de ter seus precos algumas vezes em crescimento inferior aos
niveis de inflacdo - a industria de 1at1c1nlosven1enfrentan
do uma preocupante retracao do consumo. Nao porque os seus
produtos sejam caros, mas porque o brasileiro esta ganhando
pouco.

Ja que o mercado apresenta crescimento muito pequeno - a
comecar do consumo de leite fresco - qual tem Sido a reacao
das industrias? E lugar comum ‘que O NOSSO CONSUMO "per-capi
ta"
car os padroes recomendados pela Organizacao Mundial de Sau
de, que e de 700 gramas diarios para crlangasezadolescentes
e 500 gramas para adultos. Provavelmente nao estamos sequer
chegando a 1/3 disso.

A esse mercado pequeno se somam o controle de precos e os
custos financeiros, que sao resultados tipicos da nossa in-
flagao.

Assim, comprimidas por uma rentabilidade estreita na co-
‘mercializacao do leite, as industrias de laticinios passa-
ram a concentrar esforcos no desenvolvimento de produtos de
rivados do leite. Sempre na tentativa de aumentar o valor a
gregado dos produtos, na busca de uma rentabilidade melhor.

Mas a dificuldade de se ter uma boa rentabilidade nao
tem permitido grande folego ao setor. De acordo com um estu
do do BNDE feito ha alguns anos, por exemplo, os 1nvest1men
tos feitos na industria de laticinios.no periodo de 1969-
1975 corresponderam a menos de 17 do valor dos investimen-
tos feitos na industria de transformacao como um todo.

Dentro deste quadro, ha epocas em que se tem quase uma
subversao do marketing, com o marketing da sobrevivencia sen
do mais importante que o marketing do crescimento.

Portanto, a pergunta sobre como as industrias tém reagi-
do a este mercado dificil ja pode ser respondida. Em primei
ro lugar tem reagido com muita competencia, nao se acomodan
do passivamente a situacdo.Em segundo lugar, percebe-se que
se tem praticado messe setor um marketing moderno. A busca
de inovacao, os esforcos de segmentagao e a preocupagéo de
educacao do consumidor e de formacao de habitos tem sido per
manentes.Nossas industrias tém entendido que a renovacao e
vital para.a sua sobrevivencia, seja em um quadro difieil co
mo o nosso, seja em uma economia dinamica como a norte-ame-
ricana. Ha um estudo da General Foods que prova que, de cada

'
’I
ec Abos
ndido Tostes
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de leite "in natura" ainda € muito baixo, longe de alcan

10 produtos que nascem nos EUA, 9 morrem prematuramente. Mas
o mesmo estudo revela que 707 das vendas da empresa provem
de produtos lancados nos 10 anos anteriores.

Na lista dos 30 maiores anunciantes do Pals ,por exemplo,
dois deles sao do setor de laticinios. O que é bastante re-
presentativo. Quanto aos produtos mais tradicionais, a sobre
vivencia e o sucesso deles se deve a posicionamentos bem
sucedidos ou a reposicionamentos quando as coisas nao andam
bem. ,

Tentarei organizar um quadro dessa evolucao. E a partir
do final da década de 60 que se nota um grande dinamismo no
setor de laticinios, especialmente na area que se chama ho-
je de refrigerados.

0 melhor exemplo de toda a inovacao que tem caracteriza-
do o setor nos ultimos 15 anos foi a revolucao dos iogurtes.
0 iogurte sobremesa (com sabor de frutas) apareceu no merca
do em 1968, e naquele ano o consumo foi de 60 milhoes de po
tes. Em 1977, o consumo ja era de 300 milhoes de potes, en-
tre iogurtes, flans e leites gelificados. Hoje o mercado an
da em torno de 1 bilhao de potes, sendo metade de 1ogurtes,
35% de sobremesas (os flans e leites gellflcados) e ja com
157 para um segmento novissimo com o dos queijos Petit Suis
se. Estima-se o valor desse mercado em algo como US$ 150 m1
lhoes anuais.

A entrada do iogurte foi uma grande facanha. Afinal, ele
abriu caminho para uma serie de produtos refrigerados que
vieram depois, sem enfrentar as dificuldades do pioneiro.
Porque ate 68 esse iogurte com frutas era um produto absolu
tamente desconhecido, um habito de consumo que nao € barato
e um produto que depende de uma complexa e sofisticada rede
de distribuicao e refrigeracao. O que se conhecia no merca-
do era a coalhada caseira, de producao e venda praticamente
artesanal, ou o iogurte natural que a Leco ja produzia. Mas
esses produtos eram vistos como uma coisa de valor terapeu-
tico, usado por adultos. Foi a Danone que revolucionou o con
ceito do produto, adicionando-lhe aclcar e o sabor de frutas,
tratando-o como alimento que da prazer e é saudavel e nao
como uma necessidade e tambem dirigindo-o para as criancas
de 3 a 12 anos, que e uma forma eficiente de fazer o produ-
to penetrar em casa.

Evidente que para realizar a proeza houve pesados inves-
timentos em tecnologia, equipamento, distribuicao e promo-
cao. E houve ao mesmo tempo um fenomeno, semo qual nada dis
so aconteceria: o desenvolvimento do auto-servico. Em 1971-

1972, em Sao Paulo, 27% dos derivados do leite eramvendidos
em supermercados e 42% em armazens. Dez anos depois,sao 837%
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as vendas em supermercados e so 9% as vendas em armazens.
As padarias passaram de 67 para 57. A propaganda deu supor-
te indispensavel a esse 'boom'". Sem ela nao se veria a sa-
tisfacao e o prazer das criancas e adultos tomando iogurte. '
E o desejo de consumi-lo nao se difundiria tao depressa. ' "

Para nao ficar s6 nas inovagoes, gostariade encerrar mos
trando o papel importante no sucesso de produtos tradicio-

: ” _—
nais de um posicionamento bem sucedido. E o caso do leite » ' v
condensado, que passou a se apresentar (ja faz muitos anos) ' '
como ingrediente culinario indispensavel ao bom desempenho '
e ao sucesso familiar da dona-de-casa. O ingrediente com o ; '

qual ela faz e cria uma variedade enorme de preparos. E e o
caso do Creme de Leite, com sua sugestao de enriquecer os

‘ _ - _
pratos salgados e também as frutas da sobremesa. E também o ¥ 4 '

caso do leite desnatado. E um leite para adultos que nao iE ,

precisam da gordura, que procuram boa alimentagao, boa dis-: I

posicao e produtos saudaveis. E tem ainda o esforco do lei-

o 11 " . .. -

in natura'', o mais tradicional de todos os produtos do
setor. Para ele nao ha outro posicionamento que nao seja nu

tricao, disposicao, saude. Mas isso pode ser apresentado com
charme e envolvimento. :
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' AWestfalia Separator
garante estes numeros.

LITROS/HORA
- Porque aumenta 10 a 30% asua produgéo PADRONI
de queijo tipo frescal, prato ou outros. i z N:A“
- Porque vocé no joga fora o soro, um residuo
poluente.
- Porque o permeado da Ultrafiltrac&o € rico em
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Osmose Reversa Reginox.
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A Brasholanda
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