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ESTABILIDADE DE, SOLUÇÕES DILUfDAS DE HIPOCLORITO DE ·SODIO EM 
( 1)  DIFERENTES CONCENTRAÇÕES, pH E TEMPO DE E STOCAGEM 

Stabi lity of Sodium Hypochloride So lutions 
at Differents Concentrations pH and Storage Time 

.. . .. 'd d d (2) Nel10 Jose·' e An ra e (2) Maria Cr istina de A . V .  Mos qu.im 
Jos é  Beníc io Paes Chaves (2) 
Magdala  Alencar Teixeira (2) 

RESUMO - Estudou-se a estabi lidade de so luções . de hi� 
poc lorito de sódio comercial. contendo 100, 200,' 300 , 
400 e 500 ppm de c loro ativo, expresso em Cl2, em fu� 
ção da concentração inicial. e do. tempo de estocagem 
nos pH' s corrigidos para 6, O; 7, O; 8, O e 'sem . corre­
ção. Foram estudadas a variação no teor de cloro ati­
vo das so luções diluidas nos tempos de . estocagem de 
O, 12, 24, 36, 48, 6 O , 72, 84, 96, 108, 12.0, 132 e 144 
horas � a varia�o do pH nos tempos de O, 24, 48; 72, 
96, 120 e 144 horas�. As so luções fo.ram mantidas em 
frascos de vidro escuro à temperatura ambiente. O co� -

de c ativo, expresso em Cl2 se manteve numa 
concentrações de 10u e 200 ppm nas 

144 independente do pH. Nas 'soZ'u-
çoes de CZOl'O ativo in'L,cial houve r� 

no teor hipocloro$o, exceto �as co�cen 
trações de 400 e 500 ppm no pH sem correção , em qu�-; 
também, permaneceu numa �esma faixa. A maior variaçao 
do pH das so luções sanitizantes ocorreu naqu�las... de 
pH norma l, sem correção, cujo mode lo de regressao li­
near múltipla apresentou. um coeficie�te de determina­
çãô 0,78. Para os pH's 6,0; 7,0 e 8,0 os mode los de 
.regressão linear múltip la não se ajustaram bem com v::: 
lores de coeficien,tes de determinação, respectivaraen­
tJe '0,15;, 0,24 e 0,3 7, �m virtude da pequena var:fação. 
Pe los resultàdos, opserva-se.que as concentraçoes de 
100 e 20e ppm ,çle clo-:fo at1-vo, normalmente ·,:utilizc:..das 
nos processos de �anitização por imersão/cire.ulaçao e 

1. Parcialmente f inanciado pelô CNPq 
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aspersão/nebu lização foram as so luções que apresent� 
ram me lhor estabi lidade, em quaZquer pH estudado . Pa­
ra as soZuções de hipoc lorito de·sódio preparadas dia 
riamente antes do uso, portanto� tempo' de est.ocagem 'm:f 
nimo, o abaixamento do seu pH pode ser preconizado , 
considerando que. a estabi lidade do ácido hipocloroso 
não sera afetada·� mas provave lmente, haverá um' incre 
mentQ na eficiência bactericida . 

ABSTRACT - Stab i l ity o f  sodium hipochlo�ite 801utions was 
studied in furtction of initial concentration , time storag� in 
dark flask at amb ient temperature and.at d i fferent pH . Ini­
tial concetrations were 100, 200 , 300 , 400 and 500  ppm , as 
C12 , pH' s were corrected to 6 . 00 , 7 . 00 . and 8 . 00 by adding 
nitric acid solution at 1 %  and the normal pH, without adjust 
ment . Sfab i l ity , as active .ch lorine content , was determined each12 hours from zero to 1 44 ,  and as pH each 24 hours from 
zero to 1 44 .  Active chlorine content , as C12 , stayed in a 
same range during the 1 44 hours of storage , at each initial 
concentration . So lutions at 300 ppm of  initial active chlo­
rine had its hypochlorous acid content reduced with the sto 
rage time , 'at each {ni tial pH . At 400 and 500 ppm of ini tial 
active 'chlorine , at normal initial pH , the active 'chlorine 
content stayed , for each one , in a same range . Greater pH 
variation ocurred at normal ini tial pH, which muI tipli  linear 
regres s ion pres ented a determination coeficient 0 . 78 .  Ini tial 
pH 6 . 00 ,  7 .00 and 8 . 00 themultip le linear regres s ion models did 
not fi  t we 11, and the determination coeficients were O. 1 5 ,  0 . 24 
and 0 . 37 , respecti ve ly . By th� resul ts , we cou ld ob s erve that 
the concentration of 1 00 and 200 ppm o f  ini tial acti ve chlorine , 
usually emp loyed in imers ion/ circulation and aspers ion/nebu li:, 
zation s ani tation proces s ,  pres ented better sta�yly at alI pH 
studi-

ed . Sodium hypochlorite so lution daily prepared , there fore , minimum time storage , their pH reduction could be sug 
gested , s ince its stabi l ity wil l  not be afected and wil l  oe 
cur an increment in its bactericide eff ic iency . 

INTRODUÇÃO 

O procedimento geral de l impeza e higienização de equipa 
mentos de uma indústria al imentícia inc lui pré-lavagem, la= 
vagem com solução detergente , enxague e sanitização . A sani 
tização , como última operação de·um fluxograma de l impeza e 
ficiente , vi sa  el iminar o s  mi crorgani smos presentes na su= 
perf ície do s equipamentos ,  reduz indo-os a níve is  seguros , e 
vitando deteriorações  no produto al imentício e atendendo às 
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normas e padrões  microb io lógicos exigidos pela tecnologia 
e saúde púb l i ca (2 , 3 )  . 

. ... 
. 

No proces s o  rotine iro de higienização de um� �ndustrl.á. !!:. 
l imentícia s ão empregados diversos  agentes s anl.tl.zante s •

. 
O 

calor na forma de águá quente , ar quente e vapor e ,  radl.a­
ção uitra-violetatsão os agentes ·fís ico s  mai s  utili zados.  
Dentre o s  agentes quími cos , o s  compo stos clo:ados , os  quar­
ternários de amônea e os composto s  iodados s ao os mais  em-
pregados (3 ) . ... 

O hipoclorito de sódio , dentre o s  co�postos  clorados e o 
mais  utilizado . O Regulamento da Inspeç�o Federal recomenda 
uma concentração de 100 ppm de cloro ativo , expres so em C12 , 
para higienizar equipamentos e uten� í l i o s  da indústria de 
laticínios , por circulação ou imersao e 200 pym quando o pr� 
ces so for aspersão ou nebulização . Conoentraçoes  seme lhante s 
são recomendadas para a indústr ia de al imento s de um modo g� 
ral ( 2 , 6 ) .  

Alguns fatores como concentra�ão , p H  e tempe:a7ura d a  s� 
lução tempo de contato da soluça0 com a superfl.cl.e do equ� 
pamen�o ,  presença e tipo de matér ia orgânica , tipo de mi cro!. 
ganismo. presente no meio e tempo e condi çoes  de esto ca�em da 
s o lução , afetam a estab i l idade e consequentemente a açao ba� 
tericida do hipoclorito de sódio ( 1 , 5 ,  7 ,  9 ,  10). 

No presente trabalho pretendeu-se e studar o efeito da co� 
centração e do pH iniciais e do tempo de estocagem ,  em f r��

. cos de vidro e s curo à temperatura amb iente , sobre a establ.­
l idade de s o luções de hipoclorito de sódio . 

MATERIAL E MÉTODOS 

A partir de so lução concentrada de hipoc lorito d: sódio 
comercial , cuj a concentração foi  determinada pel� metodo v� 
lumétri co amido-iodo ( 8 ) , foram preparadas soluçoes com 100 , 
200 , 300 , 400 e 500 ppm de cloro ativo , expres so  em C12 . P� 
ra cada concentração , as s o luções foram preparadas e o pH 
corrigido para 6 , 00 ; 7 , 00 ; 8 , 00 uti l izando o ácido nítri co 
a 1 %  e outra deixada no pH normal de preparo . Para as dete!. 
minações  de pH fo i uti l iz ado potenciômetro d igital modelo 
Wild-Leitz . Para o preparo das s o luções de hipoclorito de 
sódio empregou-se água destilada . Apó s  o preparo e ajus.te do 
pH as so luções  foram armazenadas em fras cos de vidro e scuro , 
à temperatura amb iente . 

A estab i l idade das so luções foi  aval iada por me io da de­
terminação do conteúdo de cloro ativo , expresso em C12 , pe­
lo método vo lumétr ico amido-iodo ( 8 ) , em interval o s  de doz e  
horas até o tempo f inal d e  144 horas d e  e stocagem e d a  
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determinação do pH em potenciômetro digital modelo Wild ­
Leitz , em intervalo de 24 horas até o máximo de 144 horas de 
estocagem. 

O experimento foi conduz ido segundo esquema fatorial no 
delineamento inteiramente casualizado em que os fatores fo­
ram pH e� quatro.

nívei� (6 , 7 ,  8 e normal) , concentração de 
cloro at1vo em,c1nco n1ve is (100 , 200 , 300 , 400 e 500 ppm ) 
e tem�o de estocagem em sete níveis (O, 24 , 48 , 72 , 96 , 120 
e
,
14� horas) para.acidez da so luçã0 medida em pH e em treze' 

n1ve1S (O, 12 , 24 , 36! 48 , 60 , 72 ,  84 , 96, 108, 120 , 132, e 
14� horas) . p<.:ra conteudo de cloro ativo , em ppm de CI2 , '  em tres repet1çoes . 

O efeito da concentração inicial de cloro ativo e do tem po de estocaªem da solução sobre o pH e o teor de cloro atY 
vo das soluçoes em cada pH inic ial , foram analisado.s por meio 
d� modelo completo de segundo grau da regressão linear mul­t1pla. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Pela análise de variância (Quadro 1) observa-se variação 
s ignificativa (p < 0 , 05) no teor de cloro ativo e no pH das 
so luções em função da concentração e do pH iniciais e do tem 
po de estocagem. 

No gua�ro 2 são apresentadas as equações de regres são li 
nea: mult1p�a do teor de cloro ativo em ppm e do pH das so= 
l�ç�es de h1poclor�to de sódio em função da concentração i­
�1�1�l de cloro at1vo e do tempo de estocagem, em cada pH 1n1c1al . 

Pelas equações do Quadro 2 observa-se que o modelo de re gres são sugerido se ajustou muito bem para a variação do te or . de cloro ativo em função da concentração inicial e do tempo .de estocagem das so luções de hipoclorito de sódio com coeficiente de determinação acima de 0 , 95 , nos quatro v�lo­res de pH estudados .  
As s im as equações de número 1 ,  3 ,  5 e 7 podem ser empre­gadas para estimar o conteúdo ·de c loro ativo das: soluções sanitizantes ,  apó s  determinado período de estocagem dentro do� limites de concent:aç�o e tempo estudados ,  uma vez que ma1S de 95% de s�a �ar1açao depende dessas duas variáveis. O mesmo m�áelo não se ajustou bem para a variação da acidez d�s sol�.çoes ,

. 
e�pressa em pH , para aquelas em que o pH ini­c1al f 01 corr1g1do para 6 , 00; 7 , 00 e 8 , 00 • No pH 6 , 00 ape­nas em

. to:no de 15% da variação do pH final é expl icada pe­la var1açao da conc�nt:ação . 
inicial e do tempo de estocagem. No pH 7 , 00 es sa var1açao f 01 em torno de 25% e no pH 8 , 00 
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em torno de 38% . Esse comportamento em relação à acidez da 
solução d.e hipoclorito d.e sódio , medida em unidade pH, du-
'rante o período de estocagem pode ser atribuido provavelmen 
te à adição de diferentes quantidades de ácido ·nítrico para' 
neutralização do íon hipoclorito (5) , pois , observa-se que 
o pH final tornou-se mais  dependente da concentração inici 
aI e do tempo de estocagem à medida que diminuiu o �cido nT 
trico adicionad.o . 

Nas soluções em que o pH inicial foi corrigido para 6 , 00 ,  
a sua variação durante a estocagem em todas as conentrações 
foi d.e 5 , 68 a 6 ,44 com coeficiente de variação de 2 , 9% .  Quan 
do o pH inicial foi corrigido para.7 , 00 a sua variação du­
rante a estocagem foi de 6 , 98 a 7,2 1 com coeficiente de va­
riação de 2,80%, no pH inicial 8,00 a variação foi de �,82 
a 8 , 19 com coeficiente de variação de 2 , 35% . Dai concluiu � 

se que o pH das soluções de hipoclorito de sódio nas concen 
trações de 1 00

. 
a 500 ppm d: cloro .. ativo expresso em Cl2 , per 

maneceram prat1camente estavel ate as 1 44 horas de estocagem 
.em frasco de vidro escuro , ã temperatura ambiente quando' o pH 
iniciaJ foi corrigido para 6,00; 7,00 ou 8,00 . 

Para a solução em que o pH inicial não foi corrigido , pH 
normal, o modelo proposto apresentou' bom ajustamento, com 
coeficiente de determinação de 0 , 78 ,  isto é, 78% da varia­
ção do pH final é explicada pela variação da concentração i 
ni cial e do tempo de estocagem . -

Na Figura 1 é apresentado o grâfico de contorno da varia 
ção do pH das soluções de hipoclorito de sódio em função da 
conentração inicial e do .tempo de estocagem , para pH inici­
al normal de cada concentração. Nes s e  caso verificou-se mai 
or variação no pH da solução durante o tempo de estocagem.­
Deve-se cons iderar também que o pH inicial das soluções não 
foi constante , uma vez que depende da concentração. Observa 
-se pela Figura 1 ,  por exemplo , que na concentração inicial 
de 100 ppm, o pH permaneceu na faixa de 9,5 1 a 9,69 até em 
torno de 48 horas de estocagem , de acordo com o valor espe­
rado pela equação de regressão linear múltipla ajustada, de 
cres cendo 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 9 3  até às 1 44 horas de 
estocagem . Na concentração ini!cial de 200 ppm de cloro.ati­
vo , expres so em C 12 , o pH permaneceu na faixa de 10,22 a 
10 , 40 até em torno de seis horas de es tocagem , descrescen-
do para a faixa de 10 , 09 a 10 , 21 das seis às 63 horas, de 
9 , 87 a 10 , 03 das 63 ' às 103 horas e de 9 ,68 a 9,86 das l03 às 
144 horas de estocagem . Na concentração de 400 ppm de cloro 
ativo , o pH variou de 10 , 7 5 a 10 , 93 até às 33 horas de esto 
cagem, de 10 ,58 a 10 , 74 das 33 às 84 horas , de 1 0,39 a 10,57 
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das 84 is 133 horas e de 1 0 , 22 a 1 0 , 40 das 133 is 144 horas 
de estocagem .  Verifica-se , portanto , Iluma 1J.endêneia d'e décrés 
cimo do pH da solução , com o decorrer do tempo de estocagem 
e ,  naturalmente, um aumento do pH com o aumento da concen­
tração da solução . 

Nas Figuras 2 ,  3 ,  4 e 5 ,  são apresentados os gráficos de 
cont. onno do conteúdo de cloro ativo , expresso em ppm de Cl2 ' 
em função da concentração inicial e do tempo de esto.cagem 
para os pH's corrigidos para 6 , 00; 7 , 00; 8 , 00 e para o pH 
normal. da solução . 

Pela Figura 2 ,  verifica-se , por exemplo , que a concentra 
ção inicial.de 100 ppm de cloro ativo permaneceu na faixa de 
95 , 97 a 133 , 22 ppm at� is 144 horas de' estocagem . A concen­
tração inicial de 200 ppm, permaneceu na faixà de 170 , 48 a 
207 , 74 ppm at� às '144 horas de es tocagem ,  enquanto que a '.con 
centração. inicial de 400 ppm, o conteqdo de c loro ativo per 
manece� na faixa de 356 , 8 0  a 394 , 00 ppm até às 88 horas de 
estocagem, descrescendo para a faixa de 319 , 52 a 356 , 7 7 ppm 
das 88 is 144 horas de estocagem . 

Pela Figura 3, verifica-se por exemplo , qua a concentra­
ção inicial de 100 ppm de c loro ativo permaneceu na faixa 
de 91, 60 a 128 , 66 ppm até às 144 horas de e stocagem . Com 200 
ppm inicial , .  o conteúdo de cloro 'ativo permaneceu na faixa de 
1 65 , 72 a 202 , 78 ppm até is 144 horas de estocagem, enquanto 
que na concentração inicial de 400 ppm, o teor de cloro ati 
vo permaneceu na faixa de 35 1 , 02 a 388 , 08 ppm até às 75 ho= 
ras de estocagem, decrescendo para a faixa de 3 1 3 , 96 a 35 1 : ,  0 1  
ppm das 75 às 1 44 horas . 

Pela Figura 4 ,  ver ifica-se, por exemplo , que na concen­
tração inicial de 100 ppm, o conteúdo de cloro ativo perma­
nec�u na faixa de 85 , 95 a 124 , 36 ppm até às 144 horas de es 
tocagem. Na concentração inicial de 200 ppm , o teor de clo= 
ro ativo permaneceu na faixa de 163 , 09 a 201 ,80 ppm até às 
144 horas , enquanto que na concentração inicial de 400 ppm .  
o conteúdo de cloro ativo permaneceu na faixa de 3561,,68 a 
395 , 40 ppm até às 86 horas, decrescendo para a faixa de 
317 , 96 a 356 , 6 7  ppm das 86 às 144 hor�s de estocagem . 

Pela Figura 5 ,  verifica-se; por exemplo , que na concen­
tração inicial , de 100 ppm, o teor de cloro ativo permaneceu 
na faixa de 96 , 2 7  a 141,28 ppm até,is 144 horas de estocagem, 
Na concentração inicial de 200 ppm, o conteúdo de cloro ati 
vo permaneceu na faixa de 141 , 30 a 188, 40 ppm até às 144 ho 
ras, enquanto que na concentração inicial de 400 ppm.o teor 
de cloro ativo permaneceu na faixa de 354 , 10 a 3�5,20 ppm 
também, até às 144 horas de es.tocagem. 

Os resultados obtidos no presente trabalho , sugerem que a 
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as soluções sanitizantes de hipoclorito de 'sódio com concen 
tração mais baixa , na faixa de 100 a 200 ppm de ,clóro ativo, 
expresso em C1 2 , são mais estáveis durante a estoçagem 'do 
que as mais concentradas .  

A variação do conteúdo de cloro ativo das soluções sani­
tizantes de hipoclori to de ·sódio , em cada faixa de . ',concen­
tração 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 soluções em que o pH não foi corrigido , aqui denominado 
pH normal com concentração de 400 ppm e 500 ppm, o conteúdo 
de c loro ativo , permaneceu em uma mesma faixa até às 144 ho 
ras de estocagem . 

O pH das soluções de hipoclorito de sódio é muito impor� 
tante no proces so de sanitização , visto que dele depende o 
teor do ácido hipocloroso (HOCI )  presente (4) .  O ácido hipo­
cloroso (HOCI ) ,  está em equilíbrio com o íon hipoclorito 
(CIO- ) ,  que é o agente bactericida devido à sua capacidade 
de atravessar a membrana celular dos microrganismos e para­
lizar a glicólise pela inibição da enzima responsável pela 
cl ivagem da frutose-difosfato (2 , 7 ) . 

No pH 10 , que é o normal das soluções de hipoclorito de 
sódio usados na rotina do proces so de sanitização (100 e 200 
ppm de cloro ativo , expres so em C12 ) apenas 0 , 3% encontra -
se na forma de ácido hipocloroso , ',7 3% no pH 7 e 99 , 7% no pH 
5 .  Sem dúvida o abaixamento do pH deverá aumentar a ativida 
de bactericida do hipoclorito de sódio . Por outro lado , sa= 
be-se que o ácido hipocloroso é bastante instável em meio 
ácido , principalmente , quando em concentrações elevadas ,por 
exemplo , em soluções concentradas comerciais que apresenta� 
em torno de 100 . 000 ppm de cloro ativo . 

Neste trabalho verificou-se que as so luções di luidas de 
100 e 200 ppm de cloro ativo utilizadas , respectivamente nos 
processos de sanitização por imersão /circulação e aspersão /  
nebul ização , apresentaram uma boa estabil idade mantendo em 
um único nível nas 144 horas de estocagem em todos os pH ' � 
estudados . Para as soluções com concentrações acima destes 
valores houve mudanças de níveis diminuindo o teor de ácido 
hipocloroso , exceto nas concentrações de 400 e 500 ppm no 
pH sem correção (normal ) .  

Para as soluções de hipoclorito de sódio preparadas dia­
riamente antes do uso , portanto}. tempo de estocagem mínimo , 
pode-se afirmar que o abaixamento do pH não irá afetar sua 
estabilidade e se outros trabalhos. confirmarem a maior efi­
ciência bactericida do hipoclorito , o que é muito provável, 
esta prática pode ser preconizada . Neste caso poderia ser 
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utilizado o ácido ·n.í. trico. Ensaios preliminares mostr'Biram 
que , apr'Oxima.d.am�n.te; 0 , 2% de ácid,o.'ní.trico al% (d = t , 41 
g/cm3 a ·159C ,  purezi � �5%) � suficiente para Bbaixar o ·pH 
10 para pH 8 ,  numa solução contendo 100 ppm çle cloro ativo. 
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FIGURA 1 - Variação do pH de soluções sanitizantes de hipoclorito de sódio 
em função da concentração inicial e do tempo de estocagem, com 
pH normal, de acordo com a equação pH = 8,91498 + O,00853375CC­
-0,000009032CC2 - 0,003619 TE, R2 = 0,7808 
* Unidades pR. 
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F+GURA 2 - V�riação do conteúdo de cloro ativo, expresso em ppm CI,em fun 
çao da concentração inicial e do tempo de estocagem das solu:: 
ções sanitizantes de hipoclorito de sódio, com pH corrigido pa 
ra 6,00, de acordo com a equação CA = 6.18945 + 0,855988 CC +" 
0,0005375 CC' - 9,0000008 CC) + 0,0872767 TE - 0,0009 (CC x TE) 
R' = 0,9850 
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* Concentração final em ppm de cloro ativo. 
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FIGURA 3 - Variação do conteúdo de cloro ativo, expresso em ppm de CI , 
em função da concentração inicial e do tempo de estocagem d�s 
soluções sanitizantes de hipoclorito cÍe sódio, COIl\ pH corrigi 
do para 7,00, de acordo com a equação CA = 11,1713+0,875571CC 

+ 0,000271 CC' - 0,000000436 CC) + 0,019622 TE - 0,000849 CC x 
TE, R' = 0,9769 
* Concentração final em ppm de cloro ativo. 
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do para 8,00 de acordo com a equação CA= 45,1589+0,407577 CC+" 
0,00206507 CC' -0,000002339 CC) -0,0525847 TE -O 00076399 CCxTE 
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FIGURA 5 - Variação do conteúdo de 'tlaro ativo, expresso em ppm de Cl" em 
função da concentração inicial e do t;empo de esto.c;agem das solu 
ções sanitizantes de hipoclorito de sódio, com pH normal, sem 
correção, de acordo com a equação CA = 5,51636 - 0,970712 CC -
0,000131466 CC' + 0,0000002333 CC� - 0,002951 TE- 0,0004329 CCx 
TE, R' = 0,9744. 
* Concentração final em ppm de cloro ativo. 
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QUADRO 1 - Resumo das anális es  de var1ancia do conteúdo de 
cloro ativo e do pH das �oluções de hipoclorito de 
sódio em função da concentração e do. pH inicial e 
do tempo de estocagem . 

Fatores de 

Variação 

Cloro ativo (ppm) Acidez (pH) 

G.L. Q.M. 

