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IX CONGRESSO NACIONAL DE LATiCíNIOS 

l)(Ih Dairy National Congress 

Com o patrocínio da Financiadora de Estudos e 
Projetos - FINEP. estão sendo publicados os originais 
apresentados.durante o IX Congresso Nacional de La­
ticínios, realizado no período de 22 a 25 de julho de 
1 986. 

Destacamos. neste número, a importante contri­
buição financeira da FINEP para a pUblicação dos 
Anais; contudo, gostaríamos de esclarecer que nem 
todos os originais foram apresentados para publica­
ção, tornando assim impossivel a publicação dos Anais 
em um único volume. Mediante o exposto acima, deci­
diu-se fazer a publicação dos trabalhos apresentados 
na Revista do Instituto de Laticinios "Cândido Tostes". 

IX CONGRESSO NACIONAL DE LATICINIOS 
GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS 

Governador Hélio Garcia 
EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA DE 

MINAS GERAIS 
Presidente: Miguel José Afonso Neto 

CENTRO DE PESQUISA E ENSINO - INSTITUTO DE 
LA TICINIOS "CÂNDIDO TOSTES" 

Chefe Geral: Geraldo Gomes Pimenta 
Chefe Adjunto: Edson Clemente dos Santos 

COMISSÃO ORGANIZADORA 
Coordenador Geral: José Mauro de Moraes 
Coordenação do Curso de Métodos microbiológicos 

para0 exame de leHe pasteurizado e outros produ­
tos de latlcfnios: José Mauro de Moraes, Judith 
Regina Hajdenwurcel, Heloiza Maria de Souza, 
Leon Rabinovitch (Fundação Oswaldo Cruz). 

Coordenação do Curso Básico sobre sorveteria: Paulo 
Henrique Fonseca da Silva, Amadeu Gonçalves 
Filho (INADAL). 

Coordenação da EXPOLAC e Concurso Nacional de 
Queijos: João Pedro Magalhães Lourenço Neto, 
Alberto Valentim Munck. 

Coordenação da EXPOMAQ: Sebastião Duarte Álva­
res Vieira, Conceição Aparecida Stroppa· Rodri­
gues, Fernando Antonio Magalhães. 

Coordenação da Divulgação: Luiza Carvalhaes de Al­
buquerque, Luiz Cláudio Gomes de Freitas. 

Coordenação de Apoio: Amaury Bellini, Braz dos San­
tos Neves, Otacilio Lopes Vargas, Ângela Cristina 
da Silva, José Lourenço Pereira Russi, Amaury 
Lúcio Leal, Regina Célia Mancini, Ricardo Novaes 
Stehling, Roberto Martins Duarte, Ronaldo Figuei­
redo Ventura, Wilson Trama. 

Recepção e Inscrição: Margarida Maria Ambrósio, 
Amaury Lúcio Leal, Ademir Crovatto, Raquel Maria 
de Almeida, Rita Mauricio, Sônia Maria Borges, 
Heloiza Maria de Souza, Eunice de Andrade Drum­
mond, Lúcia de Fátima Silva, Ciramar Perobelli 
Zacaron, Sônia Perobelli Oruy, Ângela Terezinha 
Stambassi Anselmo, Maria Madalena Azalim, Sile­
ne Santos Mendonça, Conceição Stroppa Rodri-

'., Técnica em Laticínios 1976 e encarregacla da Area de Divulg("�.:,, 

Luiza Carvalhaes de Albuquerque(j 

gues, Regina Célia Mancini, Judith Regina Hajden­
w.u�cel, Luzia Cardoso Silva Barbosa, Fernando 
Vieira Carvalho. 

FIRMAS QUE PARTICIPARAM DA EXPOMAQ/86 

o Alfa-Lavai Equipamentos Ltda. 
o Reginox Indústria Mecânica Ltda. 
o Alpina Termoplásticos Ltda. 
o Hoechst do Brasil Quimica e Farmacêutica S/A. 
o Três Coroas Indústria e Comércio Ltda. 
o HA-LA do Brasil Chr. Hansen Indústria e Comércio 

Ltda. 
o Pró-Lacto Produtos Quimicos e Equipamentos para 

Laticinios Ltda. 
o Prepac do Brasil - Máquinas Automáticas de Emba-

lagem Ltda. 
o Westfalia Separator do Brasil Ltda. 
o Biasinox Indústria e Comércio Ltda. 
o ABC - Comércio e Representações Ltda. 
o Cerâmica Saffran S/A. 
o Tec-Lab Produtos para Laboratórios Ltda. 
o Kingma & Cia. Ltda. 
o DAREX - Prod. Químicos e Plásticos Ltda. 
o Indústria Mecânica INOXIL Ltda. 

RESULTADO OFICIAL DO CONCURSO DE 
PRODUTOS LÁCTEOS (EXPOLAC) 

REQUEIJÃO CREMOSO 

1 �  lugar - Cooperativa Central dos Produtores Rurais 
- Itambé. 

2� lugar - Coonai. 
3� lugar - Lacesa. 

DOCE DE LEITE PASTOSO 

1 �  lugar - Cooperativa Agropecuária Vale do Paraca­
tu. 

� lugar - Laticinios Boa Nata. 
3� lugar - Lacesa. 

MINAS PADRONIZADO 

1 � lugar - Laticinios Radiante. 
� lugar - Laticinios Serra Dourada. 
3� lugar - Cooperativa dos Produtores Rurais do Ser­

ro Ltda. 

1 � lugar - Coonai. 
� lugar - Lacesa. 

PARMEZÃO 

3� lugar - Laticínios Resplendor. 

de Tecnologia dO CEPE ILei 
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QUEIJO PRATO 

1� lugar - Alvarenga e C�a. Ltda. - XODÓ. 
Laticlnios Radiante. 

VISA � lugar - . . Vitória da Conquista - LA . 
3� lugar - Latlclmos 

QUEIJO LANCHE 

° I Laticlnios Radiante. 
VISA 1. ugar - . '  Vitória da Conquista - LA . 

� lugar - LatIClmos . . d B hia - ALlMBA. 
3� lugar - Produtos AhmentlclOS a a 

QUEIJO ESTEPE 

1� lugar - Laticinios Radiante. 

� :��:� : ��:���s Alimentlcios da Bahia - ALlMBA. 

DIRETORIA DA ASSOCIAÇÃO DOS EX-ALUNOS DO 
ILCT PARA 1986-1988 

Presidente: Sebastião Duarte Álvares Vieira. 
Vice-Presidente: Braz dos Santos Neves. 
1� Secretária: Luiza Carv�lhaes de Albuquerque. 
2" Secretária: Judith Regina Haydenwucel. 
1� Tesoureiro: AlbertO Valentim Munck. 
� Tesoureiro: José Jorge Araújo Alves. 

DIPLOMADOS EM 1950 
(Jubileu de Coral) 

01 - Antonio Carlos Penha 
02 - Antonio Rodrigues Lima 
03 - Augusto Silva Carvalho 
04 - Carlos Monteiro Vilas Boas 
05 - Francisco Roberto M. de Andrade 
06 - Jarbas Alves da Si�va 
07 - José Furtado Pereira 
08 - José Costa Araújo Lages 
09 - José Carvalho de Souza 
10 - José dos Santos Botel�o 
11 - Luiz Fernando de AraUJO 
12 - Mário Moreira de Carvalho 
13 - Paulo Gomes 
14 - Helio Bellini 
15 - Carl Christian Rasmussen 
16 - José Maria Motinha Duboc 
17 - Joacyr Rodrigues Lima 
18 - Sebastião de Andrade Drumond 
19 - Walter Rente Braz 

DIPLOMADOS EM 1951 
(Jubileu de Coral) 

01 - Caio Maio França Teixeira 
02 - José Gabriel de Souza 
03 - José Jacir de Menezes 
04 - José Wilber J. e Barro� 
05 - Moacir Antonio de Freitas 
06 - Palmira Guimarães d� �arvalho 
07 - Paulo Marques de Ohvelra 

DIPLOMADO EM 1961 
(Jubileu de Prata) 

01 - Abeildo Antunes de Matos 
02 - Adilson Diniz Avinco . 
03 - Carlos César Perez Coutinho 
04 - Carlos de Souza Carvalho 
05 - Ciro Lamas da Costa 
06 - Enéas Cabral de Figueiredo 

07 - Fernando Cabral Viana ,. 
08 - Francisco Fagundes de Ar�uJO 
09 - Helvécio Caetano do Nascimento 
10 - Jarbas Vitor Ribeiro . 
11 - Jonandis Roberto Ferreira 
12 - José Alves de Barros . '  
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13 - José Frederico de Magalhães Siqueira 
14 - Lino Gomes Ribeiro . 
15 _ Radjalma Jakson Albuquerque Cavalcanti 
16 - snvio Borges de Macedo 
17 - Walter Silveira 

PROGRAMA DO IX CNL 

DIA 22/07/86 - TERÇA-FEIRA 

10 '00 HORAS -Culto de Ação de Graças. 
11

'
:00 horas - Abertura da EXPOMAQ/86 e EXPO-

LAC/86. 
12'00 horas - Almoço. . I de 
14�00 horas - Abertura do IX Congresso Naclona 

Laticlnios. . b' 
Inicio dos Cursos: "Método� MICro 10-
lógicos para o Exame de Leite Past�u­
rizado e Outros Produtos de Latlci­
nios" ; "Curso Básico sobre Sorvete-
ria". 

14:30 horas . '  - Ab tecimento PAINEL: "Produção. Industr!ahzaç�o e as 
de Leite e Produtos Denvados . . _ 

COORDENADOR: Dr. Mário Ramos Vllel.a. Secreta 
. de Estado da Agricultura e Pecuária de M�. no 

ORES' Ór José Pereira Campos Filho. APRir;��:�� da c�pe�ativa Central dos �rodutores 
. CCPR' Dr Fernando Junquelra Ferrara. RuraiS - . ' 

E t d d Diretor da Federação da Agricultura do s a o e 
MG' Dr Anibal Teixeira. Deputado Federal - sec�e­
tari� E� cial de Ação Comunitária - Governo e­
deral; Dr::.. Pautilha Guimarães. Di�e!o�a do g�:� 
de Organização e Assistência Latlclmsta C d

' 
D José dos Prazeres Ramalho de Castro •

. 
oor e­

n�dor da Comissão Interministerial de Leite - SE-
PLAN. 

DIA 23/07/86 - QUARTA-FEIRA 

�:r: ��r��rso: "Limpeza e Sanitização de Indústrias 

de Laticinios". 
10:00 h�ras

d St'''p

hrvIo

COCCUS aureus anterotoxigêni-"PesqUisa e '" J' It' " 
coS em amostras de leite de vacas .mast Icas . 

Furla-
R.P. SChOCk������3�io�� �:�� ��h�iC�:i��gia da 

�:��id�d�' 
de Ciências Agrárias e Veterinárias de Ja­

boticabal - UNESP - Jaboticabal-SP. 

.!���:��a: fabricaçãO de queijo tipo Prato util�z�n�� • - li A G F Van Dender Paul Ducrue . e 
ultra-flltraçao. . . .: d Tecn�logia de Alimentos 
Louis Maubols - Instituto e 
- Campinas-SP. 

��4�s����s
de semente de "Grapefr.�it""

na pr�uç!� 
higiênica do leite e fabri��o de quel�os . . �td�U�kãO 
_ Chemie Brasileira Industna e Com rClo . 

José dos Campos-SP. 

11'00 horas 
f b ' ação do quei­

"Utilização de cultura termofilica na a nc 
C t de . . F I" J P M Lourenço Neto - en ro 

�e����:a :���n �/ I�stituto de Laticinios Cândido Tos­

tes - EPAMIG - Juiz de Fora-MG. 
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11:20 horas 
Soluções para o problema de manutenção de pisos 
molhados em fábricas de laticfnios e outras novas téc­
nicas de revestimento" W. Pfefferkon - Hoechst do Brasil SA - São Paulo-SP. 
14:40 horas 
"Queijo Minas Meia Cura: avaliação tecnológica". R.F. 
Ventura - Centro de Pesquisa e Ensino/Instituto de 
Laticfnios Cândido Tostes - EPAMIG - Juiz de Fora­
MG. 
14:00 horas 
"Leite de Cabra: caracteristicas e tecnologia". IA Bo­
nassi - Depto. de Tecnologia dos Prodútos Agrope­
cuários - Faculdade de Ciências Agronômicas O 
UNESP O Botucatu-SP. 
14:20 horas 
"Aproveitamento de leite ácido para fabricação de doce 
de leite em tablete". S.C.C. Brandão, L.GA Sampaio. 
L.P. Souza. C.L.L. Ferreira - Dept". de Tecnologia de 
Alimentos - Universidade Federal de Viçosa-MG. 
14:40 horas 
"Uso do soro de queijaria na ensilagem da batata­
doce". J.F.P. Martins - Universidade Federal de Santa 
Maria - Santa Maria-RS. 
"Recuperação por ultrafiltração das proteinas do soro 
para produção de queijo". A.M.M. Juliano - Univer­
sidade Federal de Santa Catarina. 
15:00 HORAS 
"Influência da adição de Nitrato de Sódio ao leite desti­
nado à fabricação do queijo Prato, nos teores de NO 3 
e N02 do soro e do queijo". L.R. Abreu, L.c.G. Costa 
- Departamento de Ciência dos Alimentos - Escola 
Superior de Agricuhura de Lavras-MG. 
"Efeito da pectina cftrica no processamento do iogur­
te". F.B. César, S.M. Roig - Faculdade de Engenharia 
de Alimentos - UNlCAMP - Campinas-SP. 
15:20 horas 
Método para medida de volume de gases produzidos 
em fermentações". BA Mendes. A Milanesi - Depto. 
de Tecnologia de Alimentos - Universidade Federal 
de Viçosa-MG. 
"Otimização econõmica da hidrólise enzmática da lac­
tose do leite". B. Hendler. S.C.C. Brandão. C.L.L. Fer­
reira - Dept". de Tecnologia de Alimentos - Univer­
sidade Federal de Viçosa-MG. 
15:40 horas 
"Uso da gordura vegetal na fabricação do queijo tipo 
"imitação". M.L. Gigante, S.M. Roig, Garruti, R. dos 
S. - Faculdade de Engenharia de Alimentos - UNI­
CAMP - Campinas-SP. 
"Concentração de ácido lático no leite da região de 
Viçosa-MG". A.E E/wing, S. c. C. Brandão, A.J.R. Pi­
nheiro, C.L.L. Fe"eira - Depl". de Tecnologia de Ali­
mentos - Universidade Federal de Viçosa-MG. 
16:00 horas 
"Desempenho da ssociação Lactobacillus bulgaricus 
+ Streptococcus thermophilusem sistema leite + so­
ja". S. Garcia. J.F.P. Martins - Depto. de Tecnologia 
e Ciências dos Alimentos - Universidade Federal de 
Santa Maria - Santa Maria-RS. 
"Uso de sólido do soro do queijo na fabricação do 
iogurte". M. Cristianini. S. M. Roig - Faculdade de Enge­
nharia de Alimentos - UNICAMP - Campinas-SP. 
16:20 horas 
"Uso de misturas de leite de vaca e leite de soja para 
a produção de iogurte". EP. Ribeiro. S.M. Roig - Facul­
dade de Engenharia de Alimentos - UNICAMP - Campi-
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nas-SP. 
"A utilização de centrifugas em laticfnios". R. Dislich 
- Westfalia Separator do Brasil lnd. e Comércio - Cam­
pinas-SP. 
16:40 horas 
"Determinação do teor de ácido sórbico em iogurte 
comercial". C.C. Torres. S.C.C. Brandão - Departa­
mento de Tecnologia de Alimentos - Universidade Fe­
deral de Viçosa - Viçosa-MG. 
"Uso de soro de queijo concentrado por ultrafiltração em pudim de chocolate". EM: Melo. S.M. Roig - Facul­
dade de Engenharia de Alimentos - UNICAMP - Campi­
nas-SP. 
17:00 horas 
"Determinação do teor de riboflavina em produtos lác­
teos por cromatografia de alto desempenho". J.F.M. 
Parreira. S.C.C. Brandão. AJ.R. Pinheiro - Depto. de 
Tecnologia de Alimentos - Universidade Federal de 
Viçosa - Viçosa-MG. 
"Vantagens da centrifuga de auto-limpeza". R. Tresi­
nari - Alfa Lavai Equipamentos Ltda. 
17:20 horas 
"Sistema asséptico para envase na indústria de laticí­
nios". A.L. Tonnani - Tetra Pak do Brasil Ltda. - São 
Paulo-SP. 
20:00 horas 
ATIVIDADE CULTURAL - Show Musical de Hudson 
Coelho e Contrabanda. 
Participando ativamente de todos os eventos musicais 
de Juiz de Fora. HUDSON COELHO e a CONTRA­
BANDA já conquistaram seu lugar de destaque nos 
meios artfsticos de nossa cidade. 
DIA 24/07/86 - QUINTA-FEIRA 
10:00 horas 
"Principais provas utilizadas no diagnóstico da mastite 
bovina e detecção de leite mastftico em plataforma". 
Prof. Dr. Antonio Náder Filho - Dept". de Higiene Veteri­
nária e Saúde Pública - UNESO - Jaboticabal-SP. 
10:40 horas 
"Capacidade de utilização de lactose no organismo: 
verdades e inverdades". Dr". Rebeca Carlota de Ange­
lis - Instituto de Ciências Biomédicas - USP - São Pau­
lo-SP. 
11:20 horas 
"Detergentes sanificantes organoclorados para a in­
dústria de laticinios". Dr. Hideaki Higashitami - Lever 
Industrial - São Paulo-SP. 
14:00 horas 
"Aspectos tecnológicos da esterilização do leite". Dr. 
Salvador Massaguer Roig - Faculdade de Engenharia 
de Alimentos - UNICAMP - Campinas-SP. 
14:40 horas 
"A revitaminação do leite no combate à cegueira nutri­
cional". Dr. Fernando Aguiar - Departamento de Nutri­
ção da UFP. 
15:20 horas 
"Tecnologia da fabricação de iogurte". Prof. Dr. Sebas­
tião César Cardoso Brandão - Departamento de Tec­
nologia de Alimentos - Universidade Federal de Viçosa 
- Viçosa-MG. 
16:00 horas 
"Utilização do leite recombinado no abastecimento dos 
centros consumidores". Dr. Sebastião Duarte Álvares 
Vieira - Centro de Pesqui�a e Ensino/Instituto de Laticf­
nios Cândido Tostes - EPAMIG - Juiz de Fora-MG. arvoredoleite.orgdigitalizado por
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16:40 horas 
"Leite de consumo no Brasil: a realidade existente e 
o desejável a se realizar". Dr. Leopoldo Barreto - Dire­
tor-Presidente - Laticinios Mococa - Mococa-SP. 
17:20 horas 
"Transferência de Tecnologia: a relação pesquisa-in­
dústria". Prof. Válter Esteves Júnior - Centro de Pes­
quisa e Ensino/Instituto de Laticinios Cândido Tostes 
- EPAMIG - Juiz de Fora-MG. 
20:00 horas 
ATIVIDADE SOCIAL: NOITE DA SAUDADE. Jantar 
de homenagem aos técnicos em laticinios das turmas 
de 1 950 e 1 951 (Jubileu de Coral) e 1 961 (Jubileu 
de Prata). 

DIA 25/07/86 - SEXTA-FEIRA 

10:00 horas 
"Avanço e aplicações de ultrafiltração na indústria de 
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laticinios". Dr. Hector Covacevich - .PASILAC - Danish 
Turnkey Dairies Ltd. - Argentina. 
10:40 horas 
"O custo de energia elétrica nas indústrias - tarifação 
horosazonal". Dr. Roberto Alvarenga Rocha - Dr. Firmi­
no Victor Filho - CEMIG - Companhia Energética de 
Minas Gerais - Belo Horizonte-MG. 
11:20 horas 
"Laticinios: congelamento e abastecimento". Dr. Ivo 
Jacques de Mello - Presidente do Sindicato das Indús­
trias de Laticinios no Estado de Minas Gerais - SILEMG 
- Belo Horizonte-MG. 
14:00 horas Encerramento do IX Congresso Nacional 
de Laticinio.s. Entrega de Certificados aos participantes 
do curso. Entrega de Prêmios aos vencedores do Con­
curso Nacional de Produtos de Laticinios. Apresen­
tação das Conclusões do IX Congresso Nacional de 
Laticinios. 

Mário Ramos Vilela, Ex-Secretário da Agricultura; Tarcísio Delgado, Prefeito de Juiz de 
FOfa e Miguel Afonso Neto, Ex-Presidente da EPAMIG, na inauguração da EXPOLAC/86. 
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ESTUDO DA FABRICAÇÃO DE QUEIJO TIPO PRATO 
UTILIZANDO UL TRAFIL TRAÇÃO<*) 

Study of the "prato 11 cheese processing by the ultrafiltration method. 

Ariene Gimenes Fernandes Van Dender(*") 
Paul Ducruet (*U) 
Jean-Louis Maubois(""") 

RESUMO 

o principal objetivo desta pesquisa realizada no Laboratoire de Recherches de Technologie 
Laitiere (INRA, Rennes-França) constituiu em desenvolver a tecnologia de fabricação do queijo 
tipo prato pelo processo MMV. A ultrafiltração do leite foi realizada em membranas minerais, que 
permitem obter retentados de composição adequada à fabricação de queijos de massa semidura, 
com 45 a 48% de extrato seco, 21 a 22% de proteínas e 45% de gordura no extrato seco. O 
procedimento MMV apresenta a vantagem principal de evitar a perda de proteínas do soro, aumen­
tando, portanto, o rendimento do processo, reduzindo as operações de produção do queijo, a 1;.'Ão-de­
obra e o espaço industrial necessário. Foram realizados cinco experimentos de ultrafiltração, utilizai7do 
porções de leite padronizado a 2,8% de gordura, concentradas sete vezes para obtenção dos 
retentados finais (R 7) e que foram empregadas na fabricação de queijos semelhantes ao queijo 
tipo prato. Uma das características principais deste tipo de queijo consiste na etapa de aquecimento 
dos grãos de coalhada pela adição de água quente ao soro, o que provoca uma delactosagem 
da massa, que permite obter as características organolépticas desejadas no produto final Nos 
experimentos utilizando ultrafiltração, obteve-se a delactosagem pelo processo de diafiltração que, 
neste caso, foi feita pela adição de água a 52"C ao retentado de fator de concentração igual a 
três (R J. A quantidade de água foi calculada com o objetivo de se obter no retentado final um 
teor de lactose que fosse suficiente para que o queijo, com um dia de fabricação, apresentasse 
um valor de pH de aproximadamente 5,2, sendo igual a 0,9 vezes o peso do retentado R:J' Os 
melhores resultados foram obtidos quando, após a ultrafiltração, o retentado final (R 7)' resfriado 
a 32"C e inoculado com fermentos mesófilos (2%), foi maturado durante 2 a 3 horas, adicionado 
de 0,5% de NaCI, prosseguindo-se a maturação por mais cerca de 14 a 15 horas. A seguir, ao 
retentado (pH 5,20) foi adicionado coalho líquido diluído, homogeneizado e colocado em formas 
de secção retangular, que foram mantidas em câmara a 28-30°C durante 1,6h para coagulação. 
Os queijos foram então virados, permanecendo durante 16 a 18h na câmara cuja temperatura 
baixou lentamente de 28 a 30°C para 22°C (etapa de endurecimento), após o que foram colocados 
em salmoura a 20% por cerca de 3h. Em seguida, os queijos de aproximadamente 1,300kg, foram 
secados e maturados em câmara a 13°C por, no mínimo, 22 dias, sendo mantidos, nos primeiros 
12 dias, sem embalagem e, a seguir, revestidos com uma película plástica. Também foram realizados 
dois experimentos envolvendo a pasteurização do retentado R4 (fc = 4) a 72°C durante 15 segundos. 
Este tratamento térmico teve como objetivo diminuir a perda de soro durante a etapa de endureci­
mento, bem como nas primeiras semanas de maturação, como resultado do aumento da capacidade 
de retenção de água das proteínas solúveis parcialmente desnaturadas pelo aquecimento. Os resulta­
dos obtidos nos experimentos mostraram a possibilidade de se obter, pelo processo MMV, um 
queijo próximo ao queijo tipo Prato, do ponto de vista de composição físico-química e de propriedades 
organolépticas. No entanto, por se tratar de um estudo preliminar, diversos parâmetros importantes 
foram observados e deverão ser levados em consideração na seqüência deste trabalho. Dentre 
eles, deve-se ressaltar- a qualidade bacteriológica do leite utilizado, principalmente com relação 
à presença de bactérias termoresistentes, que podem dar origem a problemas durante a maturação 
do queijo. Além disso, durante a ultra filtração, o leite não deve permanecer a temperaturas elevadas 
(;;;::2,5h), para evitar a ocorrência de problemas microbiológicos (seleção de microrganismos termore­
sistentes) e bioquímicos (desnaturação protéica). Outro aspecto importante se refere à conveniência 
de se proceder à maturação do retentado final, após inoculação com fermento láctico, para facilitar 
a incorporação do coalho, uma vez que a viscosidade do retentado diminui, sensivelmente, com 
a diminuição do pH. Além disso, a adição de 0,5% de NaCI ao retentado durante a maturação, 
previne a geleificação que ocorre geralmente a valores de pH próximos de 5,6 para retentados 
de alto teor protéico. Do ponto de vista tecnológico, constatou-se a importãncia de se manipular 
cuidadosamente o retentado fina!, para evitar a inclusão de ar que, além de prejudicar a textura 
do queijo, pode dar origem a sabores estranhos durante a maturação. Por outro lado, como os 
resultados do tratamento térmico do retentado R4 não foram conclusivos, este procedimento deverá 
ser estudado mais detalhadamente na seqüência deste trabalho. Outro aspecto, que também deverá 
ser objeto de estudos mais completos, se refere à maturação dos queijos, tendo em vista as diversas 
possibilidades existentes para esta etapa do processamento. De um modo geral, pôde-se comprovar 
a viabilidade tecnológica deste trabalho, tendo-se como base os resultados preliminares obtidos, 
bem como aqueles já apresentados na literatura internacional para outros queijos de massa semidura, 
como é o caso do Saint-Paulin e de queijos maturados pela ação de bactérias propiônicas. 
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(*) Trabalho apresentado no IX Congresso Nacional de Laticfnios, realizado no periodo de 22 a 25 de julho de 1986, em Juiz 
de Fora - Minas Gerais. 

(**) Pesquisador do Instituto de Tecnologia de Alimentos; ITAL - Campinas - São Paulo. 
(***) Pesquisadores do "Laboratoire de Recherches de Techologie Laitiére; INRA - Rennes - France". arvoredoleite.orgdigitalizado por
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e pH mais elevado. INTRODUÇÃO 
Além disso, a delactosagem da massa promove 

O queijo tipo prato é um dos produtos lá�eos m�is também uma perda das protefnas solúveis, 9ue são 
difundidos no Brasil, sendo fabricado a partir de leite retiradas juntamente com o soro (Goudedranche et 
integral pasteurizado e classificado como gordo.� se- alii. 1 98 1 ). Portanto, qualquer processo que permita 
miduro. Caracteriza-se, também, como um queiJo de evitar esta perda deverá, sem dúvida, melhorar ° ba-
massa semicozida e prensada, sendo maturado por lanço econômico da fabricação deste importante pro-
um perfodo de, no mfnimo vinte dias (Schiftan & Komat- duto lácteo brasileiro. 
su, 1 980). Um método de fabricação de queijos que permite 

O queijo prato e suas variedades f�ram intr�du- uma retenção maior das protefnas solúveis no aueii� 
zidos no Brasil na década de 30, por mlgrantes dlna- foi descrito por Maubois & Macquot, 1975; Maubols 
marqueses sediados na região Sul de Minas Gerais. et a/ii. 1 969. Tal procedimento consiste na concen-
São tipos derivados de queijos clássicos de massa tração seletiva, em membranas especiais de ultra!iI-
lavada, holandeses (gouda e edam) � dinamarque�es tração, dos componentes macromoleculares do leite 
.(danbo, tybo, fynbo), em que o aquecimento dos graos (proteínas e gordura, principalmente), levando à obten-
de coalhada é feito pela adição de água ao soro (Czlak, ção de um retentado que contém todas as proteínas 
1 968; ILCT, 1 983; Patten & Kristense, 1 968). solúveis do leite inicial. Deve-se ressaltar, no entanto, 

De modo geral, a seguinte compo�içãO química que, para viabilizar a aplicação do process� MMV à 
média é citada na literatura para o queiJo prato após fabricação de queijos de massa prensada, dOIS proble-
1 dia de fabricação (Furtado, 1 984). mas principais referentes à composição do r�tentado 

58-56 obtido por ultrafiltração tiveram de ser solUCionados, EST (%) quais sejam, o menor teor de lactose da fase aquosa Gordura (%) 28-30 e o alto teor de proteínas (20-22%). A padronização GES (%) 49-51 do teor de lactose pôde ser resolvida pela diafiltração, NaCI (%) 1 ,3-1 ,8 que consiste na adição de água antes ou durante a pH 5,1 -5,3 
ultrafiltração (Maubois & Macquot, 1 971 ). Por outro 

Um esquema do processo tradicional de fabricação lado, o alto teor de proteínas poderia ser conseg�id.o 
do queijo tipo prato é apresent��o no Flu�ogr�ma 1 .  de duas maneiras: pela evaporação do retentado dlafll-Uma das características essenciais da fabncaçao des- trado e com as proporções requeridas de proteína, te tipo de queijo consiste na diluiçã� da fase aquosa gordura, lactose e sais minerais para obter o extrato do queijo, acompanhada de aquecimento moderado seco requerido para a fabricação de queijos de massa dos grãos da coalhada. Est� operação é indi�p�nsável prensada (Boer & Nooy, 1 980) ou pela ultrafiltração para a obtenção das propnedades organoléptlcas do de um leite padronizado em gordura até obt�r u.n:' !ator produto final, uma vez que a adição d� água quente de concentração superior a 6,5, ° que se na dlflcll de e a retirada parcial do soro alteram conSideravelmente se obter nos equipamentos munidos de m.em�rana� ° teor de lactose nos grãos de coalhada, resultando de 2� geração, devido ao grande aumento éla VISCOSI-
em um queijo com menor conteúdo de ácido láctico dade do retentado (Goudédranche et alH. 1 981 ). 