Acidez inicial (pH) 03 1 05 6 2,227*  03 334,487 3* 

Concentração Cloro 
inicial (CC} 04 300297 7 ,7 500* 04  

Linear 0 1  1 20087 61 ,0000 0 1  

0 1  

0 1  

Quadrática 0 1  

Cúbica 0 1 

Residual 0 1  

Tempo estocagem (TE)  1 2  

Linear Oí 
Quadrática 01 
Cúbica 01 
Residual ,09 

Interação pH x CC 12 

Interação pH x TE 36  

Interação CC x TE 48  

Res íduo 6 64 

Coeficiente de Variação ( % )  

1 426,335 9*  

1 6 7 3,9 8 24ic 

4 9,68 1 7ns 0 1  

5963�3828* 06 

68136,2500-;' 01 

1 2 ,89 11 ns ° 1 
1 1 46 ? 8 O � 1 I?-s O '1 

251,6270ns 03 

2160,8306* 12 

1 85,4 7 03ns 1 8  

494,4 9 7 1 *  24  

353.,85 98 352  

6,9 1 

1 ,5408*  

4,7335* 

1 , 1 004* 

0, 1 64 2ns 

0, 1 65 1  ns 

0,9000* 

4,8373* 

0,0867ns 

O,0266ns 

O,1498ns 

0, 1 22 1 *  

0,0208ns 

0,0534  

2,95 

j, Significativo ao l1ível de 5 %  de probabilidade , (p < 0,05 ) 

ns - Não significativo ao nível de 5 %  de probabilidade (P > 0,05 )  
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QUADRO 2 - Equação de regres são linear multipl a  do teor de 
cloro ativo e do pH das soluções de hipoclorito 
de sódio em função da concentração inicial de cIo 
ro ativo e do tempo de e s tocagem em cada pH inicial-:-

pH 

6,0 

7,0 

8,0 

N 

Equação 

( 1 ) CA = 6, 1 89�5 + 0,855988 CC + 0,0005 375  CC2-
-0,0000008 CC3 - 0,08 7 27 6 7  TE -
-0,0009 (CC,x TE) 

( 2 )  HC = 6,845 99 - 0,004 7 1 69 CC + 0,000007 1  CC2-
-0,0026607 TE 

( 3 )  CA = 1 1  , 1 7 1 3 + 0, 8 7 5 5 7  1 CC + 0, ° ° ° 2 7 1 CC2-
-0,0000004 3 6  CC3 + 0,0 1 9622  TE-
0,00084 9 (CC x TE) 

(4 ) HC = 7 ,07 038 + 0,00095 7 6  CC - 0,00000 1 58 CC2-

0,9850 

0, 1 5 2 1  

0,9769  

-0,00 1 1 5 1 7 8 TE 0,2466 

(5 ) CA = 45  , 1 589  + ° '} 4 ° 7577 C C + 0, 00 2 ° 6 5 07 C C 2 -
-0,00000 CC3 - 0,052584 7 TE -
-0,0007 6 399 (CC x TE) 0,97 31 

(6) HC = 7,8406 1 + 0,00230 7 84 CC - 0,00000383 
CC2 - 0,0015 1 188 TE 0,3799 

(7) CA= 5,5, 1 6 36  + 0,970712 CC - 0,000131466 CC2+ 
+ 0,0000002 3 3 3  CC3 - 0,002951 TE -
-0,0004 329  (CC x TE) 0,9 7 94 

( 8 )  HC = 8,9 1 498.+ 0,0085 3 3 7 5  CC - 0,000009032 
CC2 - 0,0036 1 9  TE 0,7808 

CA == concentraçã,o de c loro ativo nas soluções sanitiz antes 
d.e hipoclorito de sod,Ío (ppm durante a es tocagem) . 

HC = Acidez das s oluções sanitizantes de 
s ódio (pH) durante a estocagem. 

hipoc lorito de 

CC = 'concentração inicial de cloro ativo das soluções sani­
tizantes de'hipoclorito de sódio (ppm) . 

TE TeUlpo de estocagem das s o luções sanitizantes de hipo­
clorito de ·s6dio (horas ) .  
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PRODUTO NATURAL!!! 

��LO(t�MmfY6 

"ALIMENTOS COM MAIS SAÚDE" 

CONSERVANTE 
ANTIOXIDANTE 

DE ALIMENTOS PARA ANIMAIS 

A SOlUÇÃO NATURAL PARA PREVENIR AS DOENÇAS INFECTO�CO�TAGIOSAS E INTOXICAÇÕES 
NOS ANIMAIS. PODEROSO INIBIDOR NATURAL DA PRODUÇAO DE AFl ATOXINAS E 

OCHRATOXINAS. O ADITIVO NATURAL QUE VALORIZA OS ALIMENTOS PROTE9ENDO·OS DA 
CONTAMINAÇÃO, E QUEDA DO NíVEL PROTEíNICO PELA OXIDAÇAO. 

I�LOt_MIXP6 O ADITIVO DOS AUMENTOS E PROFILÁTICO DOS ANIMAIS 

PRODUTO DE ORIGEM NATURAL, seu composto ativo é o DF·l00 "EXTRATO DE S,EMENTE DE GRAPEFRUIT" estabillzado 
fisicamente, integrado por pequenos elementos traço químic�s naturai� de.: !':-c. ASCORBICO (Vit. C), Ac. l?E.HYD�O.ASc;ORBICO 
(Vit. C). Ac. Palmítico, Glicéridos, Família do TOCOFEROL (Vlt. E), Ammoacldos, Grandes Grupos de AmonJas afms, e nao 
identificado Grupo Metil·Hidroxi. 

CARACTERÍSTICAS ESPECIAIS QUE APRESEN TAM OS ANIMAIS ALIMENTADOS COM 
RAÇÕES TRATADAS COM KILOL MIX-pó. 

01 • Animais com menor freqüência de doenças INFECTO·CONTAGIOSAS e INTOXICAÇÕES. 
02 - Animais com menor consumo de quimioterápicos c9rretivos ou curatiyos. 
03 - ANIMAIS COM t:XCELENTE GANHO DE PESO, E OTIMA CONVERSA0 ALIMENTAR. . . 04 - Animais com menor freqüência do "STRESS", ocasionado por: alimentação contaminada, mudanças bruscas ambientais, 

• transporte etc.' • 

05 - Animais com disposição e aparência mais saudável, refletindo·se no excelente empenamento (aves), coloração da pele 
homogênea, e melhor atividade sexual. . 06 - Nas aves, temos, suas carnes e ovos de coloração e aparência mais atrativa ao olho humano, sendo ISto um excelente ponto de 
marketing para o Granjeiro. . . . •  07 - Lotes de animais mais homogêneos, tanto em tamanho como em peso (especialmente aves e sumos), sendo tambem esta 
qualidade um excelente ponto de marketing para os Granjeiros. . . 08 - Animais com EXCELENTE RESISTÊNCIA contra o "STRESS DO CALOR", e sua conseqüente queda de produtividade, 
especialmente: galinhas poedeiras, frangos de corte e suínos em engorda. 

APLICAÇÕES DO "KILOL-MIX-pó" . . . . .  
· Nas RAÇOES para: Aves, Suínos, Bovinos (leite e corte), Eqüinos, Caprinos, OVinOS, Coelhos, Peixes, AnimaiS selvagens 
em confinamento, etc. 
· Nos CONCENTRADOS e PRE·MIX. 
· Nas FARINHAS ANIMAIS: Carne, Peixe, Sangue, V ísceras/Penas, Ossos, etc. 
· Nos FARELOS: Amendoim, Milho, Soja, Sorgo, etc. 
- No FENO e ALFAFA. 
· Nos PASTONES. 
- Nas ENSILAGENS DE CAPIM E OUTRAS FORRAGENS. 

® Produto registrado na DIFISA (MA) sob o n? 9726 

chemie brasileira indo e com. Itda. 
Depto. de Assistência Técnica 
Praça Alexandre Magno, 165· Jardim Oriental - Caixa Postal, 474 - CEP 12200 - Tel.: (0123) 31-4455 - TELEX: 11-39436 CHEB BR 
São José dos Campos - SP - BRASIL 
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INTOLERÃNCIA OU TOLERÃNCIA A PRODUTOS ·LÁCTEOS 
Intoleranae ou ToZeranae for Dairy Products 

Guido Almicar Oroz co Duran( 1 ) 
Rebeca Carlota de Angelis (2 )  

RESUMO - O consumo de leite encontra às vezes barrei 
ras pe lo baixo poder aquisi ti vo , .subconsUJno devido ã 
falta de oferta loca l ou in�olerânci� �o consumidor 
que sofre de deficiências fisiolôgicas pe la insufici 
ente secreção de B-D·-galactosidase ou ausência de f 08 
fo-galatosi l-uridi l-transferase nos intestinos . Nes= 
ta· investigação determinou-se a atividade enzimática 
no. intestino de vo luntários atrav'ês de H2 provenien- . 
te do ar pulmonar exalado para avaliar a tolerância 
à ingestão de produtos lácteos . Também,  observou - se 
a tolerância d'os niveis de lactose e a exi'stência da 
flora intestinal nos individuos com substrato. de ·lac 
tu lose ou me libiose não digerive l .  Finalmente , deter 
minou-se a glicemia basa l e o aumento da mesma pela 
hidrólise de lactose durante o perfodo de 5 horas . As 
manifestações c linicas e demais sintomas pela inges 
tão de substratos de lactose ,  me libiose ,  lactu lose e 
leite foram descritas em vo luntários para a avdlva­
ção nes ta pesquisa . 

INTRODUÇÃO 

No homem, como na maioria dos mamíferos , a atividade da 
lactase intes tinal diminui ( 1 , 2 , 3 )  após o período normal de 
amamentação . 

Em ·algumas populações a atividade da enzima "lactase"per 
manece relativamente alta até a idade adulta , porém, a ati= 
vidade dela apresenta relação com a origem étnica das popu­
lações (4 ) .  

Ns populações das regiões do Norte e Central da Europa as 
dis sacaridases predominam com atividade elevada , entretanto , 
em certos grupos étnicos de negros e asiáticos ocorre grande 

(1) Pesquisador convidado. 
(2) Profes sor Adjunto do Centro de Nutrição . Departamento 

de Fis io logia � Biofís ica do Instituto de Ciências Bio­
médicas da Universidade de são Paulo . CP.04365- 1 000 - SP 
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prevalência de def ic iênc ia da lactase intes t inal ( 5 , 6 ) . 
Entre os  paíse s lat inoamericano s ·há pequenos grupos com 

má absorção de lactose ,  embora nos testes  feitos  com. es'se s  
grupo s  a s  do ses  fornec idas tenham ultrapas sado a capacidade 
f is io ló g ica . 

No Bras il  têm s ido f e itos  estudos para determinàr a �nto 
lerância ã lactose  usando-se do ses  e levadas que podariam pro 
duz ir transtornos gas trointestinais ( 7 , 8 ,  9 ) . Além dis so -; 
não podemos esquecer a exi stênc ia de fatores genéticos que 
podem ocas ionar intolerânc ia a tais d i s sacarídeos . · 

Embora saibamos ,  t entamos demonstrar que nos países  lAt i 
noamer icanos exi s t e  um l imiar de tolerância a produtos lác= 
teos , tanto nas populações de baixa renda como também nas de 
recur sos e conômicos  altos . 

Dentro do s alimentos  consumidos pela população bras ilei� 
ra temo s : fe ijão , arroz , mandioca , soja ,  verduras e outro s . 
Devemos l�var seriamente em consideração a educação alimen­
tar , a promoção e auxíl ios f inance iro s nos programas de ali 
mentação para o consumo do l e i t e  de vaca , o qual continua 
sendo uma fonte de proteína de alta qual idade ( 1 0 ,  1 1 ) .  O 
mesmo deve ser ut i l izado como outro pr inc ipal nutriente pa­
ra o desenvolvimento e crescimento das crianças ,  as s im como 
para a manutenção de minerais ,  tais como : o cálcio , o zinco , 
o magnés io , etc , no organismo dos jovens , adultos  e idosos  
( 1 2 ,  1 3 ) . Entretanto , a concentra.Ção de "lactas e "  no  lúnien 
do intest ino del gado na maioria da população b ras ile ira não 
chega a ser um fator crít ico na fac i l idade para a absorção 
de uma d ieta completa ou bem balanceada ( 1 4 .,  1 5 ) . Além dis­
so a laétose  fornecida nas dietas em determinada porcenta­
gem, tem influência no proces s o  envo lvido com relação à ab­
soroão de minerais  (cálcio , z inco e outros ) ( 1 6 , 1 7 , 1 8 , 1 9 ) . 

As quantidade s  f i s iológicas adequadas de laétose  forneci 
das (alimentos lácteos ) com relação à uma inges tão de dietas 
balanceadas podem, então , ser atribuídas a um bom efeito 
de absorção e disponib ilidade dos nutrientes  dentro do orga 
nismo, não importando a baixa exis t ência da enzima"lactase" 
nas crianças , adultos e ido so s . 

OBJETIVOS 

1 .  Determinar a atividade enzimáti ca no inte s t ino delga­
do através do H2 proveniente do ar pulmonar exalado (PHAE = 

HBT) * ;  

* (Hydrogen breath tes t  = prova de H2 de ar exalado - PHAE) 
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2 .  Determinar a capacidade de tolerância a produtos lác­
teo s ( lactose ) ; 

3 .  Determinar o l imiar por meio do PHAE = HBT em humanos 
com dosagens a partir de 20 gramas de lac tose , 60 gramas de 
leite de vaca (22 , 62% de lactose) ;  

4.  Determinar a exis t ência de Flora Int e s t inal no indiví 
'duo com subs trato de lactulose  ou mol ibios e  (20 gramas ) não 
digerível ,  não abs orvível; 

5 .  Determinar a g l i cemia basal (control e )  e aumento da 
mesma pela hidro l isação de lactose durante o período de 5h; 

6. Medir e. 'aval iar a presença de s intomas clínicos nos 
voluntár ios na inges tão dos sub strato s  de l actose , mel ib io� 
se , lactul o s e  e leite . 

MATERIAL E ·MÉTODOS 

Para tal pesquisa. realizada em humanos tem-se como amos­
tra aleatór ia previ s ta 70  vo luntários . Até o presente moIilen 
to foram e s tudados 34 indivíduos do sexo mascul ino e femini 
no de diferentes  regiões do Bras i l , sadios e de nível sócio 
-econômico ·médio , compreendidos dentro das segu inte s  faixas 
\�tár ias : . 

a )  de 20 a 30  anos ------------------- Grupo I 
>b) de 3 1  a 40 ano s ------------------- Crupo 11 
c) de 4 1  a 50 anos ------------.... ------ Crupo 111. 

1 .  Aval iAção Clínica 

são aval iados cl ini camente e submet idos a exame dige s t i­
vos com dosagens s imilares  de diferentes  elementos tai s  co� 
mo : 

a)  Lactulose  ----- 20 gramas (4-0-D-Galuctopyranosyl- D -
-Fructofurartos e )  

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

c)  Lacto s e  ------ 20 gramas 

d) Leite  de  vaca 1 00 gramas ( 3 7 , 7% de lacto s e ) *  
Lei te de vaca 6 0  gramas (22 , 62% de lacto s e )  
Leite de vaca 30  gramas ( 1 1 , 3 1 %  de lacto s e )  
Lei te hidro l i sado com enz ima LactaidR (Be' ta-galactos i 

das e )  
e} Água --------- 200 ml 

* Ver.análi s e  do leite no relatório anterior . 
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2. Anális e Glicémica 

a) A co leta de sangue com contro le  dos vo luntirios  em je 
jum a cada hora por um período de 5 horas ( ingestão de 
lactose  e H2 0 controle) ;  

b )  Utilização de seringa des cartável de 5 ml ( PIas ti­
pack) ; 

c )  Centrifugação do sangue para ob tenção de plasma san­
guíneo e anál i se de gl icemia pelo método de O-toluidi 
na ( Gl icos e  Kit-A/900 - Dol e s  - Merck) 20 ; 

3 .  Cóletá de H2 dó Ar ' pulmonar Exaládo' (PHAE = HBT) 

a) Cóletas das Amó stras 

Coletou-s e  ar exalado para a prova de H2 provocado'p� 
la não hidrol i sação ou pouca h idro l i sação do s elementos l í­
quido s  fornec ido s a 33 pac iente s  voluntár io s . Para tal co le 
ta  foram ut il izados balões  de borracha com sua respectiva 
válvula de contenção de ar . 

b )  Determinaçãó do� 
Para determinar o-H2 das amo stras coletadas dos pac�­

entes em exper imento , se ut i li zou um Microanal izador QUIN­
TRON ( QUINTRON MICROLYZER - Mode l 1 2 ) ( 2 1 , 22 ) . 

c) Método de Co leta do Ar do s Vo luntár io s 

Co letou-se  o ar exalado dos vo luntaríos durante um pe 
ríodo de 5 horas . Os pacientes chegaram ao laboratório em 
prévio jejum de 8 a 1 0  horas . Ob teve-se  a amos tra basal (co� 
tro le) ; logo com 30 minutos  amo s tras de ar col etado de sub s  
tratos de lactulos e ,  lactos e ,  leite  e H2 0 que foram forneci 
dos em 4 fas es a saber : 

Fas e  1 - No primeiro dia s ão fornecido s  20 gramos de 
lactulose (30 ml ) em 200 ml de H2 0 .  Col eta-se o ar exalado 
cada 30 minutos durante um período de 5 horas . 

Fase 2 - a )  No s e gundo dia s ão fornecidos 20 gramos 
de lactose em 200 ml ; b )  Co leta-se ar exalado cada 30 minu­
tos  por um período de 5 horas ; c )  Co leta-s e  2 ml de sangue 
intravenoso: cada hora por um p eríodo de 5 horas , com a f ina 
l idade de se obter um contro le g l icêmico do pac iente e poder 
determinar , por correlação de aparec imento de H2 ' a hidroli 
sação da lactose  pela exis t ência da enzima lactase na muco= 
sa inte s t inal do s vo�untários  em experimento. 

Fas e  3 - No terce iro dia são fornecidos 60 gramo s de 
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leite (22 , 62%  de lactose)  em 400 ml de H20. Também é coleta 
do ar exalado com 30 minutos por um período de 5 horas . 

, Fase 4 - (Contro le glicêmico e H2) - Nas mesmas condi:. 
ções biológicas ( s imi lares ) são forne cidas , aos indivíduos , 
200 ml de H2 0 .  Logo depo is se  obtém amo stra de sangue (2ml ) 
ca�a hora para o controle da gl i�emia durante o período de 
5 horas . Coletam-se as amostras de ar exalado cada 30  minu­
tos durante o mesmo período de 5 horas . Correlac iona - se  a 
produção de H2 com o aumento da gl icemia (Fatores de es tres 
se são discutidos  po steriormente )  comparando-se o s  resul ta= 
dos com os obt ido s na prova de lactose . 

4 .  Contro le Geral dos Vóluntários 

a) Fez-s e  o contro le paras i tológico dos pac ientes; 
b )  Fez-se  o exame c l ínico geral dos voluntários ; 
c )  Contro le geral das at ividad�s fís i cas , hábitos  alimen I • , . -tares e comportamento ps �qu�co nas provas do exper�-

mento . 

5 .  Osmó laridade dos Líquidos Ingetidos 

A osmo laridade das so luções ingeridas pelos vo luntários  
foi medida com osmômetro , t ipo M OSMOMETER-FISKE As sociate­
Ubrigde - Mas s )  medida em mOsm/kg de H 2 0 .  

RESULTADOS 

Nes ses es tudos os pacientes  foram subme tidos a diferentes 
sub s tratos com cargas seme lhante s . ° objet ivo des se traba� 
lho foi determinar a intolerância ou tolerânc ia a produtos 
que contenham um teor moderado de lactose . Obtivemos até a­
gora resultados parciai s que pas saremo s a descrever : 
A .  Caracterí s t icas Cl ínicas Getais dos Pacient es 

Na Tabela 1 são apresentado s os  dados gerai s dos pacien­
tes que foram estudados durante as 4 fa�es . Os voluntários 
apresentam caracterí s t i cas c l íni cas de pes soas normais . Os 
pacientes de n9 27  e 31  apresentaram pres s ão arterial s i s tó 
lica baixa embora seus comportamentos  f i s i o lógi cos e s tejam 
dentro "dos l imi tes normai s . 
B .  Hábito Alimentar 

Os voluntario s consomem produtos  lácteos  como que�Jo io­
gurte e leite . A méd ia de consumo de leite  t ipo B e C dos 
vo luntários é em torno de 300-400 ml . ° consumo de leite dos 
pacientes estudados fo i clas s if icado como : diirio , freq{len­
te e raramente (Tab e la 2 ) 0  
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C .  Osrilo l ar idadê do s Subs trato s ' Inger idos 

Na Tabela 3 s ão apresentados os resultados da osmo larida 
de dos liquidos ingeridos pelo s pacientes es tudados durant� 
5 horas . Pode-se observar que apresentam semelhante osmola­
ridade (ISO-osmo lar) para que o esvaziamento ,.gástrico dos 
volunta1;"ios sej a s imilar . Como o subs trato Lactulose era ' hi 
perosmolar ,  ocorreram alguns casos de pacientes que apresen 
taram sintom�s c� ínicos tais �omo : flatulência e timpanismo 
moderado . Alem d1sso , outros apresentaram pequena diarréia 
na primeira hora do es tt.ldo , mas logo depois normalizara .- se 
(Tabela 4 ) . 

. 

D . ' Fotrilação e Me'd'i'çã:o' dê 1-1 ' com Lattulo se , Lacto s e  , Lê i t e  e Água 
Na Tabela 5 s ão apresentados os resultados das médias de 

H2 formado . Estes foram obtidos do ar exalado dos voluntári 
os es tudados com diferentes substratos de cargas iguais .  

Podemos obs ervar que , com a ingestão de 20 gramas de lac 
tulose , um. dissacaríd�o , não abs�rv!vel , inócuo , produz H; 
em torno de 1 5  a 20 partes por m1lhao de pacientes sadios 
com uma f lora intestinal normal . ' 

Relacionando a quantidade de H2 formado com outros  subs­
tratos como leite e lactose , pode-se afirmar que os substra 
tos ingeridos foram absorvidos em 95% .  

E .  Controle ' gl i cemico ' dos Vo luntár i o s  com Làctose � Agua 
Os resultados na Tabela 6 mostram a relação da glicemia 

com a carga de 20 gramas de lactose em 200 ml de água e o 
co�tr?le de gl icemia da inges tão de 200 ml de água pura . , No 
pr1me1ro grupo ( I ) , o comportamento glicêmico foi ' s imilar 
nos três pacient�s ;  observou-se um aparecimento dy 20 , 28 mg 
por 1 00 ml de gl1cose venosa . No s,egundo e terce1ro grupo s 
(11 e 111) o aparecimento de glicose foi de 1 . 63 e 2 . 08 mg 
por 1 00 ml respecti�amente ;  no entanto p�de-se observar que 
no grupo I a absorçao da lactose foi de 95% 

Os 'resultados d� grupo II
. e 

111 demons tram que os compor 
tamentos . de absorçao foram d1ferentes aos do promeiro grupo 
(I ) . PortanEo ,  sugere-se que este� baixos valores de glico­
se venosa dao uma taxa de absor,çãó de 7 5 % . 

. Relacionando 
o�. re�u�tados N 

do aparecimento de � com a 
gl1cose' venosa dev1do a 1ngestao de substrato lactose pode 

f '  
' 

mos' a :rmar q,;e estes voluntários apresentam boa absorção i 
e�te d1ssacar1deo , tanto no leite comq em outros produtos 
la�teos ,  s em produzir trans tornos gastrointestinais . 
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DI SCUS SÃO 

A análise do ar pulmonar exalado como me io de diagnósti­
co de transtornos gastrointestinais  foi introduzido no ano 
d.e . 1 9 6� por CALLOWÁY & LEVITT . Atualmente , com cromatógrafo 
ma1S s 1mples , se faz estudos gastrointes t inais para pod'er 
determinar a boa ou pouca absorção de carboidratos , tanto em 
crianças como em adultos . 
� ' produção ' dê � !" Nível Int e s t inal 

Quando o carboidrato é exposto à f lora bacteriana do tra 
t? i�te�tinal humano em apropriadas . condições de pH e há e= 
x1stenc1a moderada de f lora intest inal , a fermentação dá ' co 
mo resultado formação de gases e produção de H . Grand� 
quantidade ê expelida em flatus . pós-prandial e 1 5% a 20% são 
absorvido pelo cólon . Portanto , certa quantidade de H2 é ex 
pirada na troca de gases pulmonares (C02 -02 ) (23 , 24 , 25 , 26 ): 

Absorção Int e s t inal do s ' Di s sàca-tídéo s 

Nossos resultados obt idos em 7 dos pacientes compreendi­
dos na faixa dos 20-30 anos de idade , abrangendo as quatro 
fases ,

. demons traram que a absorção dos carboidratos ingeri­
dos f 01 de 75 a 90% . ·Estes resultados indicam que a ativida 
de da enzima lacta se no intes tino delgado dos voluntários 
es tudados ê cineticamente ativa , embora s e  encontre diminuí 
da . A compos ição da dieta é outro dos fatores que Bode me-
lhorar a boa absorção dos dis sacarídeos ( 27 ) . 