FLUXOGRAMA 1 Fabricação de queijo tipo prato pelo processo tradicional. 
'I!.-

Leite pasteurizado padronizado 
(s,4-3,6% MG) e resfriado a 32-35°C. 

Inoculação (1 ,5% de fer'itento lático tipo mesofílico). 
Adição de urucum (8-1 Oml/1 001) e de CaCI2 (25g/1 001). ,J;. 

Adição de coalho (25-30ml/1 001). 
Coagulação (40-60 min). 

-J,. 
Corte da coalhada (lira: 1 cm). ;;t... 

1 �  Agitação (1 5-20 min). 
� 

Dessoragem (retirada de 35% do soro). 
.J.. 

2� Agitação + aquecimento até 40-41 °C 
(1 7,5% água 80°C; 1 °C/3 min). 

(*) 
3� Agitação (até o "ponto final" 

80-90 min apis o corte). 

Pré-prensagem ( 15  a 30 min; 5 Ib/poI2). .J., 
Corte do bloco de queijo e colocação 

em formas Illásticas. 
-\li 

R . Prensagem (20 Ib/poI2; 3-4h). etlrar 
a pressão e deixar até o dia seguinte. 

� 
Retirar das formas. Salga em salmoura (20%). 

J.. 
Secagem (24h/1 0-1 2DC). 

J, 
Maturação (mínimo 20 dias a 1 2-1 3OC/85-90% URjo 
(*)Com ou sem adição de tal (400g/1 001 de leite). 
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Sendo assim, o processo MMV só pôde ser total­
mente aplicado à fabricação de queijos de massa se':!li­
dura, depois do aparecimento, no mercado frances, 
das membranas minerais (3� geração), fabricadas pela 
SFEC (Société de fabrication des éléments catalyti­
ques - 84500 Bollêne-France). As membran�s, c:onsti­
tuídas de zircónio (zr02) se encontram no Intenor de 
tubos suporte em carbono. As características físicas, 
químicas e mecânicas deste novo t!J?O de memb��nas 
permitem obter, de maneira repetitiva e sem dificul­
dades, concentrados com alto teor de protefnas (Gou­
dédranche et alii. 1 981 ). A partir desta inovação, diver­
sos trabalhos de pesquisa têm sido realizados com 
o objetivo de desenvolver e padronizar alguns proces­
sos de fabricação de Queijos de massa semid�ra. como 
é o caso do Saint-Paulin (Anon, 1 983; BOlsbaudry, 
1 979; Goudédranche et alii. 1 981 ) e dos queijos matu­
rados por bactérias propiônicas (Ducruet et a/H 1 981 ). 

Devido à grande importância �me!cial do qu�ijo 
prato para o Brasil e à descaractenzaçao progressiva 
que o produto vem sofrendo nos últimos anos (Furtado, 
1 984; Hosken, 1 978; Hosken, 1 973; ILCT, 1 983), diver­
sos trabalhos de pesquisa têm sido desenvolvidos vi­
sando a padronização e ia otimização do processo tra­
dicional (Christensen, 1 973; Furtado et alii. 1 979; Fur­
tado & Wolfschoon-P., 1 979; Furtado & Wolfschoon-P, 
1 983; Rogick, 1 951 ; Schiftan & Komatsu, 1 980; Sou�a, 
1 960; Van Dender et alH. 1 986). No entanto, deVido 
à inexistência no Brasil de aparelhos de ultrafiltração 
�uipados com membranas minerais, nenhum estudo 
sistemático havia sido feito, até o momento, sobre a 
fabricação de queijo prato utilizando o processo MMV. 
Sendo assim, considerou-se importante dar início a 
esta pesquisa durante o estágio realizado no Labora­
toire de Recherches de Technologie Laitiêre (INRA­
Rennes), de fevereiro a maio de 1 986, referente ao 
projeto de colaboração exist�nte entre o �ras� e a 
França visando ao desenvolvimento da fabncaçao de 
produtos lácteos por ultrafiltração no Brasil. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 Determinações analíticas. 

As amostras do leite, dos retentados e dos permea­
dos foram retiradas diretamente dos recipientes, após 
uma pequena agitação visando homogeneizar o produ­
to. 

O pH foi determinado através de um potenciômetro 
Radiometer pH M 80 (portable pH meter). O extrato 
seco total (EST) do leite, do retentado, do permeado 
e do queijo foi determinado pelo método de secagem 
em areia até peso constante (7 horas) em estufa a 
1 02°C (amostra mais areia). O teor em proteina (N 
x 6,38) foi determinado pelo método ofi�ial de Kjeldahl, 
com o auxflio do aparelho Tecator KJeltec 1 003. O 
teor em matéria graxa (MG) do leite, do re�entad� e 
do queijo foi determinado pelos métod�s aCldobutlr<?­
métricos de Gerber e Gerber-Van Guhk. A determi­
nação de lactose foi realizada de acordo com o mét�do 
de Acton (1 9n), sendo utilizadas 0,25g para o leite, 
permeados e retentados (fc = 3 e 4), e 0,5g (�� 2g) 
para o retentado final (fc = 7) e para o queijo. O 
teor de gordura no extrato seco (GES) para o retentado 
e para o queijo foi calculado pela fórmula: 
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% de gordura 
GES x 1 00. 

% EST 

O teor de sal do queijo foi determinado pela titulação 
com tiocianato de amônia, do excesso de nitrato de 
prata adicionado (Serres et alii. 1 973). 

2.2 Materiais e equipamentos utilizados na 
usina-piloto. 
2.2.1 Equipamentos de ultrafiltração. 

Aparelho Romicon, constando de duas membranas 
do tipo PM 50 ("hollow fiber"), cada uma com área 
efetiva de filtração de 2,5m2. 

Equipamento construfdo pela SFEC (Societé de 
Fabrication des Eléments Catalytiques) constitufdo de 
dois estágios, cada um com duas subunidades diSpos­
tas em série. O primeiro estágio constava de um apare­
lho 2S 15 1 ,  com área total de 6,8m2 e equipado com 
uma bomba centrffuga de recirculação com fluxo de 
75m3/h sob pressão de 2 bars. O segundo estágio 
era constituido de um aparelho 2S 37, com área efetiva 
de 1 ,6m2, e equipado com uma bomba de alimentação 
(tipo volumétrica) de fluxo variável (máximo 2000 I/h) 
e de uma bomba de recirculação (tipo volumétrica) 
de fluxo variável (máXimo 1 6500 I/h). A velocidade 
utilizada foi de 4,2m/s, o que corresponde a um fluxo 
de 1 5000 e/h. As ultrafiltrações foram realizadas em 
sistema "batch" à 50-56°C, até a obtenção do fator 
de concentração desejado. A limpeza do equipam�nto 
foi feita da seguinte forma: retirada do retentado final 
com o último permeado; circulação de água; limpeza 
ácida (H3P04: 3 ml/l; 50°C; 1 0  minutos); circulação de 
água; limpeza alcalina (NaOH 0,5%; EDTA 0,5%; 74°C, 
30 minutos) e Circulação de água. As membranas fo­
ram mantidas em solução de cloro a 50 ppm (NaCIO). 

2.2.2 Pasteurizador elétrico para tratamento térmi­
co do retentado com fator de concentração igual a 
quatro (72DC/1 5  segundos). 

2.2.3 Homogeneizador para queijo tipo creme ("lis­
seuse"), utilizado para misturar o retentado final e o 
coalho, antes da COlocação nas formas. 

2.2.4 Formas plásticas de secçã.o retang�!ar 
(31 ,Ox9,5x5,Ocm), permitindo a obtençao de queiJos 
de aproximadamente 1 ,300kg, cujas paredes foram 
pulverizadas com um tipo de gordura utilizada para 
untar formas em panificação. 

2.2.5 Sala de fabricação com temperatura contro­
lada (28-30OC); e 

2.2.6 Câmara de salga, de secagem e de matura­
ção, a 1 3°C e umidade relativa em torno de 85%. 

2.3 Trabalhos práticos. 

Foram realizados cinco experimentos de ultrafil­
tração (E1 a E5) visando a fabricação, pelo pr<?ce�so 
MMV, de um tipo de queijo semelhante ao queiJo tipo 
prato, de acordo com o esq�ema geral apresen!ad� 
no fluxograma 2. Os principais parâmetros que dlfen­
ram nos cinco processamentos podem ser resumidos 
como se segue: 

arvoredoleite.orgdigitalizado por
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Proces­
samento 

Equipamentos usados pa­
ra a ultrafiltração 

Peso de água usado 
na dlafiltração 

Tempo de matu­
ração do R7 

Pasteuriza­
ção do R4 

até fc = 4: Equip. 
Romicon 
de fc = 4 a 7:Equip. 
2S 37 

0,243 vezes 
o peso do Ra 

4 horas 

idem ao E1 0,9 vezes o 
peso de Ra 

2h25min. 

idem ao E1 idem ao E2 2hlmin. + 

lhl0min.; até fc = 4: Equip. 
2S 1 51 idem ao E2 + 0,5% NaCI; 

1 5hsOmin. + de fc = 4 a 7:Equip. 
2S 37 
até fc = 5: Equip. 
2S 1 51 
de fc = 5 a 7:Equip. 
2S 37 

FLUXOGRAMA 2 Fabricação de queijo tipo Prato 
pelo processo MMV. 

Leite padronizado 
(2,6 a 3,3% MG). .J,. 

U Itrafiltração. 
Diafiltração (fc = 3). 

Fator de concentração final = 7 (R7)· J, 
Resfriamento do R7 (32°C). 

Inoculação (fermento láctico mesofHico). 
.1 

Maturação. 
..y 

Adição de coalho sob agitação 
manual (1 min). 

J; . t Homogeneização em eqUlpamen o 
(para queijo creme). 

-� cOlocaça�m formas. 

Coagulação. J" 
Endurecimento 
(T 28° J 22°C). 

Salga em salmoura. 
J, 

Secagem . 
.j; 

Maturação. 

No primeiro processamento, foram estudados ?Oi� 
parâmetros capazes de influir dir�tamente. nas princI­
pais características do produto fmal, quais sejam, o 
fator de concentração e o teor de lactose do retentado 
final. A quantidade de água a ser utilizada na etapa 
de delactosagem foi calculada levando-se em conta 
a diluição do teor de lactose da fase aquosa calculada 
para o processo tradicional (1 ,32 vezes) e um� ret�n­
ção de lactose de 7% no aparelho de ultraflltr�çao. 
No segundo processamento, � cálc.ulo. da quantidade 
de água utilizada na diafiltraça� fOI fe�o tomando-� 
como base a quantidade de áCI�o láctlco necessár� 
para baixar o pH do retentado final (EST e GES -

2h50mín,: 
idem ao E2 + 0,5% NaCI 

1 4h35min. 

45%) de 6,60 a 5,20, de acordo com os resultados 
apresentados por Brulé et alii. (1 974) qu= leva� em 
consideração o aumento do poder tampao deVido à 
ultrafiltração. O valor obtido (0,9 vezes o peso do Ra) 
foi utilizado também nos proce�os Ea,· E,\ e Es' t:J0� 
processamentos 3 e 4, foram feitos est�aos prelimi­
nares sobre o efeito do tratamento térmiCO do R4' na 
perda de água dos queijos durante a etapa de endure­
cimento, bem como nas primeira� s�manas de matura­
çao. O quinto processamento dlfenu �o segundo nas 
etapas de ultr�filtração e de maturaçao do retentado 
final. A ultrafiltração fOi realizada totalmente em apare­
lhos munidos de membranas minerais, e o retentado 
final inoculado com fermento láctico foi maturado por 
um período de tempo maior, com a adiçã� de 0,5% 
de NaCI após algumas horas de maturaçao. Le�an­
do-se em conta que o objetivo principal desta publica­
ção consiste na divulgação dos resultados preliminares 
obtidos nos experimentos realizados até o momento, 
optou-se por relatar detalhadamente apenas os pro­
cessamentos E2 e Es' por apresentarem c�racterísti?as 
tecnológicas que os tornam comparáveis entre SI. O 
leite utilizado nestes processamentos foi obtido a partir 
da mistura de leite desnatado e de creme, apresen­
tando a seguinte composição físico-química média 
(Quadro 1 ). . ' Utilizou-se fermento lácticC' mesófllo constituído de Streptococcus lactls, Streptococcus cremorls _ e Streptococcus lactls (dlacetylactls), na propo�çao 
média de 2%, para a inoculação do retentado final. 
O fermento foi obtido pela incubação a 23°C ��rante 
1 8  horas, de um litro de leite desnatado estenllzado, 
inoculado com uma dose de cultura liofilizada (Roger). 
Após a incubação (pH final = 4,50 - 4,60), o fermento 
foi mantido em câmara a 2 - 3°C até o momento de 
sua utilização. 

A diafiltração, ou seja, a diluição da fase aquos� 
do retentado, foi realizada pela adição de água pre­
aquecida a 52°C, ao retentado de fator de concen­
tração igual a três, cujo valor foi c�nsiderado com� 
o momento mais adequado (Goudedranche et alll. 
1981\jelactoSagem foi.realizada com o ODjetlVO ae 
se obter um teor de lactose no ��tentado final: que 
fosse suficiente para que o queijo, com um dia de 
fabricação, apresentasse um valor de pH de cerca 
de 5,2. . d I it f 2.3.1 No processamento E2' 200 litros e e e o-
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ram pré-aquecidos a 5�C e ultrafiltrados em duas eta­
pas, no aparelho ROMICON até o fator de concen­
tração igual a quatro e, a seguir, no aparelho 2S 37 
até o fator de concentração de sete. A diafiltração foi 
feita a fc = 3, utilizando-se uma quantidade de água 
igual a 0,9 vezes o peso do retentado (Ra). O retentado 
final foi resfriado a 3�C, e inoculado com cerca de 
2,0% de fermento láctico. Após duas horas e 25 minu­
tos de maturação, adicionou-se o coalho (25ml/l00kg 
de retentado: diluído 1 0  vezes em água destilada), 
sob agitação durante um minuto. A seguir, a mistura 
foi homogeneizada em um equipamento ALM (para 
queijo Quark) e colocada nas formas. Após a coagu­
lação, os queijos foram virados e deixados em repouso 
até o dia seguinte ( 16  - 1 8  horas), em câmara cuja 
temperatura baixou lentamente de 28 - 30°C a 22°C 

durante a noite, considerado como um perfodo de endu­
recimento do produto. Após cinco horas em salmoura 
a 20%, os queijos foram colocadós para secar em 
grades de aço inoxidável. Durante os primeiros 1 2  dias 
de maturação, os queijos foram lavados com uma solu­
ção salina a 1 0%, a cada três dias, tendo sido a seguir, 
envernizados com Protectol (Standa-Industrie). Consl­
clerou-se 22 dias como o período mínimo de matura-

P á  9 1 1 
ção. Foram feitas análises dos retentados e dos per­
meados obtidos no processo de ultrafiltração, bem co­
mo do queijo após 1 dia de fabricação e durante o 
período de maturação. 

2.3.2 A ultrafiltração de 250kg de leite no processa­
mento Es foi realizada totalmente nos aparelhos muni­
dos de membrana mineral, ou seja, até concentração 
cinco no equipamento 2S 1 51 e de 5 a 7 no 2S 37. 
O retentado final foi resfriado a 3�C, inoculado com 
2% de fermento, maturado por duas horas e 50 minu­
tos, adicionado de 0,5% de NaCI e maturado por mais 
1 4  horas e 35 minutos. O processo foi, então, seme­
lhante ao anterior. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados das análises físico-químicas dos re­
tentados e dos permeados obtidos durante a ultrafil­
tração nos processamentos E2 e Es aparecem nos 
Quadros 2 a 5. 

Nos dois casos, os teores de extrato seco e de 
proteína obtidos para os retentados finais foram seme­
lhantes àqueles encontrados na literatura internacional 

QUADRO 1 Resultados médios das análises físico-químicas do leite utilizado nos processamentos E2 e Es' 

Processamento Determinações 
pH EST (%) Proteína total (%) MG (%) Lactose (%) 

E2 6,60 1 1 ,82 3,11 3,30 4,67 Es 6,60 11 ,53 3,17 2,80 5,08 

QUADRO 2 Resultados médios das análises físico químicas dos retentados (fc = 3, 3 após diafiltração, 4 e 
7) do processo E2 

Determinações 
Amostras 

pH EST MG Proteína ESD Ges(a) Lactose (%) (%) total (%) (%) (%) 
(%) 

Ra 6,22 25,69 9,45 9,63 16,24 36,80 4,069 Ra 6,47 23,25 1 1 ,20 9,58 1 2,05 48,17 2,083 Após diafiltração 
R4 6,82 27,20 1 3,41 11,37 1 3,79 49,29 1,592 R7 6,57 46,1 0 22,18 20,18 23,92 48,11 1,190 

(2,71 )(b) 
(a) Gordura no extrato seco total em porcentagem. (b) g./100g de água solvente. 

QUADRO 3 Resultados médios das análises dos permeados obtidos no processo de ultrafiltração do processamento E2 (em %). 

Determinaçes Amostras 
EST(%) Proteína total (%) Lactose (%) 

Pa 6,16 0,503 5,033 Pa 3,04 0,386 1,725 
Após diafiltração 

P4 3,99 0,408 2,011 P7 2,60 0,222 1,474 
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QUADRO 4 Resultados médios das análises flsico-quimicas dos retentados (fc = 3, 3 após diafiltração, 4 e 
7) do processo Es (em %). 

Determinações 
Amostras 

EST MG Proteína total ESD Ges Lactose 

R3 21,66 7,75 8,39 13,91 35,78 4,411 
R3 15,20 6,79 6,45 8,41 44,67 1,658 Após diafiltração 
R4 24,07 11,13 10,71 12,94 46,24 1,538 R7 43,73 22,60 20,28 21,13 51,68 

QUADRO 5 Resultados médios das análises físico-químicas dos permeados obtidos no processamento Es. 

Determinações 
Amostras 

EST Proteína total Lactose 
P3 5,97 0,441 5,610 P3 3,38 0,377 3,023 Após diafiltração 
P4 2,61 0,345 2,425 P7 2,10 0,083 1,782 

confirmando, portanto, a viabilidade do uso do equipa- genada pelo permeado ocorre principalmente sob a 
mento SFEC para a obtenção deste tipo de produto forma de nitrOgênio não protéico, pois o processo de 
(Ducruet et alH. 1981). Os resultados evidenciam tam- ultrafiltração permite reter quase a totalidade das pro­
bé� � possibilidade da utilização, em seqüência, de teinas presentes no leite. 
dOIS tipoS de membranas (poliméricas e minerais) para 
a preparação do retentado de alta concentração protéi- A variação do pH durante a maturação do R7 inocu­
ca, adequado à fabricação de queijos de massa semi- lado com 2% de fermento láctico, nos processos E2 dura. Deve-se ressaltar que as perdas de matéria nitro- e Es, foi a seguinte: 

QUADRO 5.1 Variação do pH durante a maturação R7 inoculado com 2% de fermento lático. 

Tempo de 
maturação 

Início 
1 hora 
1 hora e 55 minutos 
2 horas e 5 minutos 
2 horas e 25 minutos 
2 horas e 50 minutos 

14 horas e 35 minutos 

(a) adição de NaCI. 

6,53 
6,51 
6,47 
6,45 
6,43 

Os Quadros 6 e 7 apresentam a composição físico­
química média dos queijos com um dia de fabricação 

pH 

6,67 

6,56(8) 
5,19 

e durante a maturação, para os processamentos E2 
e Es. 

QUADRO 6 Resultados médios das análises físico-químicas dos queijos obtidos no processamento E (a . Q . 
Q2 00 e 0490), 

2 10' 120' 

Amostras Determinações 

QlO Q120 Q200 Q490 
pH 5,11 5,26 5,28 5,57 EST (%) 46,75 50,03 52,23 60,02 MG (%) 22,87 25,00 26,15 29,07 

Proteína 
total (%) 20,68 20,81 21,08 24,58 
ESD (%) 23,88 25,03 26,08 30,95 GES (%) 48,92 49,97 50,06 48,43 
Lactose 1 0,086 
Lactose 2 0,20 
Sal (%) 1,61 1,83 2,49 
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QUADRO 7 Resultados médios das análises físico-químicas dos queijos obtidos no processamento es (010; Q100; 
Q210)' 

Amostras 

pH 
EST (%) 
MG (%) 
Proteína total (%) 
ESD (%) 
GES (%) 
Lactose 1 
Lactose 2 
NaCI (%) 

(a) Antes da salga em salmoura 
1 : g lactose/100g queijo 

QlO 

5,20 
45,91 
21,07 
20,88 
24,84 
45,89 
1,035 
2,37 
0,713(8) 

2: g lactose/100g água solvente 

A comparação entre o extrato seco do retentado 
final (R7) e do queijo com 1 dia de fabricação (antes 
da salga), mostrou que durante as etapas de coagu­
lação e de endurecimento houve um aumento de 0,65 
e de 2, 18g de matéria seca por 100g para os processa­
mentos E2 e Es, respectivamente. Isto se deve prova­
velmente ao fato de no processamento Es o queijo 
ter sido produzido a partir de um retentado final mais 
ácido (pH 5,19) e, portanto, com menor capacidade 
de retenção de água do que no E2 (pH 6,43). 

De modo geral, os resultados obtidos nos experi­
mentos mostraram a possibilidade de se obter, pelo 
processo MMV, um queijo próximo ao queijo tipo Prato, 
do ponto de vista de composição físico-química e de 
propriedades organolépticas. No entanto, diversos pa­
râmetros importantes devem ser levados em conside­
ração na seqüência deste trabalho, uma vez que os 
experimentos levados a efeito na usina-piloto repre­
sentam apenas um estudo preliminar do problema em 
questão. 

Em primeiro lugar, deve-se ressaltar a importância 
da qualidade bacteriológica do leite utilizado, principal­
mente com relação às bacUr;as termoresistentes, que 
podem acarretar problemas durante a maturação do 
queijo, devido à produção de gás e de enzimas. Além 
disso, deve-se evitar que, durante a UF, o leite utilizado 
permaneça à temperatura elevada (2!2,5h), tendo em 
vista a possibilidade de ocorrência de problemas tanto 
do ponto de vista bacteriológico (seleção de bactérias 
termo resistentes) como bioquímico (desnaturação 
protéica). Neste último caso, deve-se ressaltar que 
a etapa mais critica consiste no final da ultrafiltração 

(fc = 4 a 7), pois a desnaturação protéica cresce à 
medida que a concentração de proteína do retentado 
aumenta, podendo até mesmo ocorrer a geleificação 
dentro do equipamento, o que acarretaria sérios pro­
blemas tecnológicos e econômicos (Ducruet et alii. 
1981). 

A quantidade de água utilizada na diafiltração para 
se obter um queijo de pH 5,1-5,2 após 1 dia de fabrica­
ção, e com pequeno teor de lactose residual, corres­
ponde a 0,9 vezes o peso do retentado de fc = 3. 

Antes da adição do coalho, o retentado final inocu­
lado de fermento láctico deve ser submetido à matura­
ção, para facilitar a incorporação da enzima ao reten­
tado, uma vez que a visoosidade do retentado diminui 
sensivelmente com a diminuição do pH (Goudédran-

Determinações 

Q100 Q 210 

5,39 5,57 
51,49 55,68 
23,10 25,21 
21,81 24,57' 
28,39 30,47 
44,86 45,27 

2,31 

che et alií, 1981). A incorporação do coalho ao reten­
tado é muito importante durante o processo de fabrica­
ção, pois, se a mesma não for bem homogênea poderá 
acarretar defeitos no produto final, tais como textura 
esponjosa e mesmo regiões não coaguladas. No pre­
sente trabalho, o melhor pH utilizado para adição do 
coalho foi o de 5,2, obtido após maturação do retentado 
até o dia seguinte. A literatura, no entanto, cita o pH 
de 5,5 como o mais adequado para a adição da enzima, 
tendo em vista ter sido constatado um ligeiro aumento 
da viscosidade para o retentado de pH inferior a 5,5 
(Goudédranche et alií. 1981). 

A adição de 0,5% de NaCI ao retentado inoculado 
é necessária, para evitar a geleificação que ocorre 
geralmente a pH -5,6 para retentados de alta concen­
tração protéica (Goudédranche et alii. 1981). 

Do ponto de vista tecnológico, confirmou-se tam­
bém a importância da ausência de inclusão de ar no 
retentado, o que, além de prejudicar a textura do queijo, 
pode dar origem a sabores estranhos durante a matu­
ração. Devido à alta viscosidade do retentado final 

(200 cp a 50°C, para um gradiente de velocidade de 
1312 S·l), todo gás introduzido acidentalmente perma­
necerá incluso no produto (Ducruet et alií. 1981; Gou­
dédranche et alií. 1981). 

A maturação dos queijos também deverá ser mo­
tivo de estudos mais detalhados. Nos experimentos 
realizados, a cura dos queijos foi feita em duas etapas: 
durante os primeiros 12 dias os queijos permaneceram 
sem embalagem, sendo em seguida revestidos de uma 
película plástica. Este procedimento acarreta uma per­
da de peso considerável, traduzida pelo aumento no 
EST do produto, o que pôde ser observado nos resulta­
dos das análises ffsico-químicas 'dos queijos durante 
a maturação. Segundo estes dados, observou-se um 
aumento maior do extrato seco durante a maturação 
no processamento Es, no qual o retentado final foi 
maturado até pH 5,19 antes da adição do coalho. 

A pasteurização do retentado (R4) realizada nos 
experimentos E3 e E" teve como objetivo diminuir a 
perda de soro dos queijos durante a etapa de endureci­
mento, bem como nas primeiras semanas de matura­
ção, devido ao aumento na capacidade de retenção 
de água das proteínas do retentado (prot. solúveis), 
submetidas ao tratamento térmico (Morr, 1985). Este 
procedimento também deverá ser estudado mais.deta­
Ihadamente na seqüência deste trabalho, uma vez que 
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os experimentos preliminares não foram suficientes 
para a obtenção de dados concretos sobre o assunto. 

CONCLUSÕES 

Os resultados preliminares obtidos neste estudo 
demonstraram a viabilidade tecnológica de se fabricar, 
pelo processo MMV, um queijo de massa semidura 
com características físico-químicas e organolépticas 
semelhantes às do queijo tipo Prato. 

Estes resultados confirmam os encontrados na lite­
ratura internacional para outros tipos de queijos de 
massa semidura como, por exemplo, o queijo Saint­
Paulin e ainda outros, maturados pela ação de bacté­
rias propiônicas (Boisbaudry, 1 979; Goudedranche, 
1 981 ; Ducruet et alii. 1 981 ). 