• 

.- A intolerância ou to lerância à produtos lácteos que co� 
tem um alto teor de lactose ,  poderia causar sérios transtor 
nos gástrico s , além da rej eição do nutriente devido à pouca 
quantidade de lactQse existente no organismo (28) . Pode - se 
sugerir , no entanto ,  que outras . fatores como contaminação 
�or bact�rias , aditivos , prese�vativos ou colorantes , podem 
1nterfer1r tanto na boa .absorçao como na atividade °enzimáti 
ca , ou provocar irritação mucosal . A contaminação da f lori 
intest inal bacteriana não desej ada , pode produzir ass im uma 
intolerância total ao leite , ainda que este sej a um vetor 
excelente como fonte de cálcio e proteína de magnífico va­
lor bio lógico ( 2 9 , 30 )  • 

As curvas glicêmicas obtidas neste grupo em experiencia 
indicam que o incremento de glic�se venosa com 20 gramas de 
lactose t eve uma boa atividade de lactase , permitindo a hi­
dro l izac;.ão d{)s dissacarídeo , em média de 85% {3 1 .,  32) . 

-Comprovamos em nos so grupo que o esvaz iámento . gástrico o 
cor-r·e 1i -part ir ele ·30 minutos . •  -Os voluntários tinham mobili= 
zac;.ão -livre . Não houve -dif-erença ent:re os pacientes que 
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permaneciam sentados com aqueles  que s e  mob ilizavam dentro 
do Centro de Nutrição (33 , 34 , 35 ) .  

. O es tudo de s ub s tâncias  redutora.s nas f ez e s  não foi  rea­
l �zado nes te grupo de pacientes , pela razã6 de serem volun­
tarios ambulatorios , com consumo de al imentos indiscr imina­
do . Por�anto , os resul tados de sub s tâncias redutoras s eria 
des cartave l por s erem f al so  negat ivo ou falso  pos i t ivo . 

PRIMEIRAS CONCLUSÕES 

1 .  Os pacientes  estud,ados apres entam boa f lora intes tinal 
p r�duzindo uma quantidade de H2 de  1 5  a 20  ppm por mi­
lhao com uma carga de 20 gramas de lactulos e  ( sub s trato 
inab sorvíve l ) . 

2 .  A correl ação da quantidade de  H2 entre a inge s t ão de  20 
gra�as de lactulose , com 20 gramas de l actose  é s i gnif i­
cat 1va . Portanto , a boa absorção do d i s s acarídeo lactose 
indica uma boa at ividade da enz ima lactas e . 

3 .  O apareciment� �os  s intomas como f l atulência  e t impanis­
mo nos vol untar10s  ind icam que a lactulose  não é abs orví 
vel o  O

�
apar�cimento da diarréia moderada em alguns paci= 

entes e dev1do � hiperosmol aridade do l íquido ingerido . .  

4 .  O aparecimento do p i co mai s alto  de formação de H na mai 
o:ia dos v� lun7ários  fo i às 2 horas . No entanto , � esva= 
z 1 amen7o gas t:1 co deste  grupo estudado com o s  4 l íquidos 
fornec1dos f 0 1  entre 3 0  e 60  minutos . 

5 .  Os grupos es tudados (I , 11  e 111)  apres entaram uma taxa 
de ab sorção de 95%  ( I )  e de 7 5 %  (11  e '111 ) , s em ,  no en­
tanto , �pre s e�tar intolerância  ou s intomas gas trocl íni­
cos na 1nges tao de 4 00 ml de leite com teor de 22 . 6 2 %  in 
gerido de uma so vez . 
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TABELA 2 - O hábito  e vo lume do consumo de leite  t ipo B e  C 
dos pacientes  em experiência . 

Consumo de Leite  dos Voluntários  
N9 Lei t e  (ml)  

. Diário 
" 

Frequente Rarament e  

1 7  4 00 x 
26  200  x 
3 2  200 x 
33  300  x 

7 600 x 
1 9  1 000  x 
1 3  300 x 
1 1  300 x 
2 7  1 50 x 
1 4  1 50 x 
3 1  1 50 :x 

TABELA 3 - Osmolaridade obt ida dos suhs tratos ingeridos pe­

los vo luntários . 

Sub strat o s  mOsm/kg d e  H20 g/ml H20 

Lactose  3 1 0  20/200 ml 
2 Lei te 3 20 20 /400 ml 
3 Lactulos e  460  20/200 ml 
4 Água 3 , 0  (Nl ) 0 /200 ml 
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Tabela 4 - Controle de sintomas c l ínicos dos paciente s  �as diferentes faixas etár ias 

Lactulose Lactose Lei t e  

Grupo N9 
F T D Da F T D Da F T D Da 

1 7  x x 

26  x x 

I 3 2 x 

33 x 

7 x x x 
II 

1 9  

1 3  x x 
III 1 1  

27 x x 
IV 

1 4  x x 

V 3 1  x x 

F = Flatulência ; T = Timpanismo ; D = Dor ; Da = Diarréia . 

TABELA 5 - Médias de H
2 

exalado por pacientes com comportamento semelhante (Formação de 

H2 a nível de có lon por d i ferentes substratos . 

H
2 

ppm H
2 

ppm H2 
ppm 

Média D 
Substratos (N9 1 7 , 26 , 3 2 )  (N9 7 , 1 9 ) (N9 1 1 , 1 3 )  

Basal PA Basal PA Basal PA Basal PA H2 
ppm 

Lactulose 1 , 33 1 5 , 0 2 , 5  1 2 , 5 7 , 0 1 8 , 00 3 , 6 1 5 , 2 1 2  

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 , 1 0  

Água 3 , 33 1 , 33 4 , 5  3 , 5  2 , 5  1 , 0 3 , 4 1 , 9 1 , 5 
(controle) 

PA = Formação máxima de H2 ; D = Diferença da média de H2 
entre a basal e PA 

H2 ppm = Hidrogênio (partes /mi 1) • 
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CURVAS DE EQUILÍBIO HIGROSCÓPICO DE 

LEITE EM PÓ DESNATADO ( 1 ) 

Hygroscopic Equi librium Curves for Non-Fat Dry Milk 

M ' 1 1 ' . ( 2 )  ur1 o C e  so  Braga Te1xe1ra 
José  B�:ges

_
Pinheiro Filho (2)  _ (2 Sebas t 1ao Cesar Cardoso Brandao ) 

Adão Jos é  Rezende Pinheiro (2 ) 
Maur i Fortes (2 )  

RESUMO - Determinaram-se o s  teores de umidade de equi 
l{brio para o leite em pó desnatado , para as condI 
ções de temperatura de 1 0 9C a 40 9C e atividade de 
água de 0 , 0 70 a 0 , 6 0 .  Ajus tou-se a equação de BET 
(Brunauer, Emmet e Te ller) aos dados - experimentais 
de teor de umidade de equil{brio . A partir das equa­
çoes particu larizadas para cada temperatura traça­
ram-se as curvas de equi l{brio higroscópico para o 
leite em pó desnatado . 

ABSTRACT - The equi 1 ibrium moi s ture contents of non-fat dry 
mi1k were determined for temperature condit ions in the 
range of 1 09C to 409C  and water act ivity varying from 0 , 07 
to 0 , 60 .  BET equat ion was f i tted to the experimental date of 
equ i 1 ibr ium mo is ture content o The general equat ion for equi 
1ibrium mois ture content for non-fat dry mi 1k was stab 1 i shed 
based on the equations for each temperature used in the pr� 
sent work . 

INTRODUÇÃO 

A neces s idade de conservação de  l eite  de consumo , devido 
ao exces s o  de produção no período de  s afra , mot ivou a imp1éln 
tação de várias  indús trias de leite  em po nas regiões de pro 
dução . O lei  t.e em pó preserva as  caracteiís t icas do lei  te 
por vários  mes e s  e faci lita  as operaçoes uni tárias de arma­
zenagem e de transporte , além de pos s ib i l i t ar , com gi'ande 

1 . Parte  da tese  apresentada p e lo prime iro autor ã Univer s i  
dade Federal de Viçosa  como parte d a s  exigências para ob 
tenção do grau de "Magi s  ter Scienti ae "  o 

-

2 .  Profe ssores da  Univ . Federa1 de  Viços a- 36570  - Viços a-MG 
3 .  Professor da Univ . Federa1 de M . G .  30000 - Belo Hte .  MG . 
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potencial , o suprimento do mercado nQ período de entres s"a­
fra . 

A produção bras ileira de leite  �m "pô
"
tem aument ado gràda 

t ivamente nos ultimos anos , tornando-s e  um dos principais 
setor.es  da indústria de lati cínios ,  embora o. Bras il  t enha 
importado aproximadamente 1 37 . 000  (cento e trinta e sete  
mi l )  toneladas de leite em pó nos últimos cinco anos com a ,  
f inalidade ele complementar o mercado consumidor* O fenômeno de sorção de água ( ganho ou perda) p e lo s  màt� 
riais  b io lógicos é compl exo e pode ser analisado a partir  
das  i sotermas de sorção ( 1 9 ) . 

Define-s e  at ividade de água de um produto al iment ício " pe  
la  relação entre a pre s s ão exercida pelo vapor da água con� 
t ida no produto em determinada t emperatura e a pressão "de 
s aturação de vapor da água à mesma temperatura : 

em que : A 
P vp 

P 
A = __ v.:;...P_ 

P vs 
at ividade da água , decimal , adimens ional ; 
pres são de vapor da água oont ida no produto , Pa ; 

P = pre s s ão de s aturação de vapor , Pa . vs , 
A at ividade de água , em determinada temperatura , tem_ 

um valor numérico igual ao da umidade re lat iva do ar , �m pe�_ 
centagem , que circunda o produto , dividida por 1 00 .  

Pode-se relacionar a at ividade da água de um produto ali  
ment í cio com seu teor de umidade de equi l íbrio a partir das 
isotermas de sorçãb ( i sot ermas de adsorção e isotermas de 
des sorção ) ( 1 8 ) . 

E s s as isotermas são clas s ificadas em cinco t ipos princi­
pais , de acordo com a forma das curvas (08 ) . A isoterma de 
forma s i gmóide é t ípica para a maioria dos produtos al imen­
t í cios e pode ser divielida em três regiões principai s ,  Fig� 
ra 1 .  

Essa  divisão em regiões fundament a-se  no tipo de intera­
ção que a água apresenta no produto ( 1 2 ,  1 9 ) . 

Região "A - ocorre adsorção de urna ca�ada monomo �ecul ar 
(mono camada) ou de um f i lme de água na superf í cie do produ­
to al iment í cio . A água na região A pode es tar l i gada por pon 
tes de hidrogênio e outras l i gações , es tando fortemente l iZ 
gada �os componentes do s al imentos , principalmente naqueles  
constituídos por  grupos polares , tais  corno proteínas , carbo 
idratos e outros . 

* Ins tituto de Des envo lvimento Indus trial de Minas Gerai s -
Comunicação pe s s oal . 
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Re gião B - ne ssa região ocorre adsorção ' de camad.as adici 
onals de . vãpor sobre . a monocamada d.e água . 

" Ré Sião . .2. - a á�ua , ao se cond�nsar n�s poros das partíc!!. 
las do produto , dlssolve o materlal solu"Vel presente . IW 

Várias toerias têm s ido propostas para predizer a sorçao 
de água em todas as regiões da .curva para produtos al imenti 
cios , mas nenhuma delas tem s ido aceita univers almente ( 1 7 ,  
1 9 )  • 

FORTES ( 1 3 ) fez ampl a  revisão " sobre as equações :de. · iso-
termas de equil íbrio . Entretanto , a literatura sobre o. as s';1!!. 
to é muito vasta,  principalmente quando s e  sabe que a or1-
gem da teoria foi baseada na cinética dos gases . As equações 
de isotermas de equilíbrio mais comumente . aplicada são mos 
tradas no Quadro 1 .  

Dentre as d iversas equações , a de BET (Brunauer ,  Emmet e 
Te ller) tem s ido a mai s  usada para produtos alimentícios . Se · 
gundo ADAMSON ( 1 ) !  a equaçã� �e

. 
BET pode s er obt�da � .. p"�r­

tir de cons ideraçoes termOdl:namlCaS ou pela teorla Cl:net'lca 
de gases . 

. N N _ 
As supos i ções básicas para deduçao da equaçao de BET sao : 

a entalpia de sorção para a primeira camada ou monocamda é 
cons tante e igual à entalpia de va�orização �a água �una 
e l ivre mai s a entalpia de interaçao' das moleculas de agua 
com o lo cal de sorção ; 

_ a entalpia de sorção de todas as camadas localizadas após a 
monocamada é i gual ã entalpia de vaporização da água pu­
ra e l ivre ; 

_ a sorção ocorre i sol adamente em locais específico s , nao 
afetando a vi zinhança . 

A expressa0 matemát i ca mai s  usual da equaçao de BET e : 

A 
A + ---

U ( l  - A) 
= 

( B - 1 \ 
. 

U I B J eq . 2 

em que : 
A = atividade da água , decimal , adimens ional ; 

= parâmetro relacionado com a entalpia de adsorçãô B 
adimens ional ; 

U = teor de umidade de equil íbrio , b . s . , decimal ; 
U 1 = teor de umidade da monocamada ,  b . s . , decimal ; 

Vários autores (7 , 9 ,  1 1 ,  1 5 , 1 7 , 1 8 , 1 9 ,  22 )  concluiram 
que a equação de BET fornece resultados conf iávei s  somente 
para a faixa de at ividade de água . de 0 , 05 a 0 , 50 ,  a qual 
abrange partes das regiões A e B (Figura 1 ) .  " Es ta equaçao 
torna-se , portanto , úti l  para o cál culo do teor de :umidade 
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da monocamada , que é um parâmetro importante para o proces­
samento e armazenamento de al imentos . 

A adsorção de vapor d ' igua . ocorre preferencialmente nas 
superfíc ies potencialmente mais polares � Entretanto , as bar 
reiras , físicas e forças capilares tendem a retardar o equi­
líbrio f inal da adsorção . 

HELSMAN' et al ii (15 ) demonstraram que para baixos valo­
res de atividade de água , no le ite em 'pó , ocorre cristal iza 
ção da lactose , enquanto a adsorção depende da quantidade de 
lactose j á cristalizada . O vapor d ' água em contato com a su 
perfície externa das partículas de leite em pó é adsorvido 
pela lactose e pelos outros constituintes.Es se process6 con 
tinua até determinado valor de at iviàade de água em que 0= 
corre completa cristal ização da lactose.As moléculas d ' água 
restantes se difundem concomitantemente na superfície das 
moléculas de proteína até atingirem os pólos de adsorção. 
Com base nos mecanismos de sorção propos tos para o leite em 
pó , os autores concluíram que o teor de umidade ,da monocama 
da corresponde à adsorção de água pelas regiões 'polares maiS 
atrativas às moléculas de água (15 ) .  

Para produtos des idratados , como é o caso do leite em pó, 
a análise das isotermas de adsorção cons ti tui a base funda­
mental para o proj eto de embalagens e para definição do te­
or de umidade mais adequado para uma vida de prateleira mais 
longa ( 1 8 ) .  

O presente trabalho obj etiva : 
1 .  Determinar os teores de umidade de equi líbrio do lei­

te em pó desnatado para as faixas de temperaturas de 1 09C a 
409C e de atividade de água de 0 , 070 a 0 , 60 .  

2 .  Aj us tar a equação de BET aos dados experimentais. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho foi realizado nos Laboratórios do Cen 
tro Nacional de Treinamento em Armazenagem - CENTREINAR e 
do Departamento de Tecnologia de Alimentos do. Centro de Ci­
ências Exatas e Tecnológicas da Universidade Federal de Vi­
çosa - Minas Gerais. 
�reparo das Amostras 

O leite em pó desnatado , frabricado , pela Indústria Moro 
ca & Russo , Ind. e Comércio Ltda , embalado em saco plás tico 
revestido com papel Kraf t , apresentava a seguinte compos i­
ção centes inal : gordura 1 , 0 ;  proteína 36 , 0 ;  lactose 5 2 , 0  ; 
sais minerais 8 , 0 ;  água 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 f landres , para evitar a �tr�
ca de umidad� com a� 

b ·  nte e preservar as sua� caracterIst lcaS . Este leIte fOI Ie ,., d '  d 
submetido à secagem sob uma pressao absoluta e aproxl�aNa-

mente 125 mm de mercúrio d,ur�nte 1 5  horas a
.
709C , condl�oes 

estas suf ic ientes  para redUZ Ir o teor de umIdade para uma 

faixa que variou de 0 , 013 a 0 , 0 14 b . s . , conforme Quadro 
,
2 : 

E ses teores de umidade foram obt idos de amostras de aprox� 
m:damente 50 g ,  pelo método de des t il�ção com tolueno .

( 2 ) . 
A desidratação foi conduzida em seIS etapas , em vIrtude 

da limitação imposta pela necess idade de pequena espe s sura 
da camada de leite em pó dentro da estufa , a qual comp�rta­
va material sufic iente para realizar o teste de adsorçao p� 
ra cada temperatura de trabalho (28 ) .  

Equil íbrio HigrostÓpico 

Quatro amostras , com aproximadamente 2 g, para cada ní­
vel de atividade de água e de temperatt;ra " ,c;>uf?rm: Quadro � ,  
foram submetidas ao processo de adsorçao, ate atIngIrem o equI­
líbrio higroscópico. Es sas amostras foram coletadas em cap­
sulas de metal com 5 , 3  cm de diâmetro por 1 ,0 cm �d: 

,al tura 
dentro de des secadores evacuados ( 1 25 mm de mercurIO , pres­
são absoluta) , contendo soluções saturadas de sais � Esses 
des secadores foram mantidos no interior de estu!a as tempe­
raturas mos tradas no Quadro 3 ,  com var�ação de - 1 9C ,  dura� 
te 1 5  dias , conforme método descrito por TAYLOR (27 ) . Os te� 
res de umidade de equilíbrio , para todos os te� t�s ,  foram 
determinados com base no peso das amos tras , �t � l��ando uma 
balança anal ítica de precisão de 0 , 1  mg . No �nter�or da �� 
lança , j unto ao prato de pesagem, foi mant ido um pacote de s �­
lica gel�para evi tar a umidade do ar durante a pes agem . 

Anál ises dos Teores dê Umidade de Equil íbrio 

Os dados obt idos de teores de umidade de equil íbrio fo­
ram submet idos a uma anál ise de regres são l inear múltipla , 
visando aj ustar a equação 2 aos mesmos . 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A equação de BET aj ustada , com um coeficient'e de determi 
naçao de 0 , 99 é :  

A 
( 1-A) U 
em que : 

(0 , 2648 T +  12 , 7476 ) A +  0 , 0226 T +  1 , 346 1 eq. 3 

U = teor de umidade de equi l íbrio , b.s � decimal 
T = temperatura , 9C 

arvoredoleite.orgdigitalizado por



pág . 3 6  S e  tetnbr'o /OU'tuhr'o d e  1 985  Rev . do  ILCT 

Es ta  equação é vál ida para as faixas de temperat1:lra e a­
t ividade de água usadas no trabalho . Nes te aj us tamento nao 
foram incluído s  o s  teores de umidade de equ i l íbrio ' corres­
pondentes  a valores de at ividade de água superiores a 0 , 5 3 . 
Vários aspectos concorreram para es ta·não inclusão , incluindo : 
a )  res t ri ção quanto ao uso de equação de BET para at ividade 

de água superiores a 0 , 50 ( 1 9 ) ;  
b )  produtos  lácteos des idratados , a exemplo do leite  em pó , 

ao adsorverem vapor de água acima desse  l imi te , podem ace 
lerar reações  inde s e j ávei s :� tai s como o aumento da quan=­
tidade de gordura l ivre , da deterioração e da aglomera­
ção das part ículas . Essa  ag lomeração ocorreu , independen 
te da temperatura , para valores de at ividade de água' su=­
periores a 0 , 53 ,  enquanto a coloração do aglomerado pas­
sou de l ige iramente creme para amarelada "browning" .  Es­
ses  efeitos são de grande importância na fabricação de 
leite  em pó e têm s i do inves t i gados por vários autores 
(3 , 4 , 5 ,  1 5 ,  24 , 2 6 ) ; 

c )  as isotermas de adsorção , p ara o leite em pó , apresentam 
na região de atividade de água em torno de 0 , 50 a 0 , 70 
uma i rregular idade no formato caracter í s t i co da l i. curva 
s igmóide ( 6 , 7 , 1 5 ) . Tal irregu laridade está  associada a mu 
danças de fase do solvente ou a outros t ipos  de transfor 
mações que ocorrem, tai s como var iação na fração prote í= 
ca ou mesmo devido k cris tal ização da lactose (4 , 5 ,  1 5 ,  
24 ) . A l actose , na forma amorfa , neces s ita de certa quan 
tidade de água para s ua cris talização e ,  quando esta ocor 
re , há s im�l taneamente l iberação de água por e s se açúcar 
que de ixa a s o lução . Essa  irregular idade não foi  cons ta­
tada em isotermas obt idas por des sorção para quatro val�. 
res de at ividade de água (0 , 20 ;  0 , 40 ;  0 , 60 e 0 , 90 ) , 0  que 
pode causar erros de interp o lação na forma b ás ica da cur 
va ( 1 5 ) ; _ 

d)  o mecanismo de sorção para o leite em pó  está  re laciona- ' 
do com a cas eína , para valore s  de at ividadé 'de água infe 
riores a 0 , 50 ,  e com a lactose  amorfa ou vítria , para va 
lores superiores ( 2 3 ) ; '  

e) as isotermas de adsorção da lactose  pura apresenta ir 
regularidades  na curva devido à cristalização e mudanças 
da e s trutura cris t a l ina ( 4 ) . Es tas i rregularidades depen 
dem da temperatura , porém na faixa de temperatura normal 
de e s tocagem do leite em pó , e las o correm em at ividaele de 
água superior a 0 , 5  ( 3 ) . 
O Quadro 4 apresenta o s  valores dos coefi cientes e das 

cons1tantes  de regres s ão B -' 1 1 , respectivamente ,  e U 1 B U 1 B 
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obt idos pela regre s s ão l inear particularizada para as temp
'� 

raturas ut i l i zadas para o equil íbrio . 
_ . Figura 2 apres enta as isotermas de adsor�ao e s t �madas pa:-a 

cada temperatura de trabalho e os  respect �vos dado � exper�­
mentais . Es s as isotermas apresentam comportamento l inear pa­
ra as faixas de at ividade de água e temperatura . 
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QUADRO 1 - Equações  de isotermas de equil fbrio hi gros cóp i co 

Nome da , Equação 

Kelvin ( 1 87 1 )  

Langmuir ( 1 9 1 8 ) 

Freundlich ( 1 9 2 6 )  

BET ( 1 938 )  

Harkins e Jura 
( 1 944) 

Smith ( 1 947 ) 

Halsey ( 1 948 )  

Henders.on ( 1 952 )  

Rounsley ( 1 96 1. ) 

Chung e Pfos t  
( 1 9 67 ) 

EquâÇão 

( 
... 20 v co so (). ) U = exp 

rRT 

BA 
U = U 1 ( ) 

1 -I:- CA 

U = B {A) l /C  

u 
( l -A) [ l + (B- l. ) A] 

( �  ) In A = B -
U2 

U = B - C In ( 1  - A) 

( -
B U 

A = exp 
RT U 1 

- c  
) 

1 - A = exp [ - BT (UC) ] 

U = 
BAU 1 ( 1  - An) 

( l -A) [ 1 + (B- l  ) A] 

- B 
in A. = -- exp (-CU) 

. RT 

A . = . atividade de igua ; 
B C  e n são parâmetros empíricos ; 
U' =

"
teor de 'umidade de equil íbrio , . % ,  b " s ,, ; 

U l 
= t eor de umidade da monocamada , % ,  'b •. s .. . 