SUMMARY 

The main objective of this research project, which 
has been conducted in the "Laboratoire de Recherches 
de Technologie Laitiere INRA, Rennes - França) was 
the development of a MMV Prato cheese ultrafiltration 
processing method. The ultrafiltrations of me milk was 
carried out in a mineral type membrane that allowed 
to obtain retantats of adequate com{JOSition for hard 
and semi-hard cheese curds having 45 to 48% dry 
malter, 21 to 22% proteins and 45% of fat on total 
dry molter. The MMV method has shown advantages 
in the reduction of the protein losses in the cheese 
wheyalso by increasing the cheese yeld, reducing ope­
rational labor needed and by redusing industrial space 
needed. The work comprised five ultrafiltration experi­
mentaI triols using standardized milk portions having 
2,8% fat; these portions were seven times concentrated 
to obtain final retaintates (R;J or three times concen­
trated to obtain final rentaintates (R,). More details of 
the procedure is gíven in the portuguese summary. 
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CONCENTRAÇÃO DE ÁCIDO LÁTICO DO LEITE DA REGIÃO DE 
VIÇOSA-MG<*) 

Lactic acid concentration in the milk from the region of Viçosa-MGtJ 

R ESUMO 

Estela Elwing(", 
Sebastião César Cardoso Brandão(""') 
Adão José Rezende Pinheirot ..... } 
Célia Lúcia Luces Fe"eira(""') 

Visando estudar a acidez real de ácido lático no leite, desde a sua obtenção na ordenha 
até a pasteurização, foram coletadas amostras de leite fresco no estábulo da UFV, amostras de 
leite na chegada à plataforma de recepção da usina de laticínios da UFV, amostras de leite do 
tanque de estocagem da usina de laticínios da UFV, e amostras de leite pasteurizado empacotado 
na usina de laticínios da UFV. A acidez real de ácido lático média obtida para estas amostras 
foi, respectivamente, de: 1,66 ::!: 0,72°0; 0,91 ::!: 0,86°0; 0, 80 ::!: 0, 16°0 e 0. 80 ::!: 0, 08°0, sugerindo 
uma diminuição no teor de ácido lático ao longo das etapas de ordenha e transporte do leite. 
Os resultados obtidos para as amostras de leite fresco foram superiores aos encontrados na literatura. 
Não foi observada correlação entre a acidez real de ácido lático e a acidez titulável para estas 
amostras, bem como entre o tipo de ordenha e a acidez real de ácido lático. Os resultados obtidos 
para as amostras de leite na chegada à plataforma de recepção sugerem uma possível correlação 
entre a acidez desenvolvida e a acidez titiJlável para estas amostras. Não foi observada para estas 
amostras, ainda, correlação entre o tempo aproximado decorrido entre a ordenha e a entrega à 
plataforma de recepção e o teor de ácido lático. Um mesmo teor de ácido lático médio foi obtido 
para as amostras de leite do tanque de estocagem e leite pasteurizado. A manutenção do leite 
a baixas temperaturas durante o tempo decorrido entre a ordenha e a entrega à plataforma de 
recepção possivelmente melhoraria sua qualidade microbiológica. 

INTRODUÇÃO 

Um considerável número de ácidos orgânicos está 
presente em alimentos, com mais de trinta e seis áci­
dos já identificados. Estes ácidos influenciam o sabor, 
a estabilidade e a manutenção da qualidade do prodü­
to, e têm sido indicados como índice de maturação 
ou decomposição em alguns alimentos. Certos ácidos 
orgânicos (cítrico, fumárico, lático, málico e tartárico) 
são comumente adicionados aos alimentos como aci­
dulantes ou modificadores de "flavor" . Os ácidos orgâ­
nicos podem ainda ser produzidos durante a fermen-

. tação ou outras etapas de processamento (Palmer & 
List, 1 973). 

Em produtos lácteos, os ácidos orgânicos ocorrem 
naturalmente ou como resultado da hidrólise de gordu­
ras (ácidos graxos), adição direta como acidulantes 
(ácidos cítrico, lático e propiônico), processos metabó­
licos bioquímicos bovinos normais (ácidos cítrico, hipú­
rico, úrico, prótico e escórbico), ou crescimento bacte­
riano (ácidos pirúvico, lático, acético e propiônico) 
(Marsili et aJii, 1 981 ). Os microrganismos, ao se desen­
volverem no leite, produzem e/ou utilizam tais ácidos, 
que são importantes para o estudo do sabor, do pro­
éeSSO bioqulmico do metabolismo, do valor nutritivo 
e para indicação de atividade bacteriológica. O conhe­
cimento do teor dos ácidos orgânicos dos produtos 
lácteos é importante, ainda, para o estudo do efeito 
de diversos parâmetros, incluindo temperatura, pH ,  for­
ça iônica e tratamento térmico, no desenvolvimento 
da acidez. Os ácidos orgânicos podem indicar uma 

pré-fermentação da matéria-prima utilizada na fabrica­
ção de produtos lácteos diversos, podendo também 
indicar o valor nutritivo e terapêutico, e caracterizar 
efeitos simbióticos de culturas láticas (Brandão, 1 985). 

A determinação quantitativa destes ácidos em ali­
mentos se faz cada vez mais necessária na indústria 
de alimentos. O conhecimento do teor dos ácidos orgâ­
nicos é, ainda, de fundamental importância para nutri­
cionistas, bioquímicos e cientistas da área de alimen­
tos, nas pesquisas sobre metabolismo e função dos 
mesmos (Palmer & List, 1 973). 

Dentre os ácidos orgânicos, o ácido lático é o prin­
cipal componente de alguns alimentos, tais como salsi­
chas fermentadas, picles e produtos lácteos fermen­
tados (Ashoor & Welty, 1 984). O ânion lactato (ácido 
lático) é o principal produto do metabolismo da lactose 
pelas bactérias responsáveis pela fermentação do io­
gurte, sendo também produzido por uma variedade 
enorme de bactérias que fermentam o leite. O ácido 
lático não é volátil, não contribuindo para o aroma. 
sendo porém responsável pelo sabor ácido do iogurte 
(Brandão, 1 985). 

Assim, conhecendo-se as limitações da simples 
estimativa da acidez titulável, faz-se necessraio um 
método rápido e apurado para a determinação direta 
de ácido lático em leite e produtos lácteos, para a 
avaliação e controle de qualidade e para estudos do 
metabolismo das bactérias produtoras de ácido lático. 

O método colorimétrico para determinação da con­
centração total de ácido lático consiste na remoção 
das proteínas através da adição de ácido tricloroa-

n Trabalho apresentado no IX Congresso Nacional de Laticínios no períOdo de 22-25 de julho de 1 986 - Juiz de Fora - MG. 
(") Estudante do curso de Mestrado em Ciência e Tecnologia de Alimentos. 

( " ' )  Professor Adjunto do Departamento de Tecnologia de Alimentos. U niversidade Federal de Viçosa. 
( . . . .  ) Professor Titular do Departamento de Tecnologia de Alimentos. Universidade Federal de Viçosa. 
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cético, ácido tungstico, hidróxido de zinco, ou ainda, 
hidróxido de cádmio, e posterior centrifugação. O so­
brenadante é então adicionado de uma solução de 
sulfato de cobre e hidróxido de cálcio para remoção 
da g lucose e outros materiais interferentes. O ácido 
lático é oxidado a acetaldeído através de ácido sulfú­
rico concentrado, na presença de sulfato de cobre. 
Finalmente, o reagente p-hidroxifenil é adicionado para 
desenvolvimento de uma cor púrpura na presença de 
lactato. A determinação colorimétrica é feita a 560 nm 
através da comparação da intensidade de cor da amos­
tra com aquelas desenvolvidas por soluções padrão 
de lactato (Barker & Summerson , 1 94 1 ) .  Davidson 
(1 948) estudou a viabilidade deste método na determi­
nação do teor de ácido lático em leite e propôs a preci­
pitação conjunta das proteínas e lactose da amostra 
através da adição de sulfato de cobre e hidróxido de 
cálcio. !=rater ( 1 975) e Lawrence ( 1 975) utilizaram este 
método na determinação de ácido lático em cremes. 
No entanto, este método é demorado e sujeito a erros 
devido à presença de compostos interferentes. 

O método enzimático para determinação de L-Iac­
tato consiste em oxidar o ácido lático a piruvato por 
ação da nicotinamida-adenina:dinucleotídeo (NAD), na 
presença de lactato-desidrogenase (LDH), segundo a 
reação: 

LDH 
CH3CHOHCOO- ---:I' CH3COCOO- + NADH 

+ NAD '" Lactato + H + Piruvato 

Visto que a reação é estequiométrica, o incremento 
na concentração de NADH formado é equivalente à 
quantidade de lactato presente. A formação de NADH 
é acompanhada espectrofotometricamente a 340 nm. 
Suhren et alii ( 1 977) e Sudera et ali i  ( 1 981 ) utilizaram' 
este método na determinação do teor de lactato em 
leite e produtos lácteos. 

A isotacroforese consiste numa técnica de separa­
ção eletroforética que permite a quantificação de íons 
a nível de nanomol, através da medição do compri­
mento da zona formada em um capilar. Baldesten et 
alii (1 978) separaram e quantificaram, mediante esta 
técnica, os ácidos ascórbico e isoascórbico em suco 
de laranja, ácidos ascórbico, cítrico, isocítrico, fórmico 
e lático em iogurte, e os ácido cítrico, isocítrico e cicla­
mato em uma bebida à base de fruta. 

Gray ( 1 976) quantificou o ácido lático em soro 
usando cromatografia gasosa, necessitando porém de 
derivatização até ésteres butílicos. 

A cromatog rafia l íqu ida de alto desempenho 
(HPLC) tem sido utilizada com sucesso na determi­
nação e quantificação de ácido lático. Palmer & List 
(1 973) analisaram os ácidos orgânicos em suco de 
frutas e bebidas ácidas, utilizando resinas de troca 
aniônica. Josephson et alii (1 980) utilizaram cromato­
grafia líquida de alta pressão para detectar a substi­
tuição de sólidos do leite por sólidos do soro de queijo, 
em sorvete, a níveis de 1 0%, 25% e 50%, através 
da determinação do teor de ácido lático. Turkelson 
& Richards ( 1 978) analisaram os ácidos orgânicos do 
ciclo de Krebs e de sucos utilizando a coluna Aminex 
HPX-87. Marsili et alii ( 1 981 ) determinaram o teor de 
ácidos orgânicos em produtos lácteos utilizando a mes­
ma coluna. Ashoor & Welty (1 984) utilizaram também 
esta coluna na quantificação de ácido lático de produ­
tos cárneos (salsichas, salames), produtos lácteos (Iei­
telho, iogurte, queijos) e picles. Morawski ( 1 984) usou 
uma coluna com compressão radial, com fase reversa, 
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para a separação de ácidos orgânicos d e  fermentação 
lática em iogurte. Brandão (1 985) analisou a variação 
do teor do ânion lactato durante a fermentação de 
iogurte, por H P LV, usando uma coluna de fase reversa. 

Neste trabalho foram determinados os teores de 
ácido lático"510 leite individual, obtido no estábulo da 
UFV, leite de rebanho, obtido na plataforma de recep­
ção e no tanque de estocagem da usina de laticínios 
da UFV e do leite pasteurizado comercial. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Aparelhagem. 

O sistema H PLC usado foi composto do sistema 
de bombeamento CG-480-C da Instrumentos Cientí­
ficos C.G.  Ltda. (SP) e uma coluna MicroPak MCH5 
(octadecil silano da Varian) com 300 mm de compri­
mento por 4 mm de diâmetro. A detecção do ácido 
lático foi feita a 21 0 nm com faixa de absorbância 
de 0,2 em um espectrofotômetro de comprimento de 
onda variável UV-50-Varian com 8 ui de volume morto. 
Utilizando-se uma seringa Hamilton de 1 00 ui, porções 
de 60 ui da amostra foram injetadas na coluna através 
de um injetor Rheodyne 71 25. A identificação e medida 
da altura do pico de ácido lático foram feitas através 
de um registrador Liner (20 em/h). 

2 Fase Móvel. 

Separação isocrática foi obtida com água destilada 
com pH ajustado para 2,5 com ácido fosfórico PA 
A fase móvel fo i  submetida a sonificação para a remo­
ção do ar dissolvido. A vazão da fase móvel foi de 
0,8 ml/min. 

3 Padrões. 

Ácido lático PA (85%) foi usado para fazer uma 
solução com 0,54% deste ácido (%$°0). Esta solução 
foi padronizada com solução Dornic (hidróxido de sódio 
N/9), padronizada por sua vez com biftalato de potás­
sio. A solução de ácido lático padronizada foi utilizada 
para a padronização da resposta do detector. A titula­
ção da acidez das amostra$ foi feita com a solução 
Dornic até a viragem da fenolftaleína (LANARA, 1 981) ,  
utilizando-se uma micro-bureta de 5 ml. Todas as de­
terminações quantitativas foram feitas em duplicatas. 

4 Coleta das Amostras. 

Visando acompanhar o desenvolvimento da acidez 
real de ácido lático no leite, foram coletadas as seguin­
tes amostras: 

4.1 dez amostras de leite fresco, individuais, cole-
tadas no estábulo da UFV: 4.2 dez amostras de leite de latões na chegada 
UFV; 

4.3 dez amostras de leite obtidas do tanque de 
estocagem da usina de laticínios da UFV (recepção 
de 1 0.000 litros de leite); 

4.4 dez amostras de leite pasteurizado empaco­
tado obtidas na usina de laticínios da UFV. 

Para evitar desenvolvimento microbiano e conse­
quente metabolização da lactose, com produção de 
ácido lático, as amostras de leite fresco, individual, 
foram imediatamente adicionadas de igual volume de 
uma solução de ácido sulfúrico 20% (p/p). Dez animais 
foram escolhidos ao acaso, sendo cinco ordenhados 
manualmente e cinco mecanicamente, todos pela ma­
nhã. Para maior uniformidade de amostra o leite coleta-
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do foi obtido dos quatro quartos do animai, e agitado 
em balde, antes da retirada da amostra. 

As amostras de leite coletadas na plataforma de 
recepção da usina foram obtidas de dez produtores 
selecionados ao acaso, representando, cada uma de­
las, o leite de rebanho de cada produtor. 

As amostras de leite obtidas do tanque de estoca­
gem, bem como as de leite pasteurizado, foram coleta­
das individualmente, durante dez dias. 

5 Preparação das Amostras. 

Em um frasco com tampa de teflon rosqueado fo­
ram pesados aproximadamente 4,00 g de amostra em 
uma balança tipo top-Ioad eletrônica. Foi então adicio­
nado o mesmo peso de uma solução de ácido sulfúrico 
20% (p/p). Após agitação e vedação da tampa a amos­
tra foi colocada por 30 minutos em um banho-maria 
a 60°C. A mistura foi então filtrada em filtro Framex. 
Após filtração a amostra foi passada para uma seringa 
de vidro (5 ml), com uma coluna Sep-Pac C-1 8 (Waters 
Assoe.) ativada e adaptada na ponta da seringa. Foram 
coletados aproximadamente 3 ml do filtrado dentro da 
seringa que foram então forçados através da coluna 
preparatória para a remoção de interferentes e com­
postos indesejáveis. As primeiras gotas foram descar­
tadas, e o restante coletado foi submetido à nova filtra­
ção em filtro Millipore (0,45 um), para remoção de 
partículas. As amostras assim preparadas foram utili­
zadas para a análise cromatográfica. 