Referência 

( 0 1 ) 

( 20)  

( 0 1  ) 

(08 ) 

( 1 4  ) 

(25 ) 

( 1 7 ) 

( 2 2 )  

( 1 0 ) 
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QUADRO 2 - Teore s de umidade inic iai s  para cada nível de 
temperatura usados no s testes  de adsorção . 

Temperatura Teores de umi dade 1 0-2 ' b . s .  , decímal
' 

Médias 
9C 2 3 4 

1 0  1 , 3  1 , 4 1 , 5  1 , 4  1 , 4  
1 5  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 - At ividade s da água mant idas por so luções satura­
da's de sai s sob diferentes  temperaturas (2 1 ) .  

Temperatura (9C) 
Sais 

1 0 1 5  20 25 30 40 

NaOH 0 , 1 03 0 , 096 0 , 08 9  0 , 082  0 , 07 6  0 , 0 70 
LiCl 0 ,  1 1 3 0 , 1 1 3  0 ,  1 1 3 0 ,  1 1 3 0 ,  1 1 3 0 ,  1 1  ° 
KC2 H3 02 0 , 2 35 0 , 2 35 0 , 2 30 0 , 225 0 , 220 0 , 2 20 
MgCl . 6H2 0 0 , 335 0 , 330 0 , 330 0 , 330 0 , 325 0 , 320 
K2 C03 0 , 440 0 , 435 0 , 4 30 0 , 430 0 , 4 30 0 , 400 
Mg (N03 ) · 6H2 O 0 , 530  0 , 5 30 0 , 5 20 0 , 5 20 0 , 5 20 0 , 5 1 0  
NaBr 0 , 600 0 , 5 90 0 , 580  0 , 5 7 5  0 , 565  0 , 5 65 

QUADRO 4 - Coeficiente e cons tantes  de regres são da equaçao 
de BET para as diversas  temperaturas . 

Temperatura Coefic iente de Constante de 
(9C) 

-
r.e.gr.es.s.ao regres sao 

1 0  1 5 , 3 9 6  1 , 5 2 7  
1 5  1 6 , 720  1 , 685 
20 1 8 , 044  1 , 7 98  
25 1 9 , 368 1 , 9 1 1 
30 20 , 692  2 , 025 
40 2.3 , 340 2 , 25 1 
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FIGURA 1 - I s o t erma geral d e  s o rção para . produ t o s  al iment íc i o s  ( 1 9 ) . 
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DETERMINAÇÃO DE AFLATOXINA EM LEITE UTILIZANDO CROMATOGRAFIA 
,LÍQUIDA DE ALTA PERFORMANCE COM DETECÇÃO DE FLUORESCÊNCIA 

Determination of Aflatoxin in Milk Using High Perfornance 

Liquid Chromatography with Fiuorescent Detector 

June Ferreira Maia Parreiras ( 1 ) 
1 Sebas tião 'César Cardoso Brandão ( ) 

Jos é  Carlos  Gomes ( 1 ) ( 1 Júlio  Maria Andrade Araúj o ) 

RESUMO - Desenvo lveu-se um método para análise de afZa 
toxina Ml em leite utilizando cromatografia liquida de 
alta performance com detecção de fluorescência . A c6lu 
na uti,ii,zada foi a Micro Pak O  (Si':"5 Jda ' :VARIAN com 300 mm 
de comprimento por 4 mm de diâmetro . A  fase móvel fooi con� 
tituida de to lueno : acetato de etila : metano l :  ácidO 
fórririco : acetronitrila (8 1 :  45 : 2 , 25 :  2 , 25 :  10 " v/v/v/ 
v/v)  com fluxo de 0 , 9 ml/min . Verificou-se que esta fa 
se móve l diminui o limite de sensitividade do método � 
permitindo detecção qualitativa de 0 , 1 3  ng de aflatoxi 
na MI e quan ti tati va de O, 2 7  ng, O procedimen to para ex 
tração inc luiu a adição de uma so lução saturada de c lo 
reto de sódio (O rC) ao leite (orC) e extração de afla= 
toxina com clorofórmio (ore) . O uso de so luções a orc 
foi necessário para permitir separação de fases . A fra 
ção clorofórmio foi evaporada sob vácuo , transferida pa 
ra um tubo e o extrato foi seco sob nitrogênio . Es te 
extrato foi resso lubi lizado em c lorofórmio e passado a 
través de uma co luna SEP-PAK (Waters Assoc . ) de silica 
(1 0 �m) antes de ser injetado no cromatógrafo . O tempo 
de retenção da aflatoxina Ml foi de 1 4  minutos . Nenhu-
ma interfer.ência foi observada no cromatograma . A recu 
peração da adição de 25 ng de aflatoxina Ml correspon= 
dendo à concentração de 0 , 2 ,  0 , 5 ppb e 1 , 0 ppb no lei­
te foi de 1 06%,  8 7% e 8 1 % ,  respectivamente . 

ABSTRACT - It  was developed a method for the detect ion of 
af l atoxin Ml in mi lk us ing high performance liquid chromato­
graphy . S MicroPak Si-5 (Varian As soe . )  column (300 x 4 mm) 

1 ,  Profe s sores da Univers idade Federal de Viços a .  
36570  - Vi çosa - MG 
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was us ed wi th a mobil�  phas e of toluene + ethyl acetate + m� 
thanol + formic acid + .acetoni tri l e  (8 1 + 4 , 5 + 2 , 25 + 2 , 25+ 
1 0  v/v/v/v/v) . The f low rate was 0 , 9  ml /min and the detect i­
on was made wi th a Fluorichrom (Varian As soc . ) .  The extracti  
on  of af latoxin from mi lk was made wi  th  chloroform (09C)  af ter 
adding sodium cloride solution to co ld milk (09C) . The chIoro 
form fraction was dried under nitrogen redi s s o lved in chlora 
form and cleaned through a SEP-PAK s i lica (Waters As soc . )  be 
fore injection through a Rheodyne 7 1 25 inj�ctor . The retentT 
on t ime for aflatoxin Ml was 1 4  minutes and no interferent was 
obs erved in the chromatogram . The recovery of  the addit ion o f  
0 , 2  ppb :. 0 , 5  ppb and 1 , 0 ppb was 1 06% , 8 7 %  and 8 1 % ,  respecti. 
ve ly . 

INTRODUÇÃO 

Af lat oxinas são grupos de metab ó l i tos bas tante seme lhan­
tes em suas es trut.u,ras químicas , s endo produz idas por fungo.s 
do . gênero Aspergi l lus , principalmente  A .  flavus e A . parasi ti 
cus . Estudos  experimentais com animais mos traram que es tas 
micotoxinas são potentes hepatocarcinogênico s  ( 1 3 ) . 

A Organização Mundial de Sa4de ( 1 9 ) adverte que as af lato 
xinas podem ocorrer na al imentação humana . Os produtos de 0= 
rigem ve getal , tai s como mi lho , amendoim ,  etc , são a fonte 
primár ia de contaminação (0 1 ) .  Os produtos de origem animal 
pode� ser potentes carreadores po i s  estas toxinas , após �n­
ges tao , tendem a se depos i tar nos tecido s animais ( 1 5 ) . FUR­
TADO et al ii  (07 ) demons traram que as af latoxinas B e G sao 
deposi tadas em órgãos de animais al imentados com rações con­
tendo baixa concentração des tas toxinas . 

Num levantamento recente o A .  flavus foi iso lado em 26  das 
36 amos tras de mi lho e feijão co letadas em paióis  de faz en­
das em Minas Gerais . Todas as amos tras de mi Lho examinadas 
es tavam contaminadas com A .  flavus . Dos 26 fungos iso lados , 
1 9  produz iram aflatoxina quando inoculado s em me ios  · de cu ltu 
ras ( 1 2 ) . 

Vacas que se  al imentam de rações cont endo af latoxina ex­
cretam no lei te uma toxina que produz aI terações no fígado de 
pat inhos , idênt icas àque las causadas pela af latoxina B 1 ( 1 ) .  
O composto referido como "aflatoxina do leite"  era encontra­
do no fígado , rins , urina e leite , originando a denominação 
aflatoxina M ,  a qual indica a derivação ori ginal do lei te (2 ) . 

_ IONGH et al ii  ( 1 0 )  demons traram que ratos em lactação es­
tao aptos a converterem a aflatoxina B 1 na af latoxina M1 . 
HOLZAPFEL et ali  i ci tados por HEATCOTE ( 9 )  mos traram que a 
aflatoxina M1 é o der ivado hidroxi lado da af latoxina B 1 com o 
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grupo hidroxil na pos i ção C-4 da l i gação fura.no terminal . 
ALLCROFT et ali i  (2 ) i solaram duas toxinas no le�te  e as de­
nominaram M 1 e M2 . Os LD50  para pat inho s de aflatoxinas M v� 
riam de 1 2  a 16 llg (1 1 ) . 

O leite obt ido de vacas al imentadas com ração contamina­
da com af latoxina B l pas sou a conter a M 1 após . as p:imeiras . 
1 2  horas . E s ta toxina pode ser detectada no l e lte ate 4 a 5 
dias apó s  o término da alimentação contaminada ( 1 1 ) . STOLOF� 
( 1 6 ) concluiu que de 0 , 4 a 3 , 0%  da- afla:toxina ingerida e 
transfer ida para o leite . A presença de af latoxina M1 no lei. 
te indica que o animal ingeriu do se  ·e levada da aflatoxina B l 
na al imentação . 

A Agência "Food and Drug Adminis trat ion" estabeleceu um 
limite permit ido nos E . U . A .  de 0 , 5 ppb para aflatoxina M1 no 
leite  (4 ) . 

Dentre  as  d iversas técnicas para anál ise  de af latoxinas a 
cromatograf ia de camada f ina (TLC) e a cromatograf ia líquida 
de al ta performance (HPLC)  são os  doi s  método s não biológi­
cos mai s  importante s  ( 1 9 ) . Recentemente técnicas envolvendo 
HPLC vêm sub s t ituindo os métodos tradic ionais com grande van 
tagem no tocante à sens ib i l idade , especificidade , rap idez e 
exat idão . 

O uso de detector de fluorescênc ia em HPLC , torna o méto­
do extremamente sens ível  ( 1 4 ) e ainda mai s  e spec íf ico que a 
f luore s cência na TLC , devido ã maior reso lução das separa­
ções mínimas (6 ) . 

GOTO et  al i i  (8 ) ut il izaram a adsorção em s íl ica para se­
parar as af latoxinas por HPLC , que eluiram na ordem B l ' _ B2 , 
G l , G2 ' Ml e M2 . Na fase reversa a elui ção é in�e:sa . Varios 
métodos de HPLC ut ilizando fase reversa para anal �se  de afIa 
toxinas t êm s ido ut i l izados (5 ) . 

Entretanto , observa-se que a cromatografia em fase rever­
sa é melhor para as af latoxinas B e G, enquanto que a adsor­
ção é melhor para a M ,  po i s  des ta forma pode-se evitar pos si 
vei s  co-elui ções em baixo fator de capac idade . Des ta forma ,  
prefere-se trabalhar com fatores d e  capacidade ent:e 3 e 1 0  
para s e  evitar s inais  de fundo que pos sam eluir apos  o so lveE-. 
te . A preparação da amos tra também é um fator importante pa­
ra a eliminação de interferentes . 

MATERIAL E MÉTODOS 

Ptepatação da Amos tra 

O procedimento ut i l i zado para a extração da af latoxina M l 
do leite , foi  uma adaptação do método des cri to por TUINSTRA 
& HAASNOOT ( 1 8 ) . 
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Em um funil . de s eparação de 250 ml , foram adic:Lonados 50 ml 
de le ite (09C) , 1 0  ml de uma so lução de NaCI saturada (09C) e 
1 25

_
ml de clorofórmio (09C) . Após agitação vigorosa  e a s epa 

raçao de fas es , foi coletado um volume conhec ido de clorofór 
mio . O uso de soluçõe s geladas (09C ) foi  indispens ável para 
s eparar as  fases . A fração clorofórmio foi, então , trans feri­
da

,
para Er�enm�yer d� 250 ml e foi adicionado 5 g de Na2 S04 

an1dro . Apo s  f 1 ltraçao em papel  f i l tro (FRAMEX 389 )  foram ' co 
letados 80  ml . Este volume foi seco em evaporador rotativo ã 
·vácuo (509C) e depois  em ni trogênio  ate cerca de 1 ml . 

Es te  extrato 'concentrado foi transferido quantitat ivamen­
te para uma co luna SEP-PAK de s íl ica (Water s As soc . )  ( 1 7 ) vi 
sando efetuar um corte cromatográfi co das moléculas com pro= 
priedades diferentes  , de ads orção . Depoi s  de e luir 2 ml de he 
xano e 2 ml de éter e t í l ico , a fração com afl atoxina foi elu1 
da com 5 ml de clorofórmio : metanol ( 9 : 1 )  e seca em ni trogê= 
nio . Após dis s o lução em 200 �l s enzeno : acetoni trila  (9 : 1 ) , 
60  �l amos t ra preparada foi  inj etada no cromatógrafo . 

Para a determinação da percentagem de recuperação foi  ani 
cionado 0 , 2 , 0 , 5  e 1 , 0 ppb de af latoxina Ml em 50 ml de lei= 
te seguido então do mé todo de extração des cri to anteriormerL­
te . O padrão de af latoxina M1 (Sigma Corp . )  foi preparado se  
gundo o Método Padrão de  Tes tes de  Materiais de  Referênc ia da 
Organização Mundial de Saúde ( 1 9 ) . A ab sorvânc ia foi determi ­
nada na ab sorvância máxima ( =  350  nm) em benz eno : acetonJ .­

trila  (9 : 1 )  e comparada com a ab sortividade mo lar . A cal ib l d 
ção do espectrofotôme tro foi ob tida através de padrões de so 
luções  de di cromato de potás s io ( 1 9 ) . 

Determinação de Af latoxina, �1 por HPLC. 

Ut i l izou-se o s i s tema de bombe amento CG-480 C �om inj etor 
Rheodyne 8 625 com "loop " de 1 00 �l para a separaçao isocrat1 
ca . O volume inj etado foi de 60 �l  medido s em seringa Hami l= 
ton de 50 �l . A co luna ut i l izada foi  Varian Mi cropak Si - 5 ,  
300 x 4 mm . A fase móve l foi to lueno : acetato de etila : meta 
no l :  ácido fórmi co : acetoniti i la (8 1 + 45 + 2 , 25 + 2 , 25 + lIT 
(v/v/v/v/v/ em f luxo de 0 , 9  ml /min . E s ta fase  móve l sem a 
acetonitri l a  foi u sada por GOTO et al ii  ( 8 ) , neces s i tando po 
rém da modifi cação para evi tar separação de fases . Verificou 
-se  t ambém que e s t a  fase  móve l diminui o limite de sens itivi 
dade do mé todo . 

Foi cons iderado limi te qual itativo quando a al tura do pi­
co corres pondente a aflatoxina M1 apresentou- se 2 a 3 vezes 
maior que o ruído da linha base . No quant itativo , a  al tura do 
pico foi 5 ve zes  maior que o ruído . A detecção foi feita por 
f luorimetria usando o detector Fluori chrom (Varian As soc . ) 
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com atenuação 5 0 . O Integrador Proces s ador Modelo CG-200 ( CG 
Ins t . Cient íf i cos ) foi  util izado para a integração eletrôni­
ca das áreas dos p ico s . O proces so de inj eção seq�encial  de 
amostra e padrões  sugerido por EUBER & BRUNNER (3)  foi uti l i  
zado . 

RESULTADOS E DISCUS SÃO 

Os cromatôgramas de amos tr.as de l e i te cru em la1J.ão apresen 
tad.os  na Figura 2 mos traram uma amos tra de leite naturalmen= 
te contaminada com 0 , 3  ppb (a)  de af latoxina M 1 e com ausên­
cia (b) . 

A seguinte equação foi determinada para correl ac ionar a 
área da integração com quantidade de aflatoxina M1 : 

y = 0 , 00 1 5x + 0 , 2083 
onde : Y = ng de aflatoxina 

x = área (mil ivo l t s ) 
R2 

= 0 , 996  para Y variando de 0 , 53 8  a 4 , 7 04 ng (Figura 1 ) . 
° limi te quali t at ivo de detecção foi 0 , 1 3  ng e o quant itat i ­
vo 0 , 27 ng . 

A Figura 4 mos tra os  cromatogramas obt idos das amos tras de 
leite com adição de afl atoxina M1 nas concentrações de 0 , 2 ;  
0 , 5  e 1 , 0 ppb , com recuperação de 1 0 6% , 8 7 %  e 8 1 % ,  respecti­
vamente . 

E s s e  método de extração para af latoxina Ml do leite mos­
trou ser de alta eficiência , uma vez  que não houve detecção 
de pos s íveis  interferentes da amos tra na região próxima ao 
tempo de retenção da aflatoxina M1 . 
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Figura 2 - Cromatograma de leite com 0 , 3  ppb de aflatoxina 
M1 (a) e com ausência (b ) . 
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Figura 3 - Curva padrão . Correl ação entre area dos picos e 
quantidade (ng) de aflatoxina M1 
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Figura 4 - Recuperaç�o da adição de 0 , 2 ;  0 , 5 e 1 , 0  ppb de a f l� 

toxina M1 em le ite . Tempo de retenção : 1 4  minutos . 

A var iação entre os tempos de reten ção é devido à 
pequenas varia ç�e s  entre a inj e ção da amostra e o 

inicio da integração . 

"epQC eco 2/4 9000 l/h 

r.repac do IrQ/il 
Máqulnal automátlcal de embalagem Itda 

a arte de 
embalar 

l íquidos 
al imentares 

automaticameflte 

avo octalles marcondes ferreira. 338 . Jurubatuba - santo amaro - são paulo - telex 101 1 1  32499 - foll br 

endereço telegráfico 'plastlcfoil" - cep 04696 - c . g . c .  62.846.928/0001-49 • Inscr. estadual 108.355. 80t - telefone pabx 246-2044 

arvoredoleite.orgdigitalizado por



ME RCACO 

pREÇO ID lEITE 
1 :- PASTEURIZADO - 3 ,2% MG (ESPECIAL) - Por 
taria de n9 64 de 2 1 . 11 . 85 - SUNAB ( DO de 
22. 1 1 . 85 ) es tabele ce , a partir de 2 2 . ll . 8� 
novos preços . Para o produto r: 
a) Leite - cota para consumo: Cr$ 1 . 7 84 /1 t .  
PE e AL; Cr$ 1 . 65 4 / l t  S E  e BA ( com exce 
ções ) ; Cr$ 1 . 554/lt  RS ;PR;S C ;SP ; RJ ;ES õMG ; 
GO ;MS ;MT õDF, outras regiões e municípios re 
lacionados na portaria supra. b) Leite-cotã 
para indúst ria: Cr$ 1 .4 78 /l t .  Todos os esta 
dos , regiões e municípios . c) Leite aproveI 
tamento condicional (Acido) : Cr$ 325 / lt . To 
dos os es tados , regiões e municípios . d) LeI 
te extra-co t a  (Excesso) : Cr$ 1 . 065 /lt . Todos 
os estados , regiões e municípios . e) Ma teria 
Gorda s uperior a 3 , 3% : Cr$ 5 . 9 l 2/kg .  Todos 
os estados , regiões e muni cípios ( excluído 
o leite ácido ) .  f) Para o consumidor : Cr$ 
2. 480 /lt .  PE e AL ; Cr$ 2 . 350 / lt . SE  e BA , 
com exceções dos muni cípios cit ados no i tem 
UI ; Cr$ 2 . 250 /lt . RS ; PR ; S C ; S P ;MS e outras 
regiões e muni cípi os re lacionados na port a 
ria supra . Cr$ 2 . 3 85 /l t Baixada S antis t a  e 
ontros muni cíp i os re l acionados na ' po r t aria 
supra. Cr$ 2 . 450/lt ES ; RJ ; HG ; GO ;}IT ; DF .  8) -

. Margem do varej is t a :  5% s ob re E) preço de 
venda ao consumidor .  
2.- PASTEURIZADO - 2% MG ( �ÀGRO) - Por t ar i a  
d e  n '?  6 3  d e  21 . 1 1 .  8 5  - S UNAB (DO de 2 2 . 11 . 
85) es t abe lece , a partir de 22 . 1 1 . 85 ,  novos 
preços p ara o cons umidor : Cr$ 2 . 355 /l t .  RJ ;  
ES ;MG ; GO ; MT ;DF.  Cr$ 2 . l6 5/l t ( podendo ser 
acres cido do valor do ICM s e  h ouver ) RS , ;  
PR;S C ; SP ; }!S ( com e xceções ) . Cr$ 2 . 300 /l t .  
(podendo s e r  acres ci do do valor d o  I CM, s e  
houver) B aixada S antis t a  e out ros muni cípios 
�el aci onados na port ari a s upra . Cr$2 . l65 /l t  
PE ;BA ;SE ; AL ;PB ; CE ; RN ;PI ;MA . Hargem do v are 
jista Cr$ 10 8 , 25 /l t ,  (5% s ob re Cr$ 2 . 1 65) .-
3 . - ESTERILIZADO (integral , des natado ou se 
roi-desnat ado) - Por tari a de n'? 57 de 25 . 10: 
8? SUNAB (DO de 29 . 10 . 85) es tab e lece ,  a pa.::: 
t�r de 29 . 10 . 85 ,  novos p reços p ara o consu 
midor ,  como s egue : 
a) Cr$ 4 . 1 90 já incluído o val or correspon 
dente ã incidênci a do Impos t o  s obre Cir culã 
ção de Me rcad ori as-ICM, nos muni cípios dã 
es tado do Ri o de Jan�i ro ; são Pau lo e Para 
ná. b)  Cr$ 4 . 440 já inc luído o valor corres 
,pondente ã incidênci a do impost o sobre c G"  
culação de mercad"ori as-ICM, n o s  muni cípi os 
do es t ado de l-linas Gerais e Dist rito Federal 
c) Cr$ 3 . 5 80 nos muni cípi os do Es tado do 
Rio Grande do Sul e Bahia.  dl Cr$ 3 . Q40 nos 
muni cípios do Est ad o  de Pernamó�co . e) Cr $ 
4 . 120 nos municípios do Est ado do Ce arã o 

INYORY�çnES DIVERSAS 

CONSElHO INI'ERMINISTERIAL DE PREçoS - CIP 
1 .- Processo conf . Telex CIP n'? 753 1/85 , auto 
riza as empresas produtoras de leite Longa vI 
da (mIT) a praticarem, a partir de 2 8 . lO . 85 :­
os preços de venda seguintes : S alvador Cr$ -
3 . 309 ; "Recife Cr$ 3 . 639 ;  Fortaleza Cr$ 3 . 805 ; 
Bel o  Horizonte/Distri to Federal Cr$ 4 . l05 ; Ri9 
de Janeiro/ são Paulo e Curitiba Cr$ 3 . 8 74 
Porto Alegre Cr$ 3 . 309 . 
2 . - Processo CIP n9 4637 /85 , autoriza as em 
presas produtoras de leite em pó a reajus t� 
rem, a partir de 28 . 10 . 85 os preços pratica 
dos no mmmo: Leite em pÕ saco-integral : 
Cr$ 16 . 783 /kg ; Leite em pó s aco-desnatado: 
Cr$ 15 . 881 /kg. 
3 . - Processo CIP 4245/85 , autoriza as empr� 
sas produtoras de leite em pó- lata a partir 
de 23 . 10 . 85 ,  no máximo , seguinte percentual : 
19 ,60% . 
'4 . - Process o  CIP n9 4866 /85 , autoriza as El.!!! 
p re s as produtoras de leite em põ-lata a par 
t i r  de 25 . 1 1 . 85 ,  no máximo , seguinte percent2 
aI : 1 3 , 85% . 

PROruç7i.o ID LEITE 
As chuvas dos ú l timos dias , nas reg�oes cen­
tro e centro-sul , deverão proporcionar , com o 
cEes cimento das pas tagens , o aumento da produ 
çao dentro dos próximos d i as , já que es tas vI 
nh am s endo as regiões mais cas tigadas com ã 
e s t i agem pro longad a .  
Até agora , a .produção e s  tã  bem abaixo das' quan 
tidades produzidas nos anos anteriores nes ta 
epoc-a do ano . 

ANÁLISE DE HERCAID 
O mercad o  e comprador para todos os ti pos de 
derivados e devera permane cer ass im até a s e  
gund a quinzena d e  dezemb ro. 
O aumento au torizado , no ul timo di a 22 , no 
preço do leite , deverá manter o �rcad o  em a I  
t a  generali zad a .  
A expe ctat iva p ara os próximos 20 di as é d e  
mer cado aquecido e com pre ços firmes . 

FA.LtNCIAS E CONCORDATAS 

são Pau l o :  Falência aju i z ado : 1) ESTEVES Dis t .  
Prods . Al im . L t d a ;  2 )  ComI . d e  Alim . F .  REZENDE 
Ltd a ;  3) At acad is t a  de Al imentos L tda ; 4) "Ind.  
Al im. SÃO CARLOS Ltda.  
Ri o de Jane i ro : Falên ci a  decre tada : 1)  INAMAR 
Ind . Alim.  e Ho tel ar i a  parit ima Ltda. 
Falên ci a encer rada:  1)  Prods . Alim .BOTELHO COR 
REIA FONSECA LTDA. 
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VARIAÇÃO DA QUALIDADE MICROBIOLÓGICA DO LEITE CRU 
TIPO "C" DA REGIÃO DE VIÇOSA 

Microbiological Quality Variation of Raw Mi Zk 

"c" Type in Viçosa Region 

( 1 ) Edna Froeder 2 Adão José Rezende Pinheiro ( ) 
Sebas tião César Cardoso Brandao(2 ) 

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo ava 
liar a qualidade microbio lógica do leite Ci!lU tipo C-; 
produzido na região de Viçosa -MG. Foram estudados 
diversos grupos de microrganismos de interesse tec-O 
no lógico desde a ordenha até a p lataforma de recep­
ção da usina, em condições normais de transporte e 

. abrangendo as quatro estações do ano . A infl�ência 
da higienização dos latões foi também avaliada. 

ABSTRACT - The aim of this  work was the evaluation of the 
microbio logical quality of raw milk "c" type produced in ' Vi 
çosa Region - MG . The s tudy places emphas i s  on microorga� 
nisms of techno logical interest at both milking and dairy 
plant leveI s  under normal transport condi tions over a year 
sampl ing period . The hygienic procedure applied to the milk 
can was also cons idered in this eva luation . 
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INTRODUÇÃO 

Por sua riqueza  em p rincipios nutr 1 t 1VOS e energ�t i cos  em 
e s t ado f aci lmente  as s imi láve l ,  o leite  é cons iderado um ,ali­
mento quase que comp l e  to  para a raça humana (5 ) e um � bom meio 
para a pro l i f eração de  uma grande variedade de bacter�as (6 ) . 
É gera lmente aceito  que o leite  na hora de sua formaçao den­
tro dos a lv�o los  � e s t ér i l . Soment e em casos  de haver doen­
ças do úb�re , com f er imentos  de t�cido glandul�r ,  pode

_
haver 

pas sagem de microrgan i smos do s angue para o le1te . Porem ,  o 
leite  ao pas s ar p e l o s  canais  lact ífero s e ci sterna � normal­
mente contaminado por  microrganismos que vegetam nes tes lug� 
res . Os microrgani smo s encontrados no úbere reproduzem-se le.!!:. 
ta�nt e  no l e i t e , t an t o  dentro do úbere como após a ordenha , 
de modo que es t a  fonte de  contaminação � s em importância quando 
se trata de úbere s ad io ( 1 ) .  Sob o ponto de vi s ta tecno lógico o s  
!lJ.icrorgani smQ� de maio:r: . _ir�portância s ão aqueles  qu: entram em 
conta�com o l e i t e  durante a ordenha e manipulaçao . Esta  con 
t aminação � b as t ant e v ar i ável tanto qual itat iva como quant i� 
t at ivamente ,  dependendo das condições de higiene do ambiente , 
do ordenhador , d as condi ções de limpeza de utens í lios  e equi 
pamentos , e até  mesmo das condições climát icas da região ( 1 1 ) .  � 

É pois , s obre  e s t a  matéria-pr ima que se  deve , inicialmen­
te canali zar es forços  e recursos  disponívei s  para melhorar , � 

a qualidade do s produ t o s  l acteos . 

MATERIAL E MÉTODOS 

Amos tragem 

Os 1 20 produtores de  leite  f i l iado s i Cooperativa Mixta 
de Viços a-MG , foram amo s trados s e gundo o padrão recomendado 
pelo uMIL-STD- 1 05D" ( 2 ) . Cons iderando o nível  11 (nível ge­
ral de ' inspeção ) , ind i cando a neces s idade de pelo menos 20 
produtores como valor representat ivo . Nes te es tudo foram a­
mos trados 23 fazendas e s co lhidas aleatoriamente .  As fazendas 
foram v i s i t adas na hora da ordenha mat inal , quando as amos -, 
tras foram co letadas a s s ep t icamente  em Erlenmeyers de 500 ml 
herme t icamente  fechad o s , e s t eri lizados em e s tuf a ( 1 7 09C  por 
3 horas ) . O lei te amos trado foi imediatamente res friado em 
gelo moido contido em caixa de isopor e transportado s para o 
laboratório de a�á l i s e  do Departamento de Tecnologia de Al i-
mentos  da UFV . 

As amos tras f oram obt idas do balde durante todo o período 
de ordenha , e do latão na fazenda logo apos o final da orde­
nha . Este l e i t e  foi t ransportado normalmente  até a us ina de 
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beneficiamento ond,e foi novamente amos trádo , -j â na p latafor!""! 
ma , de recepção . 

Para estudar o efeito do latão na perda de qualidade do 
l:ite durante a prod.ução e transporte , foram distribuídos  ' la 
toes  de aço inox devidamente hi gienizado s e tratado s  com e ta 

, no l . Estes: l atões retornaram com o leite do dia s e guinte e 
foram amostrados na plat aforma da us ina . 
, Quando d,as coletas nas faz endas , verificou.;...s e ' que em to­

das o leite foi obt ido por ordenha manual , com uso de b aldes 
abertos "  sem devidos cuidados higiênicos do animal e ordenha 
dor , e mant ido à temperatura ambiente . 

, ' An�lises  ' �tróbió lÓgicas 

Foram uti liz,ado s métodos descritos  no Standard Methods for 
the Examinat ion of Dairy Product s  ( 1 3 ) e LANARA (9 ) .  
Contàgem ' Tátal em ' Plàcas 

Alíquot"as de 1 ,  O mI ou O,  1 ml das di  luições selecionadas 
foram semea�as em duplicata , em meio padrão para co�tagem 
(Standard P late Count Agar , Difco ) . Após  s o lidif i cação do 
meio as p lac.:;,s . foram incubadas a 329C por , 48  horas para a ',con 
t agem

�
d� mesof 1 10s , a 59C por 1 0  dias para a contagem de p sI 

crotro f 1 co s  e a 559C  por 48 horas para a cont agem de termófI 
los . Para a contagem se lecionou-s e a di luição que apresentou 
entre 30 a 300 co lônias . Os termodúricos  foram cons iderados 
como . os  mes ófi10s  re�is tentes ao aquec imento e retenção por 
30 m1nutos a 6 39C . Numero mais provável de co liformes - Alí­
quot as das diluições decimais  foram s emeadas em series  de 
três tubo s , com caldo verde b r i lhant e b i le 2 %  lactose  (Dif­
co ) , contendo tubos  de Durhn . Após  incubação a 329C  durante 
48 h�ras , ob servou-s e a produção ou não de gás . o  Número Mais  
Provave l (NMP ) de co liformes foi calcu lado ut i l izando-se a 
tab e la de Mac Crady (7 ) .  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

. A carga �i crob io lógica do leite  cru é de extrema importân 
C1a na qual1dade

�
dos produtos l ácteos . Os microrganismos se 

reproduz em atraves do metabolismo dos componentes do leite  
dando origem a sabores e odores es tranhos  e também a enz imas

' 

muit as das quais termoes táveis  que podem caus ar sabores e od� 
res desagradáveis , mesmo em produtos  f inais  que tenham uma 
cont a�em bacter iana dentro dos padrões legais ( 1 4 ) . A pas teu 
r1zaçao normalmente  des tró i  grande parte da flora do leite  -. . � , 
porem , os m1 crorgan1 smo s  termoduri co s  sobrevivem,  e os  termó 
f i lo s  s ão capaes de crescerem ,  princip almente quando se  
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emprega a pas teuriz ação lenta (639C /�0  minuto s )  , podendo cón� 
t i tuir prob l ema adi cional na indús tria (4 , 8 ) . 

O conhecimento da carga bacteriana do leite  nas condições 
atuais de p rodução e transporte no Bras il é fator impres cin­
divel para a es co lha de medidas que viriam a melhorar a qua­
lidade do l e i t e  indus trial com a consequente melhoria dos 
produtos  derivados .  

A carga mi crobiana média mesófila do l e i t e  o s ci lou entre 
3 x 1 0 1+, a 1 , 5 x 1 0 5 unidades  formadoras de colônias (UFC) por 
ml de l e i t e , para as amos tras ret iradas nos baldes de orde 
nha , e no s l atões  nas fazendas logo após o final da ordenha 
respectivament e  (Figura 1 ) . Para o s  mesmos latões na p lata­
forma da us ina , verifi cou�se  cons t'agens médias de até 4 x 1  0 6 
UFC/ml , apresent ando uma redução média para 1 x 1 0 6 UFC/ml , 
quando se  usou latões de aço inox devidamente higieniz ados 
(Figura 1 ) .  No caso dos microrganismos coliformes (Figura 2 )  
não se  obs ervou var iações elevadas entre a s  contagens médias 
nos baldes e nos latões nas faz endas , que encontraram-se  en­
tre 20 a 1 50 UFC iml , aumentando cons ideravelmente no leite na 
p lat aforma . Cons t atou-se uma l i geira ' redução destes  mi crorg� 
ni smos  quando foram us ados latões devidamente higienizado s . 

A carga de mi crorganismos p s i crotró f i cps  aumentou de 1 0 3 
UFC/ml no s baldes para aproximadament e  1 0� UFC /ml no leite  
recebido na plataforma da  us ina (Fi gura 3 ) , indicando que e� 
tes mi crorgani smos s e  des envolvem bem à temperatura amb i ente , 
como vek sendo obse�vado por outros autores ( 1 0 ) . 

As contagens médias de mi crorgani smos  termófilos  (Figu­
ra 4 )  variaram de 5 a 30 UFC /ml no s b aldes , at ingindo conta­
gens de até 1 0 3 UFC /ml na p l at aforma . Eles  ap re sentaram uma 
redução acentuada quando foram us ado s latões devidamente e s  
teri li zados . 

Os mi crorganismo s termodúri cos  (Figura 5 )  apresentaram um 
�umento de quas e 20 vezes nos latões nas faz endas em relação '�o lei te  nos balde.s ,  ver i f icando-s e  o mesmo aumento até o s eu 
receb imento na p lataforma . Como ob s ervado para os t ermófilos  
este  grupo também apresentou acentuada redução em número 
quando da ut i l i zação dos latões de aço inox devidamente higi:. 
enizado s . 

PINHEIRO e t  alii  ( 1 2 ) obs ervaram que os  equÍlpamentos e uteE: 
s í l io s  inadequadamente hi gienizado s s ão os  principais respon 
sávei s  pela baixa qualidade do leite , s endo que um latão 
mal l avado pode adi cionar até 8 . 000 . 000 UFC/ml . 

Deve-se cons iderar que o tempo de corrido na ordenha foi de 
1 hora , enquanto que o tempo decorrido até o receb imento do s 
latões na plat aforma fo i de 3 horas apó s o f inal da ordenha . 
Estes  dados evidenciam que o s  microrgani smos estludados com 
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exce9ã.o dos co liformes , apresentaram um aumento em numero 
do início até o final da ordenha . I s so ê j us ti f i cado dada as 
condições de ordenha sem os mínimos preceitos  de higiene . ' C� 
mo observou BARBOSA (3 ) , na contagem de mesóf ilos  em lei te 
pràveniente de doi s  quartos  do úbere de uma vaca sem cuida­
dos higiênicos obs ervou-se 3 2 3 . 000 UFC /ml , s endo que para o 
leite  da ordenha dos dois  outro s  quartos  do úbere " da mesma 
vaca , prati cada em abrigo com cuidado s  de higiene do úbere , 
mãos do ordenhador e vas ilhame encontrou 2 . 000 UFC /ml . 

Todos o s  grupos apresentaram do f inal da  ordenha até a p l� 
taforma um cre s c imento acentuado e em muitos  casos  logarí tmi:. 
co , evidenciando o efeito do tempo e t emperatura a que o l ei:. 
te  fica s uj e i to até o s eu receb imento na us ina .  Cada grupo d� 
mi crorganismos t em as suas condições ó t imas de temperatura 
entretanto , de um modo geral , desenvolvem-se  todo s �em entre 
20 a 3 7 9 C ,  exigência  biológica que o leite  mant ido a temper� 
tura amb i ente atende perfeitamente . 

Como ci ta BARBOSA ( 3 )  não bas t a  cercar a ordenha dos cui­
dados ind ispensáveis  para se  ter l ei t e  de baixa co�tagem b a� 
teriana . É neces s ário manter esta  boa qua lidade ate o consu­
mo , o que só' é conse guido mediante o resfriamento à . tempera-:­
tura cons ideravelmente b aixa que reduza o des envolv�mento m� 
crobianao e também as ações  enz imát icas . 

As contagens médias de mesóf i lo s , termodúr icos e t ermó f i­
los durante o ano , caracterizada em cada es tação , são mos tr� 
das na Figura 6 .  Ver i f i cou-se  que as cont agens méd ias de me­
sóf i los  foram semelhantes em todas as e s t ações a nfv�l de fa 
zenda,  veri f icando ·variações maiores para os outros grupo s .  

A nível de p l at aforma as menores contagens foram detecta­
das no inverno , indi cando que a t emperatura mai s  b aixa desta  
es tação do ano inf luenciou o desenvo lvimento dos  microrganis 
mos durante o transporte e com menor intensidade a nível de 
faz enda . 

A incidência  de  col i formes foi  menor no inverno ' para to­
das as amo s tragens (Figura 7 ) . A carga p s i crotrófica foi  á 
que menos variou nas es tações (Figura 7 ) . Entre todos o s  gr� 
pos es,tudados obs ervou-s e  que o s  termó f i  lo s ocorreram em me­
nor número e que o s  grupos col iformes e mesófi lo apres enta­
ram maior desenvolvimento durante o tré}.nsporte . As d i s tr ibui 
ções por produtores da contagem de  microrganismos mesóf i lo� , 
termodúri co s , t ermó f i lo s , ps icrotró f i co s  e coliformes e�t ao 
apresentadas nos Quadros 1 a 5 ,  respect ivamente . A quant�da­
de de microrganismos  mesófilos  variou de 1 02 q 1 0 6 UFC / ml 
para as amo s tras dos  baldes e l atões nas f azendas , a maioria 
das ,amo s t ras apre s entando contagens de 1 0 3 a 1 0 5 UFC /ml . As 
amos tras do leite  na p lataforma da �s ina apresentaram conta� 
gens variando de 1 03 até 1 08 UFC/mi , com a ,maioria das arvoredoleite.orgdigitalizado por
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amos tras apres entando contagens ac ima de 1 0 4  UFC /ml . Os lei 
tes dos latões de aço inox hi gi eni zados apres entaram menor 
perda de qual idade do que os latões comuns , porém ainda com 
alta carga microbiana . 

A contagem de microrgani smos  termodúricos variou de 1 0 ° a 
1 0 5 UFC/ml para as amo s tras dos baldes e de O a 1 0 6 UFC / ml 

' para os  latões nas fazendas e na p lataforma (Quadro 2 ) . Es­
tes microrgani smos apres entaram cont agens elevadas no s latões 
ainda nas f azendas . Os latões de aço inox higieniz ado s redu­
Z 1ram cons ideravelmente a carga dos mi crorgani smos termodúri 
cos o 

Os mi crorgani smos  termófilos  apres ent aram variações de 1 0 °  
a 1 0 5  UFC /ml (Quadro 3 ) , entretanto a grande maioria das amo� 
tras e s t iveram entre O e 1 000 UFC /ml . Estesl mi crorganismos  
foram contro lados com o uso dos làtões  higienizados , sendo 
que prat icamente não apresentaram aumento em número após  as 
contagens referentes aos baldes . 

A contagem de mi crorganismo s  p s i crotróficos variou de 1 0 ° 
até 1 06 UFC /ml (Quadro 4 ) , porém com maior incidência de co� 
tagens baixas . A níve l de baldes as amos tras do inverno apr� 
sentaram menor contagem . A níve l de p lataforma as amo s tras do 
outono apresentaram maior cont agem . 

A contagem de mi crorgani smos co liformes variou de O a 1 0 4 
UFC /ml para as amos tras dos baldes e latões nas faz endas , a 
maioria das amos tras apresentando contagens de O a 1 02. UFC / 
ml (Quadro 5 ) . Para os  latões na p lataforma as contagens va­
riaram de 1 0 °  a 1 0 6 UFC/ml , com uma menoria das amo s tras a­
presentando contagens ac ima de 1 04 UFC /ml . 

Os Quadro s 1 a 5 permi tem o es tudo de estratégias de exte� 
s ão j unto aos produtores ,  tais como o efeito de trabalhos na . 
me lhoria da qualidade do leite dos piores produtores .  Se , por 
exemp lo , el iminarmos os  dados referentes a três produtores 
cuj os leites apres ent aram maiores contagens (Quadro 6 )  veri­
ficamos que a média das contagens do s mi crorganismos  mesófi ­
l o s  e termodúricos caiu para n o  máximo 50%  da origina l , evi­
denciando a importância do contro le dos. piores produtores . A 
higienização dos latões tem inf luênc ia na qual idade do leite  
sendo indispensáve l para o contro le defini t ivo da  carga bac­
teriana . O res friamento a níve l de f azenda , por sua vez , s e­
ria capaz d'e no máximo manter a contagem referente aos baldes , 
o que também indica. serem neces s árias medidas j unto aos pro­
dutores para reduz irem a contaminação ini cial . A qual idade 
do leite deve s er me lhorada , port anto , através de trabalhos 
de extens ão j unto ao produtor , melhor higienização dos uten­
s íl ios , resfriamento do leite a níve l de faz enda e transpor­
te apropriado até a us ina . 

Rev . do ILCT Setembro /Outubro de 1 985 pág . 6 1  

BIBLIOGRAF IA 

1 .  ANDERSON , A .  B .  Curso de Latic{nios . Universidade Federal 
de Viços a  - MG , 1 962  . 

2 .  ANÔNIMO . Sampling Procedures and Tab les  for Inspect10n �y 
Attributes MIL-STD- l 05 D .  Dept . of Defense .  Govt . Pr1� 

3 .  B���1.
0�:��� : �����������e� · ��b!!

6
iigiene dó Leite . 

. Rev . ILCT, Jui z de Fora , -ª- (47 ) : 3- 1 4 ,  1 95 3  
' . 0 4 .  FABIAN , F .  W .  Signi fi cance o f  Thermodur i c  and·; Therm�phy�
�.� Bacteria in Milk and their  Control o  Journal ' of . Mi  

and Food Techno lôgy, 9 : 2 7 3 , J 946  
5 .  FERREIRA, A . C .  A importância  do leite  e : seus produtos . 

Industria A limentar, 2 :  4 6-50 , 1 97 7  
6 .  FOSTER , E . ; NELSON , E . ; SPECK , M . L . ; DOESTSCH ,  R . N : ; . &  

O�SON , J . C .  Dairy Microbio logy . 1 3th ed . ,  Prent1ce 
Hal l  Inc . , Englewood , Cliff s , New Jersey ,  .USA, . 1 9 99 . 

7 .  GIRARD , H . ; ROUGLEUX, R .  Techniques de microb'l,o log'l,e agr� 
co le . Pari s ,  Dunad , 1 9 67 . 

8 HILEMAN , J . L . ; LEBER, H . ; SPECK, M . L . •  Thermoduric Bact:.
-
. . 

r i a  in Pas teurized Mi lk . 1 1  Stud1es on th� Bacte�1a 
Surviving Pas teurizat ion , Wi t� Special R:fer:nce to 
Hi gh - Temperature , Short - T1me Pas teur1zat 10n .  Jour 
nal of Dairy Science , 24 : 305 ,  1 9 4 1  _ 

9 .  LANARA - LABORATÓRIO NACIONAL DE REFERÊNCIA ANlMA
d 

L .  Me
d
t� 

dos Analiticos Oficiais para Contro le de _Pro uto� . 
e 

Origem Anima l e seus Ingredientes . I - Metodos M�cro-
bio lógicos . Bras í l ia - DF , 1 98 1 . . 

1 0 .  NELSON , F . E .  The Microbiology of Market M1 lk . In : Dair� 
�crobio logy . Vol . 1 :  The Mi crob iology o f  Mi lk . App 11  
ed  Science Publi shers INC . New Jersey , USA , 1 98 1  

1 1 . OLIVEIRA ; J . S .  Qual idade microbiológica do leite . Rev . 
ILCT, Juiz  de Fora , 3 1  ( 1 86 ) : 1 5-20 , 1 9 7 6  

1 2 .  PINHEIRO , A . J . R . ; MOSQUIM, M . C .  de A . V .  & PINH�IRO ,
.
M · J

d
· 

C .  Processamento de Lei te de Consumo . U�n yers 1da e 
Federal de Viçosa , 1 97 8  

1 3 .  STANDARD METHODS FOR TRE EXAMINATION OF DAIRY PRODUCTS .  
1 4th ed . American Pub li c  Health As sociat ion , Inc .  Wa� 
hington , D . C . USA , 1 97 8  

1 4 .  WHITE , C .  H . ; GILLS � W . T . ; SIMMLER , D . L . ; GALAL , M . K .  
WALSH , J . R .  & ADAMS , J . T .  Eva luat ion . of Raw Mi lk Qu� 
l i ty Tes t . Journal of Food Protection , 4 1  (5 ) : 35 6 , 1 9 7 8. 

arvoredoleite.orgdigitalizado por



pág . 62 S e t embro /OutubrQ d.e 1 985 Rev . do ILCT 

LOG UFClr1L 

7 W'R 1 11AVERA -I I- V E RÃO � 1- 0UTONO -; r I NVERNO -I 
. I , 

"� o 
, \ , '\ , . '\ 

'\ 
6 

5 

./ 
lj 

L-I-........----.---t-- t--r---r-t---I--,--:-."T'.-+--fl-........---..--+-I ___ > 
A B C D A B C D A B C D A B C D AI-'OSH<AS 

L OCAL  DE  AMOST RAGEM :  A )  BACDE ; Ü )  CATÕE S NAS  FAZENDAS ; c )  LA TÕES  NA  peATA  
FORMA ; o)  LATÕES  D E V I DAM E N T E  E ST E R I L I ZADOS ( NA P L A T AF ORMA )  

FIGURA 1 - Logarít imo s d o s  número s médi o s  . de mic rorgani smos 
Mes ó f i l o s  �ncontrados no l e i te cru , a ní�lel d e  fa­
z end a �  e recep ç ão da us ina . em cada e s t aç ão do ano . 
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FIGURA 2 - Logarít imo s  d o s  númer o s  méd i o s  de mic . 
Co l i f  rorganl smo s  

______ o_rm __ e_s encontrados no l e i te cru a ' 1 d e re cep ção d . , nlve e a US lna , em cada e s t ação do ano . 
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FIGURA 3 - Logarít imo dos números de microrgani smos Psicrofí 

l icos encontrados no leite cru a nível de fazenda 
e recepção dã us ina , em cada estação do ano . 
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FOR M A :  D )  L A T Õ E S D E V I D AM E N T E  E S T E R I � I Z ADOS ( N A P L A T AF ORMA ) 
FIGURA 4 - Logarí t imo dos ,  npumeros médios de mi crorgani smos 

Termófi los encont rados no leite cru , a níve l de fa 
zenda e recepção da u s  i na , em cada e s  t a ç  �� .) do ano-:-
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Terrtl6dútico s encontr ado s no l e i te cru , a níve l de 
f az end a  e re cepção da us ina , em cada es t aç ão do ano . 
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FIGURA 7 - Lo gar í t imo das cont agens médias de Co l i forme s e 
Ps i cro f í l i co s  no l e i t e cru em c ada es tação do ano . 