6 Quantificação. 

A quantificação foi obtida através da injeção de 
volumes variados do padrão de ácido lático, diluído 
com igual peso de ácido sulfúrico 20%, como as amos­
tras. No caso das amostras de leite fresco, obtidas 
do estábulo, foram usados iguais volumes de ácido 
sulfúrico e padrão de ácido lático, para quantificação. 
Para prevenir problemas com variação da fase móvel 
e do detector foi utilizada a técnica de injeção sequen­
cial, na qual o padrão é injetado seguido da injeção 
de 4 a 6 amostras. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os Quadros 1 ,  2, 3 e 4 mostram os resultados 
obtidos na determinação do teor real de ácido lático 
e da acidez titulável, para as amostras de leite fresco, 
leite na plataforma de recepção, leite do tanque de 
estocagem e leite pasteurizado, respectivamente. 

Observando-se os dados do Quadro 1 ,  nota-se 
uma g rande variação no teor de ácido lático das amos­
tras. O elevado teor de ácido lático constatado, sobre­
tudo nas amostras 1 e 5, pode ter sido proveniente 
de má hig ienização dos animais, prejudicada significa­
tivamente pelas más condições da ordenha e do pró­
prio estábulo. Estes valores não acentuaram demasia­
damente a média encontrada ( 1 ,66 ± 0,72°0), pois 
a sua exclusão resultaria numa média de 1 ,37 ± 
0,34°0, valor este ainda elevado. Segundo Troy & 
Sharp ( 1 935), e Gould ( 1 944), citados por Davidson 
(1 948), o ácido lático existe em baixa concentração 
em leite fresco, cerca de 0,002% e de 0,001 a 0,003%, 
respectivamente. Davidson ( 1 948) determinou, pelo 
método colorimétrico, o valor de 0, 1 5  a 0,20°0 para 
a acidez real de ácido lático do leite fresco. Para Sude­
ra et alii ( 1 981 ) o teor médio de ácido lático real no 
leite fresco é de 0,3°0. 

Observou-se, ainda, não haver uma correlação di­
reta entre a acidez real de ácido lático e a acidez 
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titulável das al l lOSlras, visto que o coeficiente d e  corre­
lação calculado (0,086) foi extremamente baixo e não 
diferiu significativamente de zero, pelo teste de Tuckey, 
a nível de 5% de probabilidade ,(p S 0,05). Este fato 
seria esperado, para amostras com traços de ácido 
lático, considerando-se que a acidez titulável repre­
senta os componentes ácidos naturais do leite, ou seja, 
as caseínas, fosfatos, gás carbônico, albuminas e citra­
tos, com contribuições médias de 6, 6, 2, 1 e 1 °0, respec­
tivamente, não incluindo-se o ácido lático, no caso 
de leite fresco (Pinheiro, 1 985). A elevada concen­
tração de ácido lático constatada nas amostras deste 
trabalho influenciou a acidez das mesmas. No entanto, 
a acidez natural varia, para leite individual, de 9 a 
24°0 (Pinheiro, 1 985), e portanto torna-se difícil a com­
paração entre o teor de ácido lático e a acidez titulável, 
entre as amostras. Não foi observada, ainda, corre­
lação entre o tipo de ordenha e o teor de ácido lático 
das amostras, pois as médias do teor de ácido lático 
obtidas ( 1 787 ± 0,96°0 e 1 ,46 ± 0,36°0 para ordenhas 
manual e mecânica, respectivamente) não diferiram 
entre si, pelo teste de Tuckey, ao nível de 5% de proba­
bilidade (p S 0,05). 

O Quadro 2 mostra os resultados obtidos nas 
amostras de leite coletadas na plataforma de recepção 
da usina de laticínios da UFV. Novamente, nota-se 
grande variação no teor de ácido lático das amostras, 
possivelmente pelas condições sanitárias pertinentes 
a. cada produtor. A acidez real de ácido lático média, 
encontrada para estas amostras, foi de 0,91 ± 0,86°0. 
A amostra 1 foi a que apresentou o maior valor para 
acidez real de ácido lático, bem como para a acidez 
titulável. Neste caso, a elevada acidez titulável é devida 
realmente à acidez desenvolvida, devido ao longo tem­
po decorrido entre a ordenha e a entrega do leite, 
possibilitando o desenvolvimento de microrganismos 
com consequente metabolização de lactose e produ­
ção de ácido lático, o que foi comprovado pela coagu­
lação imediata no teste do alizarol. Observa-se, ainda, 
que a amostra 6, que forneceu o menor valor para 
acidez titulável, apresentou teor de ácido lático bem 
baixo, 45% abaixo da média obtida de ácido lático. 
A acentuada correlação entre a acidez real de ácido 
lático e a acidez titulável das amostras foi comprovada 
pelo coeficiente de correlação calculado (0,91 2), o qual 
diferiu significativamente de zero, pelo teste de t, ao 
nível de 5% de probabilidade (P S 0,05). Não foi obser­
vada correlação entre o tempo aproximado decorrido 
entre a ordenha e a entrega à plataforma de recepção, 
e o teor de ácido lático das amostras, visto que o 
coeficiente de correlação calculado (-Q,205) não dife­
riu significativamente de zero, pelo teste .de t, ao nível 
de 5% de probabilidade (P S 0,05). É sabido que 
uma das práticas mais recomendadas para se manter 
a boa qualidade do leite consiste no seu resfriamento 
logo após a ordenha, já que os microrganismos da 
fermentação lática são incapazes de crescer à tempe­
raturas inferiores a 1 0°C (Pinheiro & Martyn, 1 986). 
O produtor que forneceu a amostra 5 (tempo máximo 
observado entre a ordenha e a entrega à plataforma 
de recepção) utiliza esta prática. Portanto, um baixo 
teor de ácido lático era esperado e foi observado para 
esta amostra. 

A determinação do teor de ácido lático das amos­
tras de leite obtidas do tanque de estocagem (Quadro 
3) ,  apresentou valores menos variados. Há que se 
considerar, neste caso, que o leite recebido na usina 
de laticínios é estocado neste tanque, a 5°C, e que 
as amostras foram coletadas após agitação. Portanto, 
os valores obtidos tanto para acidez real de ácido lático 
como para a acidez titulável representam, para cada 
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amostra. a média de todo leite individual contido no 
tanque num determinado dia. Assim. uma menor varia­
ção no teor de ácido lático das amostras era esperada. 
A acidez real de ácido lático média. encontrada para 
estas amostras. foi de 0.80 ± 0. 1 6°D. O coeficiente 
de correlação calculado para estas amostras foi de 
0.083, e não diferiu significativamente de zero. pelo 
teste de t. ao nível de 5% de probabilidade (p :::; 0,05) . 
sugerindo não haver correlação entre a acidez real 
de ácido lático e a acidez titulável das amostras. 

As amostras de leite pasteurizado (Quadro 4) apre­
sentaram um desvio padrão bem reduzido para o teor 
de ácido lático. indicando pequena variação ao longo 
dos 10 dias de coleta. Novamente. os valores encon­
trados representam uma média do leite recebido na 
usina. Marsili et alii ( 1 981 ) determinaram que o leite 
integral apresenta. em média. menos de 0.600D de 
ácido lático. valor este ligeiramente inferior à média 
encontrada. que foi de 0.80 ± 0.08°D. Também neste 
caso não foi observada correlação entre o teor de ácido 
lático e a acidez titulável das amostras. O coeficiente 
de correlação calculado (-0,266) não diferiu significa­
tivamente de zero, pelo teste de t ,  ao nível de 5% 
de probabilidade (P :::; 0,05). 

Comparando-se as médias do teor de ácido lático 
obtidas para os 4 tipos de amostras analisadas, obser­
va..,se que as médias das amostras de leite na chegada 
à plataforma de recepção, leite obtido do tanque de 
estocagem e leite pasteurizado não diferiram entre si. 
pelo teste de Tuckey, ao nível de 5% de probabilidade 
(p :::; 0,05) . No entanto, a média do teor de ácido 
lático das amostras de leite fresco foi bastante superior 
às médias mencionadas, e portanto o teor de ácido 
lático diminuiu ao longo das etapas de ordenha e trans­
porte do leite. O desvio padrão calculado para as amos­
tras de leite na chegada à plataforma de recepção 
foi maior que o calculado para as amostras de leite 
fresco, provavelmente devido a variação entre o tempo 
decorrido entre a ordenha e a entrega à usina de laticí­
nios, e a temperatura a qual foram submetidas as · 
amostras de leite durante este intervalo de tempo. 

Visando confirmar a diminuição da concentração 
de ácido lático entre o intervalo após a ordenha e a 
entrega à usina, novo experimento foi realizado, cole­
tando-se uma amostra de leite fresco obtida de um 
latão que continha leite de vacas ordenhadas manual-
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mente, e outra de um latão que continha leite de vacas 
submetidas à ordenha mecânica. Os latões foram en­
tão marcados e novas amostras foram coletadas na 
plataforma de recepção. Os resultados encontram-se 
no Quadro 5. 

Comparando-se a média obtida para o leite fresco 
(1 ,03°D) com a obtida para o mesmo leite na plataforma 
de recepção (0,76°D), observou-se novamente decrés­
cimo na concentração de ácido lático. Uma das possí­
veis explicações para esta observação inesperada é 
a atuação da enzima lactato-desidrogenase sobre o 
ácido lático, transformando-o em ácido pirúvico. Esta 
enzima, oriunda do sangue do animal, pode ser trans­
ferida para o leite em decorrência de ferimentos. Os 
resultados observados para leite obtido no tanque de 
estocagem e leite pasteurizado apresentaram-se nor­
mais, visto que um mesmo teor de ácido lático médio 
foi encontrado, o que condiz com a observação de 
Pinheiro & Martyn (1 986) , de que os microrganismos 
da fermentação lática são incapazes de crescer à tem­
peraturas inferiores à 1 0°C. 

CONCLUSÓES 

Os elevados teores de ácido lático real obtidos 
para as amostras de leite fresco e leite entregue na 
plataforma de recepção da usina de laticínios da UFV 
refletem as precárias condições de ordenha, manuseio 
e transporte do leite, por parte de alguns produtores. 

A falta de resfriamento do leite durante o período 
decorrido entre a ordenha e a chegada à usina leva 
a um produto de qualidade inferior, como foi observado 
para a amostra 1 (Quadro 2) , a qual sofreu imediata 
coagulação na presença de álcool. A baixa concen­
tração de lactato constatada na amostra coletada na 
plataforma de recepção, mantida sob resfriamento du­
rante este intervalo de tempo, acentua a necessidade 
do uso de baixas temperaturas na preservação da qua­
lidade microbiológica do leite. 

A acidez real de ácido lático média obtida para 
as amostras de leite pasteurizado foi de 0,80 ± 0,08°D, 
valor este ligeiramente superior aos encontrados na 
literatura internacional. Este valor pode ser minimizado 
com a introdução de melhores práticas na obtenção 
e transporte do leite. 

QUADRO 1 Resultados obtidos na determinação da acidez real de ácido lático e da acidez titulável das amostras 
de leite fresco. 

Acidez real de ácido 
Amostra Tipo de ordenha lático(a) (°0) 

1 Manual 3.30 
2 Manual 1 ,01 
3 Manual 1 ,09 
4 Manual 1 ,61 
5 Manual 2,35 
6 Mecânica 1 , 1 6  
7 Mecânica 1 , 1 0  
8 Mecânica 1 ,37 
9 Mecânica 1 ,93 

1 0  Mecânica 1 .72 

(a) Os resultados para cada amostra representam a média de duas injeções. 
(b) Os resultados para cada amostra representam a média de duas titulações. 

Acidez titulável(b) 
(00) 

1 6.75 
1 5,75 
1 5,50 
1 1 ,50 
1 9,00 
1 6,75 
1 5.50 
21 ,00 
1 6,00 
1 8,50 
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Ql:lADRO 2 
d
Res�ltados obtidos na determinação da acidez real de ácido lático e da acidez titulável das amostras e leite coletadas na plataforma de recepção. 

Tempo aproxmado decorri-
do entre a ordenha e a 
entrega à plataforma de Acidez de ácido Acidez titulável!b) Amostra recepção (Hs) lático!a) (oD) (OD) 

1 (C) 3.0 3,09 21 ,00 2 2.75 0,43 15,00 3 3.50 0.34 1 6.25 4 3.30 ND 1 5,25 5(d) 5.00 0,54 1 6,25 6 3,00 0,41 14 ,75 7 2,50 0,96 1 6,50 8 4,00 0,76 1 7,00 9 ND 1 ,09 1 5,50 1 0  4,00 0,59 16,25 
(a) Os resultados para cada amostra representam a média de duas injeções. 
(b) Os resultados para cada amostra representam a média de duas titulações. (c) Esta amostra de leite encontrava-se ácida. o que foi comprovado pelo teste do alizarol. (d) Esta amos

_
tra foi mantida sob resfriamento durante o tempo decorrido entre a ordenha e a entrega à plataforma de recepçao. 

ND - Não detectável. 

QUADRO 3 Resu.ltados. obtidos na determinação da acidez real de ácido latlco e da acidez titulável das amostras de leite obtidas do tanque de estocagem. 

Amostra 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0  

Acidez real de ácido lático!a) 
(oD) 

0,77 
0,74 
0,81 
0,54 
0,76 
1 , 1 8  
0,88 
0,87 
0,75 
0,72 

(a) Os resultados para cada amostra representam a média de duas injeções. 
(b) Os resultados para cada amostra representam a média de duas titulações. 

Acidez titulável!b) 
(oD) 

1 6,40 
1 5,20 
1 6,00 
1 6,00 
1 5,00 
1 5,80 
1 6,00 
1 5,80 
1 6,00 
1 5,20 

QUADRO 4 Resultados obtidos na determinação da acidez real de ácido lático e da acidez titulável das amostras 
de leite pasteurizado. 

Amostra 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0  

Acidez real de ácido lático!a) 
(OD) 

0,07 
0,76 
0.89 
0,72 
0,90 
0,78 
0,63 
0,81 
0,83 
0.83 

(a) Os resultados para cada amostra representam a média de duas injeções. 
(b) Os resultados para cada amostra representam a média de duas titulações. 