QUADRO 1 - D i s tribui ção por produ tores da conta gem de micror 
gani smo s Me s ó f i lo s  

Estação do 
Ano 

Inverno 
(23) 

Local de Arro.=! 
tragern 

I Baldes 
latão Fazenda 
ratão Plataforma 
ratão Higienizado 

ratão Fazenda I Baldes 

Prirravera -(23) rau:o Plataforma 

verão 
(20 ) 

ratao Higienizado 

Baldes 
�tão Fazenda 
Latão Plataforma 
ratão Higienizado 

[ 

Dis tribuição dos produtores da cont.l(JC'llI (Ie' 
rnicrc:4lrganiSllOs !·lesóf ilos • 

1 8 10 4 
7 11 5 
3 5 4 
3 7 5 

8 
5 

UFC/rnl 

I I 

3 
2 

3 I 
2 I 
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QUADRO 2 

Estação do 
llno 

S e t embro / Outubro de 1 9 8 5  Rev . d o  ILCT 

D i s t r i bu i ç ão por produtores da contagem de micror 

g an i smo s  Termodúricos . 

Inverno 
(23) 

Primavera 
(23) 

Verão 
(20) 

outono 
(23) 

Local de AlTo.=! 
tragem 

Baldes 
ratão Fazenda 
ratão PlatafOI'l1B 
ratão Higienizado 

Béi.ldes 
ratão Fazenda 
ratão Plataforna 
ratão Higienizado 

Baldes' 
ratão Fazenda 
ratão plataforna 
ratão Higienizado 

Baldes 
ratão Fazenda 
ratão Plataforna 
ratão Higienizado 

Distribuição dos orcx.'lutores· em função 
da carga de rnicrod>rganiSllOs Tcrrrcrlú-
ricos. 

2 1 3 I 1 9 I � :2 lQ 5: 1 
4 8 8 2 

6 8 6 2 1 

5 9 5 
2 3 8 
1 3 5 5 7 
1 9 7 5 1 

UFC/ml 

QUADRO 3 - D i s tr ibuição por produtores da contagem de micror 

ganismo s Termo f i lo s . 

Estação do 
Ano 

Invenr:> 
(23) 

Primavera 
(23) 

verão 

(20) 

outono 
(23) 

local de Ano.=! 
tracem 

Baldes 
ratão Fazenda 
ratão Plataforna 
ratão Higienizado 

Distribuição ror produtores da 
<XJntagern de mi�rganiSllOs �-

�. 
21 2 
20 ? 1 l 
20 1 2 I 
20 1 2 l 

� �la�oruB �I ;; I � I ; 1  ratao Higienizado '-o -=2;:.:::0,-..1... --,,,---'.'---=--..J. 

lJF(' /rnl 
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QUADRO 4 - Di s tribui ção por produtor da cont agem de microrg� 
ni smo s P s icro f í l i co s . 

Estuçiio do 
lID:J 

Local de Ano.=! 
trageI'l 

Baldes 
Inve.rno ratão Fazenda 

(23) 

Primavera 

(23) 

Verão 

(2Ó) 

ratão Plataforna 
ratão Higienizado 

Baldes 
ratão Fazenda 
ratão Plataforna 
ratão Higienizado 

Baldes 
ratão Fazenda 
ratão Plataforna 
ratão Higienizado 

OUtono ratão Fazenda 
'I Baldes 

(23) latão Plataforna 
ratão Higienizado 

Distribuição dos prcx.'lutores em fU!!. 
ção da carga de rnicrol>rganiS!lOs Psi 
crotróficos. 

14 . 6  1 1 1 
R " 'I 5 ? 
6 4 6 3 4 

1 1  4 1 4 3" 

7 4 7 4 1 
6 1 9 5 · 2  
5 .- 4 9 5 
4 2 3 11 3 

I i I � I! I � Ir j 
o 

UFC/ml 

s=:J 

QUADRO 5 - D i s t r ibui ção por produtor da contagem de microrg� 
ni smo s Co l i fórmes . 

Estação do 
Ano 

Inverno 
(23) 

Primavera 
(23) 

verão 
(20) 

OUtono 
(23) 

Local de Ano.=! 
tragml 

I Ma., 

Latão Fazenda 
latão Plataforna 
latão Higienizado 

I 
fu�

, 

Latão Fazenda 
la�O Plataforna 
ratao Higienizado 

I Baldes 
Latão Fazenda 
La�O Plataforna 
ratao Higienizado I Baldes 
Latão Fazenda 
Latão Plataforna 
ratão ,Higienizado 

I 
1 

Distribuição dos prcx.'lutores em fun-
ção da carga de micrOfrCTaniSllOs � 
liforrres .  

i� I l� I � I 2 í 
13 3 2 1 

i� 1 I I :� ti J 
2 8 8 H-I 3 9 

UFC/rnl 
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Quadro 6 - Influência da eliminação de três ; piores produtores 
nas contagens médias de microrgani smos mesófilos 

Local de 
Amostragem 

Baldes 
Latão na 
Fazenda 
Latão na 
Plataforma 

e termodúricos . 
. 

Mesóf i lo s  Termodúricos 
UFC ./. ml . UFC/ml 

Normal Selecionado * Normal Selécionado* 

48 . 335 24 . 8 24 3 . 9 1 6  1 . 495 

99 . 480  5 1  . 536  1 6 . 9 26 8 . 90 1  

3 . 389 . 6 1 7  1 . 205 . 250 63 . 040 30 . 1 42 

Latão Aço Inox 
Esterilizado 1 . 503 . 303  4 1 2 . 409  1 1  . 985  3 . 05 9  

* Foram e liminados os dados referentes a três produtores , cu 
j os lei tes apresentam maior carga microbiana . 

C O A L H O  F R I S I A 
KINGMA & elA. L TOA. 

58 ANOS DE TRADIÇAO - QUALIDADE - APERFEiÇOAMENTO 
HÁ 58 ANOS FOI I M PLANTADA NO BRASIL,  EM MANTIQU E I RA, SANTOS 
DUMONT, A 1 .8 FÁBRICA DE COALHO (REN I NA PU RA) DO BRAS I L  E DA 
AMt:RICA DO SUL . 

PORTANTO, COALHO FRISIA, EM LIQU IDO E EM pÓ,· NÃO É MAIS U M A  
EXPERI�NCIA E SIM U M A  REALIDADE . 

COALHO FRISIA � UM PRODUTO PURO (REN INA) E POR ESTA RAZÃO � PREFERIDO 
PARA O FABRICO DE QUEIJOS DE ALTA QUALIDADE . 

COALHO FRISIA a: ENCONTRADO A VENDA EM TODO PAIS . 

COALHO FRISIA a: O COALHO DE TODO DIA . 

KiNGMA & CIA. LTDA. - CAIXA POSTAL, 26 - SANTOS DUMONT - MG 

Telefone : 25t·1680 (DDD 032) 
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Com as envasadoras 
automáticas Braskop, 
você envasa com a 
mais alta perfeição 
produtos líquidos, 
viscosos e pastosos em 
embalagens plásticas 
dos mais variados 
modelos e tamanhos.

' 

o sistema de 
fechamento por 
termosoldagem garante 
total vedação 
e durabilidade 
ao produto. 
Capacidade para 2500, . 
5000 e 7500 
unidades/hora. 
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AVALIAÇÃO DO COMPORTAMENTO DO LEITE ;�PASTEURIZAt>O CONSERVADO 
PELO FRIO (EM SALMOURA) , COM VISTAS AO CONTROLE LABORATORIAL 

DE ROTINA, A ·NíVEL DE CONSUMO 

Evaluation of Pasteurized � lk Stored at Low . Temperature 
(in Brine) Preserved' for Routine Laboratorial Analysis 

at Consumes Leve i 

Almir Carmona ( 1 ) 
Heloiza Helenâ Batalha Aires( 1 ) 
Ricardo Luiz Nascimento ( l ) 

RESUMO - A presente pesquisa teve como diretriz a 
conservação adequada do leite de consumo , por ' um 
espaço de tempo, sem modificações de seus carac­
teres , não levando em consideração o aspecto nu­
tricional que acarretaria a ap licação do frio so 
bre os seus componentes . Havia necessidade de aten 
der uma circunstância do trabalho desenvolvido pe 
lo Serviço de Supervisão do SELEI/SERPA/RJ, no que 
diz respeito à co leta de amostras nas diversas usi 
nas do interior do Estado e transportá- las , guar= 
dando suas caracter�sticas , . até o laboratório de 
análises sediado na Capital ,  instituindo conse­
quen temen te uma norma técnica de co lhei ta poss'Íve l 
de ser uti lizada em todas as regiões produtoras de 
leite , respeitad�s as peculiaridades de cada uma . 

1 .  INTRODUÇÃO E REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
1 . 1 .  Just i ficativa do Trabalho 

A dificuldade de trazer a tempo e a hora amostras de lei 
te de consumo para os Laboratórios Regionais de Análises 
(LARAs ) ,  com vistas às análises fi scais de rot ina Ffs'ico-Quí 
micas e Microbiológicas , devido às grandes dis tâncias entre 
laboratório e centro produtor , determinou a busca de uma ma 
neira de transportar maior número pos s ível de amostras , con 
servadas pelo frio (em salmoura) sem sofrerem alterações em 

1 .  SELEI / SERPA/D . F . A. /M. A. /RJ . 
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suas caracterí s t icas e mantivessem, os 'mesmos padrões cons-
tatados no momento de seu processamento . ,.. 

Procurou-se , tambêm na forma de conservação , a que nao ' al 
terasse significat ivamente os padrões fís ico-químicos e mi­
crobiológicos do leite recém processado e que fosse de , fá­
cil manejo e obtenção em qualquer centro produtor . 

1 . 2 .  Obj étivo 
A presente pesquisa teve como diretriz a conservação !. 

d.equada d,Q leite de consumo , po: um espaço d,e teJ1!.�o ,  se� m� 
dificaçâo d,e seus caracteres , nao leyando em cons�deraçao o 
aspecto nutricional que acarretaria a aplicação do frio so­
bre seus componentes . 

Necessitávamos atender uma circuns tâ'P-cia do tral:)alho 
desenvolvido pelo Serviço de Supervisão do SELE�/SERPA/RJ

. no que diz respeito à colheita de amo�tra nas d�versas u s �­
nas do interior do Estado e transporta-las , guardando suas 
caracte�(sticas até o laboratório de análi ses sediado na 

' 1 f 
-

. d Capital , instituindo consequentemente uma norma te��� ca e 
colheita pos s ível de ser utilizada em todas as reg�oes pro­
dutoras de leite , respeitadas as peculiaridades de cad,a uma . 

1 . 3 .  Considérações 
1 . 3 . 1 .  Indices Regulamentares 

Conforme determina o RIISPOA e Portarias ( 1 6 ) os índi­
ces regulamentares físico-químicos de rotina e precisão pa­
ra leite de consumo . são : 

Dens idade , EST ,  ESD , Gordura , Acidez e Crios copia . 
. Dens idade - Identifica pos s ívei s  fraudes no lei te por ad�­

çao de. agua ou de leite desnatado , podendo indicar reconsti. 
tuição de dens idade quando a adição for grosseira (usada p!. 
ra mascarar fraude por água) . 

A prova de verificação de dens ida�e pelo . 
ter�o' - �acto­

densímetro avalia a relação peso /volume do le�te a 1 5 . C  te� 
do como ponto de referência a densidade da água na me'sma te� 
peratura . 
EST/ESD - Calcula a percentagem qe sólidos , tendo em vista 
os padrões do leite normal , dispondo-se previamente dos va-
lores de gordura e de densidade . _ _  

A percentagem de sólidos é obtida atraves d7 calculos , 
de dis cos (Ackermartn) , '  tabelas e aparelho s apropr�ados .  _ . Gordura - Tem por finalidade dosar a percen�agem de mater�a 
gorda do leite possibilitando a identificaçao de possível 
fraude por água (com prej uízo do ESD ) , �or adiçio de lei�e 
desnatado ou creme . A prova de verificação do teor butír�­
co é aferida através do método de Gerber . 
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Ac idez - Avalia  o grau de acidi ficação do l eite ,  de modo a separar o l e i te normal do impróprio para consumo ou indús­trializ ação ,  devendo ser as s im compreendido o l e i te frauda­do (adi ção de água , cons ervadores ) ou alterado (acidez ele­vada ou pato lógi ca) . 
A prova de ver ifi cação de acidez é feita através do aci díme �ro de Dornic , cons iderando-se  prova comp lementar a dã cocçao ou do a l i z aro l .  

Crio s copia - Determina o ponto de cong'e l amento das sub s tân­cias s? luveis . O ponto de congel ação do leite  integral pou­co varl.a , ent re -0 , 549C e -0 , 5 7 9 C , sendo o mais comum -O , 559 C .  A prova de verificação é feita  através d e  crioscón ios manual ou eletrôni co . • , 

1 . 3 . 2 .  Efeitos  do Frio sobre os Component es do Leite  Fluído 

,
Do po�to de vi sta fís ico-quí�ico e mi crobio lógico , po­dem l.ntervl.r ,  dur�nte a cons ervaçao a baixa temperatura , du as � la� s �s de fenomenos ,  dependentes  ou não da qual idade bác terl.o logl.ca do leite  ( 24 )  -
Segundo ALAIS , por out ro lado s e  produz uma modifi cação do equi l íbrio  s al ino e da camada de hidratação do s micé l io s  da caseína e ainda Com pos s ib i l idades d e  intervenção das en z imas pres ente s ,  naturalmente , no leite . 
Por out ro lado , podem produz ir-se modifi cações de or­dem bioquími ca devido às enz imas b acterianas (24 ) . 
Sabemo s ta�bém que a ação do frio quando a lcança o grau de conge l açao , pode faz er com que o leite  perca sua uni fo rmidade . Ao se conge lar o leit e ,  o prime iro elemento a ser conge lado é a água e os componentes  ne la  d i s s o lvido s concen t:a�-se  numa fração ainda não conge lada . Após  conge lado , ve r l. f l. camos que a gordura ocupa a parte super ior , a matéria seca permanece no centro e a água s e  mantém na parte  inferi­or , provocando as s im um certo número de trans formações no edi f í cio f í s ico-químico do leite  ( 1 0 ) . 
I CHILCZYK refere que o res friamento do lei te à 3 /4 9 C  e sua manutenção pro longada ao frio  são acompanhadas de mod if ica ções f í s i co-quími cas no que concerne à sua, :e s t rutura mi cel ar e ao equi l íbrio mineral ( 1 1 ) .  
FRAZIER nos diz que as temperaturas baixas s ão usadas para re�a:d�r as reações químicas , a ação das enz imas , retar dar ou l.nl.�l. r  o crescimento e a atividade do s microrganis� mos dos  all.mentos . Quanto mais baixa a temperatura tanto mai s l ent as s ão as reações quími cas , a ação enz imática e o cres cimento b acteriano e uma temperatura suficientemente bai xa inibirá o cres c imento de todos o s  mi crorgani smo s  ( 1 0 ) . -
Segundo AROCENA, o frio mantém as condições sani tárias 
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do leite , porém não as melhora ( 1 ) . 
Tratamos até agora da inf luência do frio s obre o lei te 

cru . PASTEUR dem6ns trou que as fermentações de acidez do vi  

nha , em geral , poderiam prevenir':"s e  pelo t ratamento com o 
calor a temperaturas c9mpreendidas entre 4 0 / 609 C ,  receb endo 

o nome de pas teuriz ação cuj a finalidade comercial é de evi­

t ar as alterações e pro longar a durab i lidade  dos produt o s . 

Apl icada as s im ao leite , a pas teuriz ação , impede prin­

cipalmente o aumento da acidez que o decompõe , e as s im favo 

rece a s ua cons ervaçao . 
A pas t euri zação , além de cumprir seu efeito pri�eiro , 

f inal idade comercial , serve para s s segurar a s anidade do lei  

t e , j á  que des trói os patógenos que pode conter , s em pertur 

bar sua qual idade nutritiva . 
-

EnL ão a partir da pas teurização , com a premi s s a  de um 

lei te  dentro do s princípios  de sanidade cons eguidos , refri­

gerados convenientemente ,  des envolvemos e s te trabalho ! 'que 

pro cura avaliar o aspecto comportament al do leite  recém pas 

teurizado , co lhido na máquina de empaco tamento com temper� 

tura máxima de 59C e congelado em salmoura imediatamente .  

1 . 3 . 3 . Contagem Global do Leite  "in natura" 

Es tá  demons trado que) coincidentemente com a evolução 

da refrigeração durante longos  anos,  aparent emente aconteceu 

uma mudança na f lora cont aminant e do leite . Sem dúvida e 

mai s comum hoj e  em dia encontrar mais alta  a contagem glo­

bal quando a t emperatura de incub ação é de 329C do que a usa 

da normalment e a 379C . I s to mos tra o uso  cres cente de técni-= 

cas o  para res friar rap idamente o leite  cru ' nas fazendas , de 

pois da evo lução do processo  de refri geração , emb alar e d i. 

tribuir para o consumo ( 2 5 ) . 
O frio atua de modo a parali z ar o des envolvimento dos 

microrgani smos , porém não pode s er cons iderado como um des­

truidor de germes . Na  prát i ca é somente capaz d�  manter o 

leite em boas condições durante um espaço de t empo entre 24 
a 36 h ,  no máximo . 

O frio não destrói todo s o s  germes, s omente des trói a 

vital idade de muitos  deles  quando atua a t emperaturas mui to 

baixas , embora certas bactérias desenvolvam-se melhor no 

leite  res friado que em temperaturas mai s  quantes  ( 1 5 ) . 
Segundo JAY ; para cada 1 09 C  que aumente a t emperatura , 

dentro de l imites  adequados se  dobra o r i tmo de reação s en-

do o inverso  t ambém real ( 1 3) .  
A congel ação induz um choque térmico em al guns micror-

ganismo s . Este  é mai s  not ado para os termó f i lo s  e mesófi los  

que para o s  p s i cró f i los . Está  demons trado que morrem mais 
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células quando ã des cida d.a temperatura é mai s 
que quando s e  efetua lentamente .  

repent ina d.o 

2 .  MATERIAL E ·MÉTODOS 

2 .  1 .  M"at érial 

2 . 1 . 1 .  Le i te . 

Foram us ados no decorrer da pesqui sa  três t ipos de l ei 
te  d.e c�nsumo a sab er ; leite  pas teurizado

' 
t ipo "B" l '  

pas teur�zado 3 2%  e 1 ' t ' 
' e�te 

O 
. - ! o , e�  e pas teur�zado recons ti tuído 2%  

s tres  t �pos de . leite usado f 
0 . _ 

us inas b eneficiadoras 10c l '  d 
oram processados em tres 

. ' a �za as no Estado do Rio de J 
ne�ro , onde o .  trabalho s e  desenvo lveu e . d t '  f '  d

·a-

como us inas A ,  B e C .  
s.ao � en· � � ca as 

2 . 1 . 2 .  Recip i ente 
Os recipientes  us ados ' par d 

' 

cos de leite f . ' . '> . a guar a e congel amento dos s a  
oram ca�xas � e  �sopor padroni d . -

dimensões : Altura 30 
' z a  a� nas segu;�ntes 

espes sura 2 , 7  cm . 
cm , largura 1 9  cm , compr�mento 38 cm e 

Foram usadas um t t 1 d 9 
. da  us ina . 

o a e caiXa.s. .. .  ficando t rês em ca-

2 .  1 '. 2 .  Ge lo 

e� ca!�i�!�!�e;:�O
n�:a

di�:�e��:!i��
s

de
i
���t:s ,  foi us ado 

p�cado e em pedra . 
. , e ,  em escama , 

f ... 
ve�i f i�amos que a temperatura da s almoura variava em 

unçao o t �po de gelo e tempo de  conse 
... 

gelos  fragmentado s  ( '  d 
rvaçao , s endo que nos 

. p�ca o e em e s cama) al cançava-s e  te 
ratura negat�  va rapidamente com 48 h d ... 

. mpe­

mo 
' ''' e conservaçao a sal  

, u:a apres entava-se com temperatura pos i t iva .
'

. .-
ma a 09C , demons trando s er um ót imo meio  de 

, porem �rox�-

O ge l  d . conservaçao . 
. dO em pe ra fo� desprezado , devido · fundamentalmen 

te a gran e perda de  amos tra I ... -

gens ( f  ... d ' 
s ,  pe a perfuraçao das embala-

o rmaçao e esp�culos  e cris tai s  de sal ) . 

2 . 1 . 4 .  Anteparo de Inox 

uma p
;��

e
O
ç _

decorrer dos trabalho� foi nece s s ár io improvi sar 
, ao para os  sacos de 1e�te  vis to • 

��l::�:!o
)

d? pr�du�o os  s aco� ficav� vulne����i:Po(a�m���: 
. e a aça� o gelo (p�cado ) e ao s a l  (cr i s t ai s )  

os . romp�am atraves d o  contato (atrito)  inut ' l ' d 
que 

ma� s  amostras . 
' � �zan o uma ou 

. . �ontamos um� pro:eção feita em aço inoxidável 
s �b� l � tou a cont�nuaçao dos traba lhos se . ' que pos 

d.a de amo s t ras . 
. m o s  r�s cos  de per=-
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2 . 1 . 5 .  Crios copia 
Na aferição dos resultados d.e crios copia foram utiliza 

dos dois tipos de criosc6pio : manual (Gerber ) e e1etr5nico . 
Procuramos desenvo lver dentro das pos s ibi lidades de c� 

da usina um estudo comparativo entre crioscopia real izada em 
criosc6pio manual e e 1etr5ni co , vi st� que na ma�ori� �as u­
sinas , principalmente no interior , sao usados cr�o scop�os ma 
nuais . 
2 . 1 . 6 . Salmoura 

A salmoura se define gera1tp.ente como uma solução de sal, 
sal comum, ou cloreto de cálcio em água (9 ) . 

Uma boa salmoura , para uso geral , não deve ser corro si 
va , ter um ponto de congelamento baixo , ser barata e obter­
se com faci lidade . Nenhuma salmoura atende todas es tas con­
dições . Por isso o cloreto de s6dio (NaC1 ) e o cloreto de 
cálcio CaC1 )  s ão os mais satisfat6ríos para usos gerai s  (9 ). 

O NaC1 se emprega constantemente para se obter sa1mou: 
ra , quando a temperatura desej ada não é inferior a - 1 59C . _E 
bas tante barato e não se corr6i faci lmente quando a soluça0 
se encontra livre de excesso de ar e sua concentração é ma� 
tida em alto nível . 

Tendo em ' vi sta es tas af irmações , constatadas depoi s  na 
prática ,  e também pela facil idade de em qualquer local en­
contrarmos sempre água , sal e gelo , optamos pelo seu uso . 

2 . 2 .  Método 
O trabalho nas us inas foi desenvo lvido de acordo com 

a rotina diária de cada estabelecimento , vis to que a rotina 
de empacotamento varia de us ina para usina . 

Dispunhamos de três caixas de isopor , padronizadas e 
�n�c�amos o trabalho colhendo amostras de leite de consumo , 
retiradas na mesma hora , da mesma máquina de empacotar e pr� 
venientes do mesmo tanque de es tocagem . .  A primeira amos tra 
que chamaremos de amostra 1 ,  foi ana1izada na chamada . hora 
O e serviu de amostra testemunha, ou sej a colhida da máqui­
na de empacotar e levada imediatamente para o taborat6rio 
d.e micrôbio1ogi a ,  onde foram retiradas as al íquotas para s!;. 
meadura em p lacas , em seguida foi levada para o laborat� 
rio de ' f fs ico-qufmica para as anªlises estabelecidas (de ro 
tina e precisão ) . As outras amostras (duas ou três ) foram 
acondicionadas na caixa de isopor e congeladas pela salmou­
ra ,  sendo apos , a caixa fechada hermeticamente com f i ta a-
d.es iva . 

As amostras 2 ,  3 e 4 foram analisadas nos espaços de 
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tempo de acordo com a sistemát ica de cada us ina . 
. 

. Todas as vezes que a caixa de i$opor fo i aberta , para 
ret�rar uma amos tra, foram verificados o es tado da salmoura , 
temperatura e estado de integridade do saco de leite . .  

O des congelamento foi realizado em água corrente em 
tempera�u:a . 

a�biente. A p6s totalmente des congelada , .  a ' amos- . 
tra fo� �n�c�almente encaminhada ao laboratorio de microbi 
ologia, onde fo� efetuada a semeadura em placas para co.ntagem 
global , subsequentemente a mesma amostra foi enviada ao la­
borat6rio de fí s ico-química para as análises , inic iando o 
trabalho quando o leite atingiü a t;emperatura de 1 59C . 
OBS . : Todds as amostra� após o descongelamento eram devida . ' mente homogene�zadas para que . a ação do frio , j á  relatada � 
sobre os componentes do leite , não interferis s e  sobre o re­
sultado das análises . 

Observamos uma temperatura ini cial média da salmoura em 
torno , de : 1 09C , n� espaço de tempo de aproximadamente 1 5 'mi 
nutos , apos 24 horas a temperatura média é de -29C e a t'em=­
peratura f inal média da s almoura é em torno de 59C trans cor 
ridas 48 h .  

A partir da amos tra inicial (amostra 1 O h )  o s  resul 
tados das análises subsequentes em horários ' di fer�ntes s i­
r:tulando situações que ocorrem quando uma equipe de t éc�icos 
e des locada para colher amos tras em diferentes 10cais"muÍl.tas 
vezes afas tados um do �utro cerca de 400 km , com horários 
de funcionamento diferentes em cada es tabelecimento nos 0-
b:igando � p:rnoitar nestas local idades para poderm�s at in­
g�r os obJ et�vos de uma supervisão sobre a qualidade do pro 
duto levado ao consu�u . -

É claro que se pudés semos ter um método confiável de 
conservação do produto ( leite) , poderíamos , numa visita aos 
pontos dis tantes entre s i , co lher um número razoável de amos 
tras e trazê-las a t empo e hora para o laboratório de análT 
se regional . 

Na primeira fas e  dos trabalhos nas três us inas o lei 
� . ' te apos acond�cionamento nas caixas de isopor , foi guardado 

num local abrigado , não sofrendo ação de fatores tais como : 
movime�to cin�tico � mudanças bruscas de temperatura .  Optou­
se entao part�r apos os primeiros resultados para o trabalho 
de campo. Co lhemos o lei t e ,  anal i samos a amostra 1 e acondi 
c�onamos as �utra� na caixa de isopor e o enviamos para uma 
v�agem pelo �nter�or do Estado , através de es trada de terra 
e sofrendo . ação do so l .  Após es se percurso que durou cerca 
de 48 h ,  proc�demos as análises f í s i co-químicas (Quadro 2 ) , 
cons tatando nao haver diferença dos resultados iniciais ob­
tidos . 
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Prosseguimos os trabalhos e aprov.eitando uma vis ita de 
supervis ão da SELEI , no interior d.o . Estad.o, procedeu-se a ' co 
lheita de. l eit.e d.e consumo numa u s ina , s eguindo a mesma s is 
temática do trabalho como d.as vezes anteriores e enviando-se 
esta amos tras conservada em salmoura , decorridas 24 h ,  ao 
LARA/RJ , (Quadro 3 )  constatando serem os resultados bem a­
proximados do tes temunho . 

3 . RESULTADOS 

Os resultados encontrados nas usinas A, B ,  C foram com 
putados visando a viabilidade do manej o adotado . 

4 .  DISCUSSÃO 

Em relação às análises físico-quími cas , obt ivemos como 
variação ·média os índices relacionados ·no Quadro 1 .  

A ·temperatura ·média da salmoura nas três us inas foram : 

. HorÁri o .  
6 h 

48 h 

Usina A 
-8 , 1 99C 
5 , 809C 

4 . 1 .  Índices Fí sico-Químicos 

Us ina: B 
-6 , 429C 
3 , 729C 

Us ina C 
-4 , 7 29C 
6 , 059C 

A vista das variações apresentadas nos resultados de 
cada um dos índices pesquisados temos a cons iderar : 
4 . 1 . 1 .  Dens idade 

De acordo com a Portaria n9 005 /8,0 de 24 /04 /80 da SIPA/ 
MA os padrões para o leite 3 , 2% compreendem entre 1 03 1  e 
1 035 g/l . 

Para o leite reconstituído a Portaria 007 de 27 /07 / 80 
fixa o valor mínimo de 1 032 g/l i 1 59C . 

Para o lei te tip9 �"B'" o RIISPOA determina 1 028 a 1'033 g/l . 
Verificou-se que os índices constatados se enquadram na 

legislação . 
4 . 1 . 2 .  Acidez 

Pelo RIISPOA e Portarias temos como variação de 1 5  a 
1 89D para os três tipos de leite de consumo . 
4 . 1 . 3 .  Gordura 

Para o leite 3 , 2% a Portaria 005 /80 , estipula um 
mínimo de 3 ! 2� ; para o lei te recons ti tuído a Portari� 007 /80 
nos dá um mlnlmo de 2% e para o leite tipo "B" o RIisPOA pr� 
coniza que sej a integral .  
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Cons tatou-se que também estes índices se enquadram nos 
parâmetros legais . 
4 . 1 . 4 .  EST/ESD 

A Portaria 005 /80 . determina para o leite 3 , 2% um míni­
mo de 1 1 , 9% de EST e 8 , 7% de ESD . 

Para o leite 2% temos como mínimo de ESD 8 , 8% .determi­
nado pela Portaria 007 /80 . 

Para o leite tipo "B" o RIISPOA nos dá um mínimo de 
1 2 , 2% para o EST e 8 , 5 %  para ESD . 

Também es tes índices permaneceram dentro dos parâmetros 
regulamentares . 
4 . 1 . 5 . Crioscopia 

Temos uma variação segundo o RIISPOA e as Portarias , 
respect ivamente de -0 , 559C para o leite tipo "B" , e de 
-0 , 539C a -0 , 559C para os leites 3 , 2% e 2% . 

O índice cons tatado ' de -O 539C para o leite tl' p' O  
" "  . 

. ' , 
B , alnda que_ tenha ocorrldo com marcante frequência , não 

atende ao padrao regulamentar . 

4 . 2 .  Contagem ' Global 
Em

,
re �ação à microbi�logia (contagem global ) os parâme 

tr�s at lngl�os para os  tres tipos de leite pasteurizado pes 
qUl sados , flcaram dentro da normal idade , ou sej a : 

-

Leite tipo "B" até 40 x 1 03 col /ml 
Leite 3 , 2% até 10 x 1 04 co l/ml 
Leite 2% até 1 0 x 1 04 col /ml 
As sim constatamos que nas diferentes horas analisadas , 

os resultados fís i�o-químicos e microbio lógicos mant iveram 
-se dentro do s parametros ini ciais para os três tipos de le_i 
te de consumo . 

5 .  CONCLUSÃO 
'\ 
A vis ta dQ S  resultados obtidos verificamos que é viá­

ve� a utilização da conservação , pela salmoura , de sacos de 
lelte de consumo a ... s�rem trar;sportados de um centro produ­
tor para � �aboratorlo de analises , a fim de serem procedi­
das as anal l ses fi scais . 
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QUADRO 1 

Usina 'B 
Usina A 'Leite t'ipo ,B Leite ,3.2% Leite 2% Usina C 

Densidade 103 1 .4/ 1031 S/i 1032 S/i 1 03 1 / 1033 's/1 1 03 1 / 1 033 a/1 1 03 1 / 1 032 a/i 

Acidez 16/ 1 79D 15/1 79D 1 6 / 1 99D 1 6/2 19D 1 6/ 1 79D 

Gordura 3.2/3 ,3% 3 .3/3.8% 3 . 2/3 ,5% 2 ,0/2 , 2% 3 ,2% 

EST 1 1 .95/ 1 2% 1 2 . 1 2/ 1 2 .83% 1 2 . 10/ 1 2 ,97% 1 0 , 66 / 1 1 ,03% 1 1 ,98/ 1 2 , 1 0% 

ESD 8 , 75 / 8 .90% 8 .92 /9 . 1 3% 8 . 60/9 .47% 8 ,36/8 ,93% 8 ,71/8 ,90% 

Orioscopia -0,53 / - 0 .5S90 -0 .53 / -0,5490 -0.53 / -O ,549C -0.53 / -O,549C -O ,53 / -o .559C 

�UADRO 2 

Leite Colheitado Usina' Leite Colheitado Usina 
A B 

IImostra 1 Amo\tra 2 Amostra 
'
1 Amostra 2 

Co lhoi ta , 05/04/84 05/04/84 05/04/84 05/04/84 

Hol'irio 1 0 � 30 1 0 � 30 1 0 �30 1 0 :30 

L�itul'& 05/04/84 07 /04/84 05/04/84 07/04/84 

T�mp�l'ê.tul'a lS9C 159C 1 59C 1 59C 

T. Sdtl\Oul'ê. -29C - 1 9C 

�l\dli&li� 1031 ,41/1 1 032 a/i 1032 a/i 1033 S/i 

Adliu 1 69D 1 79D 1 69D 1 79D 

Gcnliuu 3 , 21 3,31 3 ,5% 3 .5% 

1ST 1 1 ,951 1 2 . 1 1 % 1 2 ,45% 1 2 . 7 1 %  

ISD 8 , 7S1 9 ,9 U  8 , 95% 9 , 3 1 %  

Cl'io.co�i. -O,$$9C -0,S49C -0.559C -0. 559C 
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QUADRO 3 

. �Q $ trç. . 1 .' . �Q $ tr.$. .  Z . .  

Co lhe ita 09 / 05/84 09 / 05 / 84 

Horári o  7 : 00 1 : 30 

Temp eratura 5 9 C  5 9 C  

Dens i dade 1 03 1 , 4  g / l 1 03 1  , 6  g / l  

Aci dez 1 69D 1 69D 

Gordura 3 , 8% 3 , 8% 

EST 1 2 , 65 %  1 2 , 7 0% 

E SD 8 , 85 %  8 , 90% 

Cr io scop ia . . . �O , .549 C . .  . O , .5 4'?C . .  

ALUNO S MATRICULADOS NO CURSO DE TÉCNICO EM LAT ICfNIO S 'EM 1 9 85 .  

Alexandre As sad Morae�  
Al ine da S i lva Machado 
Alfredo Alve s Ferre ira 
Ana Cláudia D . do s  Re i s  
André Lu i z  d e  A. Guedes 
Andréa Mart ins Leal 
Anton i o  Augus to Alvarenga 
Antonio Fernande s de Carvalho 
Car l o s Henr ique Fonseca 
Cás s ia Fonseca Mar t ins 
Chr i s t ina ' Mara C. Cas t ilho 
Cleber i.ogeres de Andrade 
Daniel Bontempo Mart ins 
Eduardo Augu s t o  C .  Cas t i.lho 
Fernando Lui z  Pere ira 
Flávio de A . Carvalho 
Franci s co de As s i s  Fonseca 
Franc i s co Marco s M. Salgado 

Humberto Jo s é  P . de Mato s 
Is abela Paulo Rodr i gues 
I t aj ar Lamêgo F i lho 
Jacy Joaquim Senra 
Jos é  Car lo s V . A .  Caçador 
Juarez Quintão Ho sken F i lho 
Marce lo T ad eu F . d a  Mot ta 
Mar co Antonio P a s choal in 
Marco Antonio da C . e  Souza Jr . 
Paulo Henr i que G. Rodrigues 
Rinaldo Vieira 
Rinaldo Vieira de Mel o  
Rogério wi flian F .  Medeiros 
Rony Range l Gusmão 
Sandra de Paiva Cunha 
Saulo de Fre i tas C . Filho 
Seba s t ião Fel ipe da S i lva 
Wil i an Dias do s Santos 

GBenedito Rocha. Pedreiro. 
Suado, sob sol inclemente, 
Benedito está lá, pendurado no 
andaime. Mais uma vez. 
Tijolo por tijolo, parede por 
parede, ele vai levantando 
o edificio. Mais·um. "Tem mais 
de 30 anos que eu vivo assim 
com a vida balançando ness� 
corda. Mas eu gosto. 
E tenho orgulho do que faço." 
Benedito aponta um arranha­
céu mais adiante. "Está vendo 
aquele lá? Fui eu que fiz. 
Não sozinho, é 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 �jolo, <;,haz:na a atenção para 
a !mportãnCla do fio de prumo. 
"E preciso ensinar a essa gente 
moça. Fazer ver a 
responsabilidade do serviço. 
!v10strar como a profissão é 
Importante." Mais de trinta 
anos construindo casa para os 
0ll:tros, casa em que ele nunca 
VaI morar, Benedito �nda paga 
aluguel. Mas não perdeu a 
esperança. "Eu tô pagando um 
lote que comprei. Qualquer fim. 
de semana desses eu começo a 
fazer os alicerces. O material 
es? caro, mas pelo m�nos a 
mao-de-obra eu não vou gastar." 
E encontra mais um motivo 
para se al�grar. "Ainda aproveito 
e vou ensInando o trabalho 
para os meninos." 

Gente. 
o maior 
valor 
da vida. 

Companhia Industrial e Comercial Brasileira de Produtos Alimentares 
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o NOVO PERFIL ENERGÉTICO DA NESTLÊ 

A New Energetic Performance of NESTLÊ 

Pedro Sch l i eper ( l ) 

RESUMO - O artigo aborda a postura adotada pelo Gru 
po NESTLÊ, diante da prob lemática energética , que o 
levou a investir US$ 4 0  mi lhões em madeira e bagaço 
de cana-de-açúcar, após exaustivo estudo das diver­
sas alternativas . são precedidas algumas considera­
ções sobre . os energéticos :  carvão mineral ,  turfa , é 
letricidade , álcoo l e . óleos vegetais . O novo perfil 
energético da NESTLÊ, abordou também os aspectos de 
segurança em limpeza, higiene e meio ambiente , en­
quanto que se enquadra no Mode lo Energético Brasi­
leiro, em suas versões 1 9 79 e 1 98 1 . 

A cr ise  do pe tró leo , e c l od ida em 1 9 7 3 ,  a par de dano sas 
cons equências econômi cas , f inance iras e s o c ia i s  que impôs ao 
Bras i l , trouxe em s eu boj o  um aspecto po s i t ivo : evidenc iou , 
de forma contundente , a vulnerab i l idade do Paí s , enquanto 
al t amente dependente da importação d e q s e  combust íve l f ó s s il. 
E e s t ava po s to à Nação um de s af io s em s imi lar em sua his tó­
ria , de cuj a superação depende o pro s s eguimento natural de 
suá caminhada no rumo da ins erção do Pa í s' no e l enco os que 
j á  at ing iram o p leno des envo lvimento . 

Pe lo porte e s igni f icação econômico-soc ial de s eu parque 
fabr i l , p e la re sponsab i l idade que lhe cabe como transforma­
dor de mi lhare s de toneladas d iárias de matér ias-p r imas pe­
rec íve i s , além de supridor de outras . mi lhare s de tone ladas 
de al imento s à comunidade bras i le ir a ,  o Grupo Ne s t l ê , ao 
cons tatar a irrever s ib i l idade do prob l ema , imed iatamente s e  
dispôs a enfrentá-lo . Por' e s t a  razão , de s de meado s  d a  dé ca­
da de 7 0 , com ante cedência de p e lo meno s quatro ano s em re 
lação ao Mode lo Energét ico Bra s i leiro , divul gado em I lnovem-=­
bro de 1 9 79 ,  vinha-s e  o cupando de e s tudos e pe squ i s a s  que o 
leva s s em a uma al ternat iva energét ica , de preferênc ia nac io 
nal e renováve l .  

-

A made ira e o bagaço de cana-de-açúcar , duas expre s s ivas 
fonte s  energét i cas no 'campo da b iomas s a ,  foram as e scolhidas 

( 1 ) Cia . Indu s trial e Comerc i al Bra s il eira de Produto s  Al i­
mentares NE STLÊ - Rua da Conso l aç ão , 896 - sã� Paulo�SP 
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para sub st ituir o combust ível importado . Um inves t imento da 
ordem de US$ 40 milhões, - o custo de construção de pratica­
mente três ' fábricas para a produção de leite em pô - em pr� 
j eto que terá sua primeira etapa . im�l�

ntada até _ o  �in�l .
de� 

te . ano , ou , o mais tardar , em pr�nc�p �� de 1 985 , s :gn�f�caE:. 
do , j á  nes sa face , economia d.e 40% de 01:0 . c�mbus t �vel e 9 9% 
de ó leo diesel . Não obstante es sa econom�a nao represente 
para o Grupo Nestlé, q�alquer vantagem em . termos de �anhos � 
peracionais ,  resul tara na poupança anual , para: o Pa� s , de 
milhões de ,dól ares em divisas . 

A opção do Grupo N'estlé , especialmente no tocante � ma­
deira tem causado alguma surpresa . Para alguns , por Julga­
rem q�e a iniciativa afetará a f loresta nat i�a brasileira ; 
para outros , além des se enfoque , a surpresa e p:ovocada pe­
lo fato de o País pos suir ricas j az idas de carvao mineral , 
de turfa , além de superávit de energia elétrica . ' Para I,OU";' 
tros ainda cer tamente por não es tarem famil iarizados com a 
ques�ão , a iniciativa do Grupo Nestlé , além de ser cons id:­
rada prejudicial à natureza ,  signif icaria retrocesso e �v�­
dência de subdesenvolvimento . 

Por essas , entre outras razões , faço questão de esclar�� 
cer aos partic ipantes do VIII CONGRESSO NACIONAL DE LATICI­
NIOS que , antes de decidir-se pela madeira e bagaço de :ana 
-de-açúcar o Grupo Nestlé avaliou exaustivamente as \ : d �fe-, 

.,. '  rentes formas de energia à primeira vis ta pas s �ve is de ut�-
lização . Fo i o caso , por exemplo , das energias eól ica , geo­
térmica e das maré s ,  opções abandonadas pela impo s s ibil ida­
de de ut i l i zação de s sas fontes energéticas em escala indus­
trial , ao menos até o momento . Es tudos mai s  aprofundados , p� 
rém foram realizados no campo de outras fontes . Ó carvão mineral , um dos primeiros energéticos pe squisa­
dos ,  constitui , de fato , uma das maiores reservas energét i­
cas do País , est imada em 22 . 6 1 0 . 000 mil toneladas - c�rca 
de 20 vezes maior do que as reservas conhecidas de petroleo 
em território nacional . Não obstante cons t itua grande pro­
messa para o País , em termos de energia , sérios obstácul�s 
se contrapõem à sua plena ut il ização . Entre eles - e o pr�� 
c ipal - , o fato de as reservas estarem localizadas nos Es­
tados do Sul , barradas pela def iciência de transporte fetr� 
viário . 

No tocante à turfa , energétic� resultante da decomposi-
ção de árvores , arbustos , capins , e,tc . ,  em ambiente aquoso 
ou subaquoso , causa es tranheza para alguns o fato de es sa 
f�nte não ter s ido comtemplada com a preferência , em vez da 
made ira na substituição do óleo combus tível . De fato , as 
reserva� bras ileiras de turfa são da ordem de 25 bilhões de 
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toneladas , maiores , portanto , que as de carvão minenal , dis tribuídas por nada menos que 223 turfe iras conhecidas" e es= palhadas de N'orte a Sul do , País . Não existe ,ainda no Bras i ,  contudo , urna única turfeira em exploração , razão que parece suficiente para exp licar o motivo pelo qual o Grupo Nestlê des i s t iu ,  momentaneamente , . de uti l izá-la corno fonte energé­tic.a. , Te�s..e· certeza ,  porém, que no futuro a turfa será va­liosa alternat iva energética para o Paí s . 
A não uti l i zação da energia elétrica pelo Grupo Nestlé ;na substituição do óleo combust ível , por sua vez , fo i a resul­tante de um longo processo de maturação do , proj eto , marcada por marchas e contramarchas . Pode-se dizer , resumidamente , que a , ut ilização da eletricidade foi descartada , principal­mente , por ter entendido a Organização que o superávit é mo meneâ��() ., Um quadro que fatalmente s erá modificado em pouco tempo , qu�ndo o País retornar suas pas sadas de desenvolvimen to e cresc�ento indus trial . -
Cons.icÍ�!a:do combus t ível no1;lre , o álc,?ol de cana-de-açúcar foi qutx:-a álternat iva abandonáda . Pesqui sou-se ,  também , os õleà$" ve'g�tais , o etanol e metanol de madeira , da mesma for ma que volto��� a atenção para os proj etos que prevêem � pos s ibilidad"." cle aproveitamento do gás canalizado da Bolívia e Argentina . A urgência do programa de substituição do com­bus t ível importado , no entanto , corno aconteceu em relação ao etanol e metano l , sugeriu a postergação da idéia de seu aproveitamento , chegando o Grupo Nes t lé à conclusão de que deveria optar pelo bagaço de cana-de-açúcar e pela madeira como fontes alternat ivas para a energia importada . 
Com anteriormente se salientou, a grande meta da Organi­zação era encontrar uma fonte energética nacional , renova­vel o Uma preocupação , no entanto , bal izou sempre 0S traba­lhos de es tudo e pesquisas dessa fonte �lternativa : a segu..;, rança na continuidade de suprimento .  O cus to , embora também importante , foi analisado sempre em segundo lugar . 
No tocante ao aprovei tamento da madeira , corno lembram es pecial is tas em questões f lorestais , suas vantagens e pontos positivos são muitos : 

nos países em desenvolvimento ,  ê o combus t ível mais ' ba rato , por tonelada e unidade de calor ; 
util iza mão-de-obra não qual i ficada " gerando emprego e contribuindo para a f ixação do homem ao campo ; 

- tem sua armazenagem pos s ível em espaço l ivre e aberto ; .,. é limpa e de fácil manuseio ; 
seu aproveitamento , na forma de combustão direta ,  tem tecnologia perfeitamente dominada no . país ; ' 
contém baixo . teor de cinza e enxofre , não representan­do , portanto , ' f ator de poluição do ambiente . arvoredoleite.orgdigitalizado por
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:E; p reci so salientar ; por outro lado , que o Grupo Nes t l ê  
se  valerâ , para, obtenção d e  madeira , de f lorestas implanta­
das - uma l o ca l i zada em Mato Gro s so do Sul e outra em Minas 
G,erais  - ,  que chegarão junto às caldeiras de suas . fábr ic.as 
quase inteiramente por · �s trada de ferro . S i gnifica , portan­
to , que a deci s�o da Nes t l é , em queimar madeira , em nada a..,. 
fetará a f loresta  nat iva bras i leira , como apres sadamente ' p� 
d.em s upor al guns . Conta a Organização , na floresta  matogto� 
sense com uma d i sponibilidade de aproximadamente  25 milhões , 

-de árvores . Da f lore s t a  mineira , a Nes tl é  consumira cerca de 
1 50 . 000 estéreos /ano , mas apenas de res íduo s , i sto  é ,  só . a 
ponteira das árvores ,  sem grande aproveitamento . Explica-se : 
o proj eto florestal mineiro é formado por ' Pinus , màdeira 
cons iderada nobre e de grande aproveitamento pela indústria 
de transformação e em cons iderável e s calá ut i l i zada , hoj e ,  
também na cons trução civi l . Daí o Pinus s er visto no merca­
do como madeira nobre , com exceção das ponteiras . 