Acidez titulável!b) 
(OD) 

1 6,00 
1 6,40 
1 5.20 
1 6,00 
1 6.00 
1 6,40 
1 5.80 
1 6 ,00 
1 5,80 
1 6,00 
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QUADRO 5 Resultados obtidos na determinação da acidez real de ácido lático e da acidez titulável de amostras 
de leite fresco ordenhadas manual e mecanicamente, e das mesmas amostras na chegada à plata­
forma de recepção. 

fipa de ordenha 

Acidez real de ácido lático(a) 
(°0) 

Acidez titulável(b) 
(°0) 

Amostras coletadas Amostras coletadas Amostras coletadas Amostras coletadas 
no estábulo na plataforma de no estábulo na plataforma de 

recepção recepção 

Manual 0,94 0,73 1 6,00 1 6,25 

Mecânica 1 , 1 2  0,79 1 5,75 1 5,75 

(a) Os resultados para cada amostra representam a média de duas injeções. 
(b) Os resultados para cada amostra representam a média de duas titulações. 

SUMMARY 

The concentration of lactic acid was detected in 
the various segments of the milk production. Samples 
were taken at time of milking in the barn; from the 
reception in the plant; from the storage tank and after 
pasteurization, in the packages. The averages obtai­
ned in those measurements were respectively 1 ,66 
± 0, 72°0; 0,'91 ± 0,86°0, 0,80 ± 0, 16°0 and 0,80 
± 08°0, indicating that acidity decreases along with 
the various steps during the processing, from milking 
to the pasteurized product in the package. Real and 
titratable acidity were not correlated between them­
selves and neither to the type of ml1king, manual and 
mechanical. Correlation was not found between type 
of acidity and type of sampling. No correlation was 
observed between type of milking and real acidity. It 
is possible that a correlation exists between real and 
titratable acidities in the samples taken at the reception 
plant. However no evidence of correlation was obser­
ved between the time elapsed after milking and the 
real aciditv in these samples. The same average of 
lactic acid concentration was observed in the samples 
{(om' ihe storage tank and pasteurized milk. 

The results from the raw and pasteurized milk are 
sligthly higher from those indicated in the iterature 
It is possible that the maintenance of milk at low tempe­
ratures during the time elapsed between milking and 
reception at the plant increase its microbiological qua­
lity, here expressed as concentration of lactic acid. 
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UTILIZAÇÃO DO SORO DE LEITE NA ENSILAGEM DE 
BATATA-DOCE. 

Utilization of milk whey for sweet patato ensilage 

Sandra Garcia("-) 
José Francisco Pereira Marlins("H) 

R ESUMO 

o trabalho demonstra a possibilidade da aplicação do soro de queijo como complemento nutritivo 
na fermentação da ensilagem da batata-doce, quando o processo sofre a inoCUlação com uma 
cuHura de Lactobacillus plantarum. Os resuHados demonstraram que a silagem de batata-doce, 
obtida pelo método já citado, apresentou nfveis normais de pH e composição, além do aroma 
atrativo. 

INTRODUÇÃO 

A silagem é um método de conservação da matéria 
vegetal através de sua acidificação biológica para pos­
terior uso na alimentação animal (Gross, 1 969; Moore, 
1 968; Penãgaricano et alii, 1 982). 

O exterior das plantas, o solo e o ar contêm núme­
ros variáveiS de bactérias capazes de se desenvolver, 
caso encontrem condições favoráveis de temperatura, 
umidade .e oxigênio. Uma boa silagem caracteriza-se 
por conter alta proporção de ácido láctico, com níveis 
variáveis e sempre menores de ácido acético e com 
pouco ou nenhum ácido butfrico (Penâgaricano et alii, 
1 982). 

Dentre os microrganismos lácticos, butfricos, coli­
formes, leveduras, mofos e outros putrefativos, capa­
zes de fermentar a matéria vegetal, somente as bacté­
rias lácticas são desejáveis, pois produzem o ácido 
láctico necessário à conservação da silagem (Gross, 
1 969). O sucesso na produção de uma boa silagem 
está na obtenção de uma máxima formação de ácido 
láctico no menor tempo possível (Penãgaricano et ali;' 
1 982). Para tanto, é importante fomecer às bactérias 
Jacticas (adicionadas ou presentes como contaminan­
tes naturais) os nutrientes adequados, à temperatura 
ideal e em condições de correta ventilação. (Gross, 
1 969(. 

A fermentação láctica é a mais importante na con­
servação de forragens, legumes e alimentos em geral. 
Ela é conduzida por bactérias amplamente distribuídas 
nos vegetais e no leite, especialmente o Lactobacillus 
plantarun (Penãgaricano et ali;' 1 982). Podem crescer 
numa ampla faixa de temperatura (5-60°C), porém, 
para que fermentações indesejáveis sejam evitadas, 
o ideal são temperaturas inferiores a 25"C que impe­
dem o crescimento de bactérias butíricas. O baixo pH 
produzido (inferior a 4,2) impede também o desenvol­
vimento de coliformes (Gross, 1 969; Penagãricano et 
alii, 1 982). 

O fundamental, entretanto, é expulsar o ar do silo 
e evitar a sua penetração posterior, pois este procedi-
mento permite criar condições de anaerobiose favo­
rável e aumenta . a temperatura do material ensilado 
proporcionando o desenvolvimento de outros grupos 
microbianos indispensáveis (Gross, 1 969). 

As bactérias lácticas r:H::ç��sitam de carboidr�tos 
para transformá-los em ácido láctico. Caso os vegetais 
a serem ensilados não os contenham em quantidatie 

suficiente, estes devem ser adicionados, sem contudo 
prejudicar o processo fermentativo (Gross, 1 969; Pe­
nãgaricano el ali;' 1 982). 

Culturas bacterianas selecionadas têm sido em­
pregadas principalmente em espécies forrageiras de 
difícil fermentação e em batatas tratadas com vapor 
(Gross, 1 969). Outro processo usual é a adição às 
batatas de 2% do peso em milho ou cevada mordos 
com a finalidade de estimular a fermentação láctica 
(Penãgaricano et alii, 1 982). 

A adição de soro de queijo, acidificado ou não, 
no preparo de silagem é amplamente citada na litera­
tura (Amon, 1 983; Coquin, 1 983; Rooke et ali;' 1 983). 
Sua lactose serve como fonte de energia, além de 
proporcionar um aumento no valor nutritivo e a umidifi­
cação do material (Rooke et ali;' 1 983). 

A umidade do vegetal a ser ensilado é importante 
para facilitar não só a fermentação como também a 
compactação do material e expulsão do ar pelo suco 
formado (Gross, 1 969; Penãgaricano et alii, 1 982). 

A batata é pouco utilizada no preparo de ensilados 
devido ao seu alto valor na alimentação humana. Na 
Europa, porém, o seu uso é mais difundido (Moore, 
1 968). Resíduos do pr<JCessamento de batatas (crus 
ou cozidos) podem ser utilizados para este fim (Brown 
et ali;' 1 983; Gross, 1 969; Kosar et alii, 1 985; Moore, 
1 968; Moskvin & Smirnov, 1 982; Penãgaricano et alii, 
1 982). Seu alto teor de amido facilita a fermentação, 
produzindo silagem de boa qualidade (Gross, 1 969). 
Na alimentação de gado leiteiro, além do alto coefi­
ciente de digestibilidade (Gross, 1 969), outro efeito 
benéfico parece ser atribuido a alta atividade de polife­
noloxidase promotora da secreção mamária. (Moskvin 
& Smirnov, 1 982). 

A batata-doce, lpomoea batatas, também é utiliza­
da na alimentação de animais leiteiros sob a forma 
desidratada ou ensilada, pois "in natura" perde rapida­
mente a qualidade (Purseglove, 1 968). Sua produti­
vidade é expressiva: segundo dados publicados no 
Estado de São Paulo (30 junho de 1 986) o valor ener­
gético obtido com 1 0  hectares de milho no Brasil é 
equiparável a 2,5 hectares de batata-doce produzida 
com menor adubação. 

O presente trabalho teve por objetivo acompanhar 
o desenvolvimento da fermentação láctica de batata­
doce adicionada de soro de queijo e inoculada com 
cultura selecionada de Lactobacillus plantarum, como 
alternativa de silagem para a alimentação de animais 
leiteiros. 

(*) Trabalho apresentado no IX Congresso Nacional de Laticfnios no perfodo de 22 a 25 de julho de 1986 em Juiz de Fora. 
(**) Professora da Universidade Federal de Santa Maria - Rio Grande do Sul. 

(***) Professor titular da Universidade Federal de Santa Maria - Rio Grande do Sul. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

As batatas foram trituradas e em um dos lotes foi 
feita a adição, por aspersão, do soro de queijo recente­
mente obtido e inoculado com Laetobaeillus plantarum. 
A inoculação correspondeu a 1 ()6 ufc g'l de batata 
doce. Como ao tercei ro dia, as batatas apresentaram 
uma desidratação, foi adicionado um volume extra de 
soro, perfazendo um total de 1 50 mil 3,5 kg de batata. 
O lote controle, não adicionado de bactérias lácticas, 
foi hidratado com igual quantidade de água. 

A compactação do material foi feita ém recipientes 
de 20 litros, cobertos com uma lâmina plástica e uma 
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camada de água para evitar a entrada de ar. Os reci­
pientes foram estocados à temperatura ambiente e 
a diferentes intervalos foram feitas determinações de 
pH. Em outro grupo de experimentos, o procedimento 
foi semelhante à exceção da quantidade de soro que 
foi aumentada para 1 00 ml/kg de batata e adição de 
0,2% de sorbato de potássio para evitar o crescimento 
de mofos. A diferentes intervalos, foram retiradas 
amostras para determinações de pH, umidade, pro­
teína total e fibra (AL, 1 976). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da determinação de pH realizados 
no e�perimento um encontram-se na tabela 1 .  

TABELA 1 Evol.ução do pH na silagem de batata-doce; lpomoea batatas. 

Batata-doce Tempo de armazenamento (dias) 

O 
C/Laetobaeillus platarum(B) 6,2 

S/Laetobaeillus plantarum 
6,2 

(a) 1 06 ufc g,l 

Conforme verificação dos dados constantes da ta­
bela 1 ,  no início da fermentação, houve um ligeiro 
aumento de pH nos dois lotes, com decréscimo poste­
rior considerável somente para o lote inoculado com 
Laetobaeillus plantarum. Os níveis de pH atingidos es­
tão de acordo com os valores encontrados na literatura, 
ou seja, inferiores a 4,2 (Gross, 1 969). 

Rooke et alii, (1 983) encontraram resultados seme­
lhantes, porém com resíduos celulósicos, observando 

3 5 8 
6,3 5,7 4,1  

6,7 6,9 6,2 

que o material ensilado reidratado com soro contendo 
Laetobaeillus plantarum apresentou melhor qualidade 
do que o material não inoculado, com pH atingindo 
3,94 e 5,56 após oito semanas para a silagem incorpo­
rada de soro e água respectivamente. 

Os resultados obtidos no experimento dois encon­
tram-se na tabela 2. Conforme observação dos da-

dos constantes neste quadro, pode-se verificar um pH 
ligeiramente inferior no caso da silagem com soro ino-

TABELA 2 Evolução do pH, u,\!idade, proteína total e fibra no ensilado de batata-doce. 

Tempo (dias) 
Determinação 

pH 
Umidade % 
Proteína % 

Extrato seco % 
Fibra % 

O 

c/j(a) 

6,2 

73,2 
1 ,56 

1 6,8 
0,78 

s/i(a) c/i(a) 

6,2 6,6 
73,2 73,9 

1 ,56 1 ,81 

26,8 26, 1  
0,78 0,54 

7 

. s/i(a) c/j(a) s/j(a) 

6,2 4, 1 4,5 
71 ,2  72,4 72,4 

1 ,75 1 ,93 1 ,63 
28,8 27,6 27,6 

0,77 0,73 0,86 

(a) com (c/i) ou sem (s/i) inoculação de Laetobaeillus plantarum ( 106 ufc g'l ) 

culado de Laetobaeillus plantarum. Conforme tabela 
que relaciona extrato seco e pH (Gross, 1 969), uma 
silagem com 20 a 30% de extrato seco e pH entre 
4,1 e 4,5 é considerada de boa qualidade. Os dados 
da composição química da batata obtidos antes da 
ensilagem são semelhantes àqueles citados na litera­
tura para lpomoea batatas: 70% de água, 1 ,5 a 2,0% 
de proteína, 0,2% de gordura, 27% de carboidratos 
e 1 % de fibra (Gross, 1 969). A silagem de batata doce 
obtida com a adição de soro de queijo e Laetobacillus 
plantarum, apresentou níveis normais de pH e compo­
sição, além de aroma agradável. A adição de soro 

inoculado permite ainda um controle mais eficiente no 
desenvolvimento do processo com reflexos na produ­
tividade. 

CONCLUSÃO 

Os resultados discutidos demonstram que a sila­
gem de batata doce, com adição complementar de 
soro de queijo e com a inoculação de cultivos de Laeto­
baeillus plantar um, apresentou niveis normais de pH 
e composição além de aroma atrativo, O início da fer­
mentação se dá com um pequeno incremento no pH 

Rev. Inst. Latic. Cândido Tostes, 42(249):28, 1 987 

que é seguido de uma aCidificação rápida. Compa­
rando-se o tempo de armazenamento em dias; ao final 
de sete dias o ensilado inoculado atingiu pH 4, 1 e 
o não inoculado atingiu apenas 4,5 (no ensaio número 
2). Por outro lado, no ensaio número 1 o inoculado 
atingiu pH 4 , 1  e o não inoculado atingiu pH de 6,2. 

SUMMARY 

The work shows the prospects of the applieation 
of eheese whey as a fermentati nutrient to supplement 
an inoculated sweet-patato ensilage with Lactobacillus 
plantarum. The results have demonstrated that the 
sweet-potato ensilage obtained by the proposed me­
thod had normal leveIs of pH, composition and aroma 
affinity. 
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USO DA GORDURA VEGETAL ALIMENTAR NA FABRICAÇÃO 
DE QUEIJO TIPO IMITAÇÃO. (*) 

Applied use of vegelable food fal for lhe counlerfe/I cheese processing. 