No to cante ao b agaço de cana-de-açúcar , a outra porção 
de b iomas sa  escolhida pelo Grupo Nes tle  como alternativa p� 
ra o óleo combus t íve l , trata-se como a madei ra , de energia 
foto s s int e t i ca . Os e s t udos da Organização , visando o apro­
vei tamento energético do bagaço de cana-de-açúcar , indica­
ram que a disponib i l idade des sa biomas sa , grande hoj : , pri� 
cip almente j unto às us inas produtoras exclus ivas de alcoo l , 
torna viavel o seu aproveitamento . Não ob itant e s eu baixo 
poder ca lorí f i co , o b agaço de cana entra no esquema de apr� 
ve itamento do Grupo Nes t l é  como recurso energético " comple­
mentar , i s to é ,  durante seis  me ses  ao ano , período que cor­
responde à safra . . _ 

. .  A primeira caldeira à b iomas sa  entrou em operaçao def�n� 
tiva em novembro do ano pas.sado , na fabrica Nes t lé de Araç� 
tuba , SP . Duas outras , as das fabr icas de Ib ia ,  MG, e Porto 
Ferreira , SP , j a  operam em fase experimental e, ainda

. 
em 

1 98 4 ,  entrara em fas e de operação o complexo de energ�a al­
ternat iva da fabrica de Araras , SP , o maior de todos os co� 
j untos , po is , além da queima d ireta da madeira , inclui a g� 
seif i cação a part ir de s s a  b iomas s a .  

A ut ili zação d a  madeira e bagaço d e  cana-de-açúcar como 
fonte energét ica , exigiu toda uma infra-e s trutura própria . 
Em cada fábrica ,  foram cons truídos acessos  exclus ivos  para 
a b iomas sa , evitando-se , com esse  cuidado , a proximidade do 
l e i t e e de outras matérias-primas , além de segurança total 
no tocante a limpeza e higiene . 

O proj e to de ut i l i zação de biomas s a ,  em sub s t ituição aos 
derivados do pe tróleo , foi inteiramente conceb ido pelos  es­
pe cial is tas da Nes t lé . Tem feições inteiramente novas e ,  

Rev . do ILCT Setembro /Outubro de 1 985 pag . 8 9 
desde a preparação até a que ima da made ira e bagaço , ut i l i  .... za equipamentos inteiramente nac ionais . Cada caldeira dóta d� d� gre lha

.,. e�pecial , j ã preparada para a eventual u� i l iza çao de energet �cos como turfa , casca de arroz  e d ivers o s ' ou tro s  res íduos agrí co las e f lore s tai s . 
. 

-

Deve-�e di zer , aind a ,  _ que muitos  foram o s  cuidados do Gru p o  Nes t l e  ao fazer a opçao por uma energia alternat iva . Um deles  rel ac i ona-se com
. 
o meio . a�biente . Pà-ra evitar qualquer dano ao ar �. c�da calde�ra , ut�l�zando madeira ou hagaço de can�-de-açucar , entrara em operação j á  dotada de coletores mecani co s de c�clones mult iplos , equipamento que , através da força c�ntr �fuga , s epara as partícu las s ó l idas das gaso­s as . O eq��pamento tem ef i ci ência global comprovada de 80% , o qu: f ara com. que cada caldeira emi ta fumaça com teor de part�c\llas aba�xo de 400 mg por metro cúb i co aquém por­tanto , �o permit ido pelas normas mai s rigoro�as do mu�do nes s e  part�cular . 

Como cons i deraçã� final res sal t a-s e ,  ainda , que , não óbs tante o Grupo Nes t le tenha tomado ini ciat ivas na busca de s ub s t i tuto p ar� o ó l eo combus t ível impor tado , a partir  de meados da · decada de 7 0 ,  todas as diretrizes  por ele im­plementadas enquadraram-se perfeitamente nos obj e t ivos nor mas e d �retrizes  do MODELO ENERGÉTICO BRAS ILEIRO , em �mbas as versoes  - 1 9 7 9  e 1 98 1 . 

Q,u eijo F un'd ido O U  R eq u eijã o ?  
Seja dono da tecnologia que você usa. 

CITRATO DE SÓDIO é o sal fundente 

DEIXE SEU PBOBLEMA CONOSCO mFermenta . Pro�l!tos Químicos Amaha S.A. I 

Rua Joly, 273 - Bras - São Paulo - SP - 030 1 6  
Tel: (01 1 )292-5655 Telex(0 1 1 )2365 1 
ex Postal 1 0705 
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DESINFmNTE 
ANTIOXIDANTE 

PRODUTO NATURAL NÃO TÓXICO 

PRODUTO NATURAL!!! 

PREVENTIVO NATURAL D,E AMPLO ESPECTRO DAS DOENÇAS PRODUZIDAS POR 
BACTERIAS, FUNGOS; ESPOROS E V1RUS. 

1�(LOt8L O DESINFETANTE NOBRE, IDEAL E MODERNO 

- PRODUTO DE ORIGEM NATURAL, seu composto ativo é o DF·100 "EXTRATO DE SEMENTE qE GRAPEFRUIT" 
estabilizado fisicamente, integrado por pequenos elementos traço químicos naturais de: Ac. ASCORBICO (Vit. C), Ac. 
DEHYDRO·ASCÓRBICO (Vit. C). Ac. Palmítico, Glicéridos, Famíl ia do TOCOFEROL (Vit. E), Aminoácidos, Grandes 
Grupos de Amônia afins, e não identificado Grupo Metil·Hidroxi. 

QUALIDADE ESPECIAIS DO "KILOL-L:' 
01 - PRODUTO COM PODEROSO E AMPLO ESPECTRO GERMICIDA, eliminando microrgall��es ainda em altas 

diluições. Ação eficaz contra BACTÉRIAS GRAM-POSITIVAS e GRAM-NEGATIVAS, FUNGOS, ESPOROS e 
VíRUS. 

02 - PRODUTO ATÓXICO, não só para o HOMEM como também para 'os ANIMAIS. 
03 - PRODUTO COM PODEROSA AÇÃO RESIDUAL. 
04 - PRODUTO QUE TÉM ÓTIMA ESTABILIDADE, INCLUSIVE NA PRESENÇA DE MATÉRIA ORGÂNICA. 
05 - PRODUTO COM EXCELENTE HOMOGENEIDADE, com relação a sua composição química natural. 
06 - PRODUTO COM SOL<mILlDADE TOTAL EM ÁGUA, em todas as proporções. 
07 - PRODUTO COM EXCELENTE PODER GERMICIDA EM ÁGUAS DURAS. 
08 -;PRODUTO TOTALMENTE BIODEGRADÁvt::L, não contaminando o MEIO AMBIENTE. 
09 - PRODUTO NÃO CORROSIVO, não atacando materiais metálicos, nem tingindo ou desbotando outros materiais. 
10 - PRODUTO NÃO METÁLICO. 
1 1  - PRODUTO NÃO VOLÁTIL. 
12 - PRODUTO NÃO IRRITANTE À PELE OU OLHOS DO HOMEM OU ANIMAIS. 
13 - PRODUTO COM EXCELENTE PODER DE PENETRAÇÃO, rápida e eficaz. 
14 - PRODUTO COM ALTíSSIMO PODER "ANTIOXIDANTE", atuando eficazmente sobre sujidades. graxas. gorduras e 

matéria orgânica. 
15 - PRODUTO QUE É SELETIVO, atuando só sobre microrganismos patogênicos por natureza. 
16 - PRODUTO QUE NÃO AFETA A FLORA INTESTINAL DOS ANIMAIS. . 
17 - PRODUTO QUE NÃO CAUSA O APARECIMENTO DE CEPAS RESISTENTES, à sua ação germicida. 
18 - PROD(JTO COM ÓTIMA AÇÃO DESODORIZANTE, e ainda com olor agradável. 
19 - PRODUTO FÁCI L  DE DOSIFICAR, mesmo para pessoas menos avisadas. 
20 - PRODUTO QUE É M(JJTO ESTÁVEL À LUZ, temperaturas até 1 60°C e mudanças bruscas ambientais. 
21 - PRODUTO ALTAMENTE ECONÔMICO, já ql!e trabalha eficazmente em altas di luições. 
22 - PRODUTO QUE NÃO TEM CONTRA-INDICAÇÕES, nem precisa de equipamentos especiais para seu manuseio. 

APLICAÇÕES DO "KILOL-I.!' 
· Na Avicultura. . Nos Laticínios. 
· Na Suinocultura. . Na Bovinocultura. 
· Na Cunicultura. . Na Caprinocultura. 
· Na Equinocultura. . Na Ovinocultura 
· Nos Zoológicos. . Nos Laboratórios. 
® Produto Registrado na �IPA (MA) sob o N? 2951284 em 1 8/12/84. 
® Produto licenciado na SDSA (MA) sob o n? 1 655 em 1 0/03/83 

chemie brasileira indo e com. Itda. 
Depto. de Assistência Têcnica 

· Nos Frigoríficos. 
· Nos Matadouros/Abatedouros. 
· Nas Fab. de Rações e Pre·Mix. ' 
· Nas Fab. Farinhas Animais. 
· Nos Hospitais e Cl ínicas. 

Praça Alexandre Magno, 165 Jardim Orientai · Caixa Postal, 474 · CEP 12200 · Tel.: (0123) 31·4455 · TELEX: 11·39436 CHEB BR 
São José dos Campos · SP • BRASIL 
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PARTICIPAÇÃO DO MARKETING E DA PROPAGANDA NA 

EVOLUÇÃO DOS LATICÍ'NIO S  

Adverti8ing Marketing Participation i n  the 

Evaluation of Dairie8 

Jorge Gurge l do Amaral ( 1 ) 

RESUMO - E8te trabalho objetiva m08 tpar o Marketing 
e a Propaganda participando da evo lUção d08 latici­ni08 . Preocupa-8e com o cU8to d08 produt08, uma vez que o poder aqui8itivo do bra8i leiro é baixo . O cre8 
cimento da demanda é muito pequeno, a exemplo do con 8ur,!y do leite fluido que e8tá rrrdito abaixo d08 pa= 
droe8 recomendado8 pela Organização Mundial de Saú­
de . Soma-8e a i8to .  o contro le de preç08 e 08 alt08 cU8t08 financeiro8 , re8ultante8 da inflação .  Entram ne8te cenário o Marketing e a Propaganda como fato­
re8 promotore8 de aumento de venda8 e e8timuladore8 de con8umo e em con8equência redutore8 de cU8t08 . CO mo re8u ltado p08i tivo do Marketing e da Propaganda-; temo,..8 o �xemp lo do �e8empenho das venda8 de iogurte ,  senao veJamos : Surg�mento do Produto em 1 968  con8U mo de 60 mi lhõe8 de pote8 naque le ano . Em 1 9 7 7 con 8umo de 300 mi lhõe8 de pote8 , entre iogurte8 !7ans e leite8 ge lificad08 . Atua lmente, o mercado �on80me cerca de 1 bi lhão de pote8, 8endo a metade de iogur te , 35%  de 80breme8a8 (flan8 e ge lificad08 J e 1 5% do novi88imo 8urgimento de queij08 Petit-Sui88e . 

Não , � erá f ác i l  encaixar a propaganda no t ema Redução de 
Cus to , se  a p�rspect iva da que s tão for apenas t e cno lóg i ca e 
de produção . 

Mas não há dúvida d e  que um do s resul t ad o s  da  propaganda 
é a redução do cus to uni t ár io e do cus to rel at ivo do produ­
to na med ida em que e l a  e s t imul a  o cons umo , promovendo o au 
ment o d e  vendas e d e  produção e cons equent emente a redução 
progres s iva dos  cus tos . 

O que a Propaganda f az é anunciar a exi s t ênc ia de produ­
t o s  que s at i s f az em nece s s idade s  e exp e c t at ivas do mercado , 

( 1) Mc Cann Eri ckson 
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res s a l t ando a s ua qual idade e os s eus atributos . Cab e ao f� 
bri cante garant ir a .  verdade des s as informaçõ e s  e a f ixação d e  
preço s conveni ent es , que f àci l i t am  o consumo d o  produto . 

Nes t e  s ent ido , me parece mui to s a lutar a preo cupação de� 
te paine l ,  com os cus tos do s produt o s , uma vez que - ape s ar 
de ter s eus preços algumas vez es em cre s c imento inferior ao s 
nívei s  de inf l ação - a indú s t r i a  de lat i c ínios vem enfrent aE:. 
do uma preocupant e retração do consumo . Não porque o s  s eus 
produtos s ej am caros , mas porque o bras i le iro e s t á  ganhando 
pouco . 

Já que o mercado apre s ent a cres c imento mui t o  p equeno - a 
começar do consumo de l e i t e  fres co' - qua l t em s ido a reação 
das indús t r ias ? É lugar comum que o nos s o consumo "per-cap i 
ta" de l e i t e  "in natura" ainda é mui to baixo , longe d e  alcan 
çar o s  padrões recomendado s p e la Organiz ação Mund i a l  d e  Sau 
de , que é de 7 00 gramas d i ár i o s  para c r i anças e ado l e s c ent e.s 
e ' 5 00 gramas pa'ra adu lto s . Provave lment e não e s tamo s sequer 
chegando a 1 /3 d i s s o . 

A e s s e  mercado pequeno s e  s omam o contro le  d e  preços e o s  
cus tos  f inance i ro s , que s ão r e su l t ado s t íp i co s  d a  no s sa in­
f l ação . 

As s im ,  comprimidas por uma rentab i l idade e s t r e i ta na co-
mercial i z ação do l e i t e , as indús trias  de l a t i cínio s  p as s�­
ram a concent rar e s forços no d e s envo lvimento de p rodut o s  de 
rivado s do l e i t e . Sempre na t entat iva d e  aumentar o valor a 
gregado dos produtos , na bus ca de uma rent ab i l idade melhor� 

Mas a d i f iculdade d e  s e  t e r  uma boa rent ab i l i dade não 
tem permi t ido grande fôl ego ao s e tor . De acordo com um e s tu 
do do BNDE f e i t o  há a lguns ano s , por exemp l o , o s  inve s t imen 
tos f e i to s  na indús t r i a  de lat i c ínio s . no p e r íodo de 1 9 6 9-=-
1 9 7 5  corres ponderam a menos d e  1 %  do valor do s inve s t imen­
tos f e i t o s  na indú s t r ia de transformação como um todo . 

Dentro des t e  quadro , há épo cas em que s e  t em quas e uma 
subver s ão do market ing , com o market ing da s obrevivência s en 
do mai s  import ante que o market ing do cres c iment o . 

Portanto , a pergunt a sobre como as indús t r ias t êm reag i ­
d o  a e s t e  mercado d i f íc i l  j á  pode s er re spond ida . Em primei. 
ro lugar t em reagido com mu i t a  compe tência , não s e  acomodan 
do pas s ivament e à s it uação . Em s egundo lugar , p erceb e- s e  que 
s e  t em prat icado ·ne s s e·, s etor um mark e t ing moderno . A bus ca 
de inovação , o s  e s forços de s e gment ação e a preocup ação d e  
educação d o  cons umidor e d e  f o rmação d e  háb i t o s  t êm s ido per 
manent e s . No s s as indú s t rias t êm ent end ido que a renovação e 
vital para , a sua sobrevivênc i a , s ej a em um quadro d i f í<? i l  co 
mo o nos s o , s ej a  em uma economia d inâmi ca como a nor te-ame� 
ricana � Há um e s tudo da General Foods que p rova que , áe c ada 
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1 0  produtos que nas cem no s EUA,  9 morrem prematuramente . �s 
o mesmo e s t udo revel a  que 7 0 %  das vendas d.a empre s a  provem 
de produtos l ançaé;lo s no s 1 0  ano s anteriores .

,. 
Na l i s ta dos 3 0  m.aiores anunciantes do Pa�s , por exemplo , 

dois d.e l e s  s ão do '
s etor de  lat icínio s .  O que é b a s t ant e re..,. 

pres entat ívo � Quanto ao s produtos mai s t r�d� cionài s ,  a s ob r� 
vivência e o suce s s o  del e s  s e  deve a po s � c�onamentos  b em 
sucedi do s  ou a repo s i cionamento s  quando as co i s as não andam 
bem .  

Tentar e i  o rganiz ar um quadro d e s s a  evolução .. � a . par t ir 
do final da década de 6 0  que s e  not a  um grande d�nam� smo no 
s etor de lat i cínios ,  e s p e c ialment e na área que s e  chama ho-
j e  de refrigerado s . _ . 

O melhor exemp lo de t oda a inovaçao que t em caracte r � z a­
do o s etor no s últ imo s 1 5  ano s f o i  a r evolução dos i o gp;r t e s . 
O iogurt e  sobreme s a  ( com s abor de fru�as ) apareceu no merc� 
do em 1 9 68 , e naquel e  ano o consumo fo i de _ 60  mi lhõe s  de p� 
tes . Em 1 9 7 7 , o consumo j á  era de 3 0 0  mi lho e s  d e  p o t e s , en­
tre iogurtes , f l ans e l e i t e s  ge l i f i cados . Hoj e o mer cado aE:. 
d.a em torno de 1 b i lhão de p o t e s , s endo met ade d e  iog,:r t e s , 
35% de sob reme s as (os f l ans e l e i tes  ge l if i cado s )  e j a  com 
1 5 % para um s e gmento nov í s s imo com o dos que i j o s  Pet i t  Sui� 
s e . E s t ima- s e  o valor des s e  mercado em al go como US $ 1 5 0 m� 
lhões anuai s .  

A entrada do iogurte fo i uma grande faç anha . Af ina l , e l e  
abr iu caminho para uma s érie  de produtos  refrigerado s que 
vieram depo i s , s em enfrentar as d i f i cu ldades  do p i one iro . 
Porque até 68 e s s e  iogur t e  com frutas era um pro�ut� ab s o l� 
tament e des conhecido , um háb i t o  de consumo que nao e barato 
e um produto que depende de uma comp l exa e s o f i s t i cada rede 
de d i s tribui ç ão e refrigeraç ão . O que se conhec ia no merca­
do era a coa lhada cas e ira , de produção e venda prat icamente 
art e s ana l , ou o iogur t e  natural que a Leco j á  produz ia . �as 
e s s e s  produtos  eram v i s tos como uma co i s a  de valor t erap eu­
t i co , usado por adul t o s . Fo i a Danone que revo luc i onou o coE:. 
cei to do produto , ad i cionando-lhe açúcar e o s abor de frutJ �s,  
tratando-o como al imento que dá praz er e é s audável e nao 
como uma ne ce s s idade e t amb ém d i r i g indo-o para as cr ianç as 
de 3 a 1 2  ano s , que é uma forma e f i c iente de fazer o produ­
to penetrar em cas a . 

Evidente que para real izar a proeza houve pe � ado s inves­
t imentos em t e cnol o gi a ,  equipamento ,  dis t r ibui ç ao e promo­
ção . E houve ao me smo tempo um fenômeno , s em o qual nada d i� 
so acont ece r i a : o des envo lvimento do auto-serv i ço . Em 1 9 7 1 -
1 9 7 2 , em são Paulo , 2 7 %  dos derivado s do le i t e  era:n ve�d idos 
em supermercado s e 4 2 % em armaz éns . Dez ano s depo � s , s ao 8 3 %  
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as vendas em supermercado s e só  9 %  as vendas em armazéns .. 
As padarias pas s aram de 6 %  para 5 % . A propaganda deu supor­
te  ind i spens áve l a esse  "boom" . Sem ela não se  veria a sa­
t i s fação e o prazer das crianças e adultos  tomando iogurte . 
E o desej o de consumi-lo não se  difundiria t ão depre s sa . 

Par.a não f icar sõ' nas inovações , gos tari a de encerrar mos 
trando o papel  importante no suce s s o  de produto s  tradicio= 
nais de um pos i cionamento bem sucedido . É o caso do leite  
c ondens ado , que pas sou a se  apres entar (j á faz muitos  ano s )  
como ingrediente cul inário ind ispensáve l a o  bom desempenho 
e ao suce s so f ami l iar da dona-de-cas a .  O ingrediente com o 
qual ela  faz e cria uma variedade enorme de p reparo s . E é o 
caso do Creme de Leite , com sua suge s tão de enri quecer os 
pratos s algados e também as frutas da s obreme s a . É também o 
caso do leite desnatado . É um leite  para adultos  que não 
precisam da gordura , que procuram boa al iment ação , boa d i s ­
pos ição e produtos saudáveis . E tem ainda o es forço do lei­
te "in natura " ,  o mai s  trad i c ional de todos o s  produtos  do 
setor . Para ele  não há outro p o s i cionamento que não s ej a  nu 
trição , dispo s ição ,  s aúde . Mas i s s o  pode s er apres entado com 
charme e envo lvimento . 

PRODUTOS 
MAG N US SOILAX INDÚSTRIA E COM ÉRCIO LTDA. 

D i vi são K l enzade 

N ova l i n h a  espec ial izada na l i m peza e san i t i zação 
de l at ic í n ios .  

Para uso em pasteurizadores , tan q u es de estocagem , 
garrafas e eq u i pamentos em gera l .  

Assistência  Téc n i ca G rat u i ta  

Av. Treze de M a i o ,  33 - 35. o and o C E N TRO - Fone:  21 0-21 33 
Telex:  (021 ) 21 277 - Rio de Janeiro ,  RJ 

t:lua Morais e Cast ro ,  778 - São Mateus - Fone: 21 1 -341 7 - J u iz de Fora ,  M G  

r 

A cada mês, o Informe do Infonne Agropecuário, 
Agropecuário traz a tecnologia tratando de assuntos da mais 
apropriaàa para uma atividade alta relevânciá: cerrados, café, 
de grande interesge econ&nico piscicultura, algodão, sementes, 
e social do setor conservação de forragens, 
agropecuário. Reportagens e recursa3 naturais, retrospecto 
en�vistas tra2'em delineamentos agro�o, avicultura, soja, 
impOrtantes para uma tomada de feijão, alho, suínos, trtgo, 
àlciaio. Nesta linha de editorial citrtcultura, geadas e aITOZ. 
já. foram publicados � Adquira wa c�o na 
diverlOO números � 

�) ��I�QUISA 
�... AGROPECUAR IA D E  MINAS GERAIS 

Av. AmeizoM!l, 1 1 5 · !Ctlo  507 . §elo H01'i%onIe 
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_ Porque aumenta 1 0  a 30% a sua produção 
de queijo tipo frescal , prato ou outros. 

_ Porque você não joga fora o soro, um resíduo 

poluente. 

_ Porque o permeado da Ultrafiltração é rico em 

lactose ,  que pode ser aproveitada através da 

Osmose Reversa Reginox. 

_ Porque você conta com a qualidade de nossos 

equipamentos e a tecnologia Tri-Clover / 

B�. / Reginox. 

COMPROVE OS RESUL TA DOS, SOLICITANDO U,M TESTE COM A NOSSA UNIDADE PILOTO. CONSULTE-NOS. PEÇA CATALOGOS. 

@ (?@<S))DúU@Ã{ 
I N DÚSTRIA M ECÂNICA LTDA. 
Rua H u m ,  690 - Centro I n d ustr ia l  G uaru l hos - 07000 - G uaru l hos 
S P  - B.  Bonsucesso - B ras i l  - Telefone pabx t ronco c h ave : (01 1 )  

, 

91 2-1 400 - Teleg ramas:  reg i n o x  - Te lex :  (01 1 )  33924 R I  M L B R  

Sob licença de 
lAOISH CO . .  TRI·CLOVER OIVISION 

� " . 

>15.000 
UTROS/HORA 
DE DESNATE 

A desnatadeira MSB 130 da 
Westfalia Separator é fabriéada com 
a mais moderna tecnologia do 
mundo. O que faz dela a mais 
avançada do Brasil. Por isso esta 
d�natadeira vale por duas. 
• Slster:na "softstream": proporciona 

o mais alto grau de desnate 
• Não tem gaxetas nem selos 

mecânicos no tambor 

WESTFAr.IA SEPARATOR 

v ...... 500 
: . LITROS/HORA . 
DE PADRONIZACÃO 

• Acoplamento h idrául ico Voith 
• Motor elétrico comum 
• Limpeza CIP, que dispensa 

desmontagem e montagem diária 
• Total mente revestida em aço 

inoxidável. 
Se você quiser saber mais sobre a 
eficiência da desnatadeira 
MSB 130, é só procurar a Westfal ia 
Separator. 

Rodovia Campinas - Monte Mor, km 1 2  - Fone: 42. 1555 - Sumaré - SP arvoredoleite.orgdigitalizado por



A Brasholanda 
oferece a mais 
atualizada linha de 
máquinas dosadoras 
e envasadoras 
de produtos 
alimentícios líquidos, 
em pacotes plásticQs 
de polietileno com 
sistema de 

. fechamento por 
termosoldagem. 
Capacidade para 
2000, 4000 e 6000 
pacotes/hora. 
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