R ESUMO 

Mima Lúcia Gigante(") 
Ruth dos Santos Garruti("') 
Salvador Massaguer Roíg("**} 

o trabalho demonstra a viabilidade da substituição da gordura animal por gordura vegetal 
alimentar na fabricação de queijo tipo imitação. O queijo imitação (leite desnatado mais 4,0% de 
gordura vegetal hidrogenada) foi comparado com o queijo natural (leite "in natura " padronizado 
para 4,05 de gordura com creme de leite). Dentro da metodologia proposta os resultados demons­
traram não haver diferenças significativas na escolha preferencial entre os dois tipos de queijo. 
Partindo-se de um volume fixo de leite obteve-se rendimentos de 1095,2 g para o queijo imitação 
e 1305 g para o queijo natural. São necessários maiores estudos de viabilidade econômica e de 
aceitação de mercado. A efetivação do desenvolvimento deste tipo de queijo, de baixo nível de 
colesterol, do ponto de vista nutricional representa uma resposta a um apelo dietético. 

INTRODUÇÃO 

Durante os últimos dez anos nos Estados Unidos, 
um dos tópicos de maior controvérsia na indústria leitei­
ra tem sido a utilização de gorduras veqetais em orodu­
tos láticos (Oliveira, 1 984) . 

O consumo percápita de queijos nos Estados Uni­
dos aumentou na proporção de cem por cento nos 
últimos vinte anos. Durante o mesmo período, a produ­
ção de leite tem permanecido a mesma. A demanda 
para queijos tem sido suprida através do uso de leite 
normalmente consumido em outras áreas, através da 
importação de queijos e finalmente através da produ­
ção de queijos imitação (Siapantas, 1 98 1 ) .  

Segundo Hetrick ( 1 969) um leite modificado é um 
produto no qual a gordura do leite é substituída por 
gordura vegetal no leite desnatado, e quando as vitami­
nas A e D são adicionadas este não difere aprecia­
velmente do leite normal; enquanto que o leite simu­
lado é produzido através de uma mistura de óleo vege­
tal, com uma fonte de proteína (caseinato de sódio, 
proteína de soja, proteína de soro), uma fonte de car­
boidrato (xarope de milho, lactose), emulsificante, sal 
tamponante, estabilizante, vitaminas, sabor e aroma. 
Os quejos imitação, frescos e maturados são derivados 
de leites modificados, bem como de leites simulados. 
A principal diferença entre o queijo natural e o queijo 
imitação, ocorre no tipo de gordura encontrada no pro­
duto. O queijo natural é feito com a gordura do leite, 
enquanto que os óleos usados para queijos imitação 
ou substitutos são gorduras insaturadas principalmen­
te, com a vantagem de apresentarem um nível mais 
baixo de colesterol (FPI, 1 981 ). 

Os queijos imitação foram aprovados para o uso 
em programas de nutrição infantil pelo USDA (united 
State Department Agriculture), nos Estados Unidos da 
América em agosto de 1 974, quando combinados com 
50% de queijo natural em sua formUlação (Taylor & 
Wilson, 1 978). O USDA considera os produtos alterna­
tivos de queijo um meio econômico de promover a 
adição de produtos tipo queijo nos programas de nutri­
ção infantil (FP, 1 975). 

O queijo imitação produzido a base de leite modifi-

cado tem encontrado menores dificuldades técnicas 
no processamento do que o produzido a base de leite 
simulado, entretanto as duas formas de leite imitação 
exigem a homogeneização dos materiais misturados 
para obtenção da devida emulsão da gordura e, quan­
do este não é devidamente emulsificado, durante a 
coagulação ocorre significante decréscimo no rendi­
mento, com grandes perdas de gordura para o soro. 

O óleo ou gordura vegetal usados pode ser de 
soja, dendê, algodão, coco, amendoim, milho ou uma 
combinação desses. A melhor produção de queijo é 
conseguida quando a gordura apresenta as seguintes 
características: ponto de fusão = 36°C, índice de refra­
ção = 1 ,4602, valor de peróxido = O, ácidos graxos 
livres (F.F.A.) = 0,02 e o  nível de cor da gordura depen­
de do tipo de queijo produzido (Kosikowski, 1 978). 

Lampert ( 1 970) reporta que o queijo cotage modifi­
cado, feito a partir de leite desnatado, com outra gor­
dura, que não a do leite, tem encontrado boa aceitação 
pelo consumidor. Segundo ele, outros tipos de queijos 
imitação não têm encontrado uma aceitação favorável 
devido ao fato de possuírem sabor é aroma inferior 
ao queijo natural contendo gorduras de leite. Os volá­
teis e outros compostos produtores de sabor e aroma, 
produzidos durante a maturação do queijo, dependem, 
em grande parte, dos ácidos graxos de cadeia curta 
presentes na gordura do leite. A adição de sabor e 
aroma sintéticos não tem fornecido um queijo imitação 
aceitável. 

Pequenos cubos de queijo imitação cheddar e azul 
foram produzidos por meio de extrusão, utilizando fari­
nha de trigo, gordura vegetal, emulsificantes, aromati­
zantes e sabor artificial. Os cubos eram guardados 
a granel e posteriormente usados para enfeites de 
salada, pães, etc. (Dietz & Ziemba, 1 972). 

Pesquisadores no Food Protein Research and De­
velopment Center, Texas A. & M. University testaram 
a viabilidade de usar isolado protéico de amendoim 
e óleo de amendoim na produção de queijos imitação. 
Eles concluíram que 40-50% dos caseinatos em queijo 
imitação podem ser substituídos por isolado protéico 
de amendoim para produzir um produto com textura 
aceitável. Nada foi mencionado sobre as caracteris-

n !�e�lho apresentado no IX Congresso Nacional de Laticínios. no período de 22 a 25 de julho de 1 986. em Juiz de Fora 

( • •  ) Aluna de Pós-Graduação da Faculdade de Engenharia de Alimentos da U NICAMP, Campinas - SP. ( • • •  ) Professores da Faculdade de Engenharia de Alimentos da U NICAMP. Campinas - SP. 
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ticas de sabor .e aroma (Olson, 1 079a). 
Há um grande número de queijos imitação no mer­

cado atual americano, entretanto, a maior invasão tem 
sido feita pelo queijo mussarela, devido ao tipo de 
"flavo r" e características físicas dessa variedade de 
queijo que são mais facilmente imitados ( Olso n ,  
1 979b) .  

De acordo com Bi l l  ( 1 975), citado por Kosikowski 
( 1 978) os queijos imitação devem apresentar as se­
guintes características: 

1 Sabor: livre de sabores atípicos. 
2 Propriedades de ralamento: o produto deve ser 

ralado em ralador comercial sem grudar a uma .tempe­
ratura de 4,4°C e as partículas moídas devem ficar 
separadas. 

3 Propriedades de derretimento : 1 5  g do produto 
ralado numa fatia de pão deve derreter, adquirir consis-

QUADRO 1 Valor nutritivo (por 28,3 g de produto). (a) 

Queijo americano 
Componente 

Natural 

Caloria (kcal) 1 1 0 
Proteína (g) 6 
Carboidrato (g) 1 
Gordura (g) 9 

(a)Siapantas ( 1 979). 

O objetivo deste trabalho foi a realização de estu­
dos preliminares sobre a produção de queijo imitação 
tipo minas frescal, partindo-se de leite modificado e 
comparação desse produto com queijo natural tipo mi­
nas frescal, através de testes físico-químicos e sen­
sorial. 

MATERIAL E MÉTODOS 

1 .0 Análises físico-químicas. 
1 . 1 Acidez: leite integral - LANARA, metodologia 

XIV- 1 . 
1 .2 Densidade: leite integral - LANARA, metodo­

logia XIV-2. 
1 .3 Umidade :  queijo - LANARA, m etodologia 

XVI I- 1 . 
1 .4 Gordura: leite integral, leite desnatado e soro, 

LANARA, metodologia X IV-3; creme - LANARA, meto­
dologia ?<VI I I- 1 ; queijo - LANARA, metodologia XVI I-a. 

1 .5 Indice de peróxido: gordura vegetal hidroge-
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tência plástica e perder as caracterlsticas de granulado 
em 3 'minutos a 260°C. 

4 Fatiabilidade: deve ser possível cortar o produto 
em fatias 3-1 /2" x 3-1 /2" de 21 g sem quebrar, esmiga­
lhar ou grudar. 

5 Textura e consistência: o produto deve ser lirme, 
liso, com um pouco de elasticidade e não apresl3ntar 
nenhum ponto fraco a 4,4°C. Não pode ser seco, fari­
nhoso, pastoso ou líquido. 

6 Especificação nutricional: o produto deve estar 
de acordo com a composição padrão estabelecida. 

Os queijos imitação podem ter o mesmo valor nutri­
cional que o queijo natural e, em alguns casos, são 
superiores no conteúdo de minerais e vitaminas (Sia­
pantas, 1 981 ) .  O quadro 1 compar� o valor nutritivo 
dos queijos natural e imitação tipo americano e mus­
sarela. 

Queijo mussarela 

Imitação Natural Imitação 

1 1 0  90 90 
7 7 7 
1 1 1 
7 6 6 

nada - AOCS, metodologia cd 8-53. 
1 .6 Porcentagem de ácidos graxos livres: gordura 

vegetal hidrogenada - AOCS, metodologia Ab 5.49. 
1 .7 Ponto de fusão: gordura vegetal hidrogenada 

- determinador de ponto de fusão tipo Fisher-Johns. 
Uma pequena quantidade de amostra é colocada entre 
duas lamínulas de vidro e as mesmas colocadas em 
uma câmara de aquecimento. Após o aparelho ser 
ligado, faz-se a leitura da temperatura no momento 
3m que se observa visualmente a fusão. 
2.0 Manufatura dos queijos. 

Foram produzidos dois queijos tipo minas frescal: 
um, utilizando-se leite integral, denominado de queijo 
natural e outro utilizando-se leite modificado'lou seja, 
leite desnatado adicionado de gordura vegetal, deno-
minado queijo imitação. 

A Figura 1 mostra um esquema simplificado das 
etapas de fabricação dos queijos. 

ASSINE A REVISTA DO INSTITUTO DE 
LATiCíNIOS CÂNDIDO TOSTES 

Cz$ 300,00 
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FIGURA 1 Etapas de fabricação dos queijos. 

QUEIJO IMITAÇÃO. 

I , 

LEITE IN'J:GRAL CRU. 

FILTRADO. 
.J... 

DESNATADO. 
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+ 
QUEIJO NATURAL. 

� 
ADiÇÃO DE GORDURA DE ADiÇÃO DE GORDURA 

VEGETAL HIDROGENADA 
(4,0%). 

------. 
� (4'O%). 

AQUECIMENTO A 45°C. 
\I, 

HOMOGENEIZAÇÃO . 
-J.. 

PASTEURIZAÇÃO . 
.J... 

RESFRIAMENTO (32°C). 
.J... 

ADiÇÃO DE CULTURA. J... 
AGITAÇÃO LENTA. 

J, 
REPOUSO ( 1 0  M IN). � 

ADIÇAO CaCI2• J, 
ADiÇÃO DE COALHO. J" 

COAGULAÇÃO. 
J--

CORTE DE MASSA. 
_ J.. 

AGITAÇAO LENTA INTERMITENTE. 
J.. 

DESS�AGEM, 

ADiÇÃO DE SAL. � 
ENFORMAGEM. 

Após o leite ter sido filtrado e desnatado em uma 
centrífuga desnatadeira da marca Alfa Lavai - tipo 245, 
série MB, n? 44, este foi dividido em duas partes de 
oito litros cada. Em uma das partes, adicionou-se 325 
ml de gordura vegetal hidrogenada e, na outra. 800 
ml de creme (de 43% de gordura), obtido do próprio 
leite, de modo a obter-se um leite modificado e um 
leite natural com 4,0% de gordura. Para o processa­
mento do queijo natural e queijo imitação, os dois tipos 
de leites sofreram tratamentos idê'nticos. Os leites fd� 
ram aquecidos a 45°C e homogeneizados .em um ho­
mogeneizador U ltra Turrax da marca Janke & Kunkel 

, durante três minutos, sendo posteriormente aquecidos 
a 62-64°C por 30 minutos. Após essa pasteurização 
lenta, os leites foram resfriados a 32°C e colocados 

em tanques de aço inox (capacidade 25 litros), para 
fabricação do queijo, sendo as temperaturas mantidas 
através de banho-maria. Em seguida, foi feita a adição 
de 1 % de fermento lático mesófilo, solução de CaCI2 
50% (0,5 ml/litro de leite� e 3 ml de coalho líquido 
da marca Danilac fabricado pela fábrica de coalhos 
e coagulantes Coalhobras Indústria e Comércio de 
Produtos Químicos Ltda. 

O ponto de corte foi determinado . introquzindo-se 
uma espátula, no sentido inclinado, na superfície do 
coágulo, forçando-o para cima. visando romper uma 
porção do coágulo. Verificou-se que o rompimento 
ocorreu através de uma única fenda retilfnea, sem que 
houvesse fragmentação do coágulo. 

Em seguida, promoveu-se as operações de corte. 
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usando uma lira de aço inox para produção de cubos 
de dois cm de aresta; agitação intermitente de cerca 
çle 20 minutos; dessoragem ; adição de 2% de sal sobre 
o peso da massa e enformagem. 
3.0 Análise sensorial. 

A análise sensorial do queijo natural (A) e do queijo 
imitação (B) foi feita com a aplicação de testes de 
diferença para avaliação de discriminação e preferên­
cia das duas amostras. 

3 . 1  Discriminação: teste triangular. 
Segundo Moraes ( 1 985) este teste foi sugerido por 

Bengtsson em 1 943 e usado em 1 946 por Helm e 
Trolle para selecionar equipes de degustadores de cer­
veja. 

No presente trabalho, o teste foi usado para medir 
diferença de sabor entre as duas amostras, ignoran­
do-se outras diferenças. As duas amostras foram apre­
sentadas simultaneamente aos provadores, sempre 
em grupos de três, sendo duas iguais e uma diferente. 
Foram apresentados seis grupamentos diferentes 
(AAB ABA BAA BBA, BAB, ABB) onde a probabi­
lidad�de a�ertar �o acaso é 1 /3 (Roessleretalii, 1 978) .  

Os provadores instruídos deveriam indicar q
,
ual a 

amostra diferente em sabor, fazendo nela um circulo 
(Figura 2). Com o objetivo de evitar fadiga, solicitou-se 
um intervalo de 30 segundos entre a prova de uma 
e outra amostra, lavando a boca com água, evitando 
assim que houvesse interferência de uma amostra so­
bre a outra. Os pedaços de queijo, cortados em cubos 
de um cm foram apresentados em pratinhos de fundo 
preto numerados e à temperatura de geladeira. Em 
cada prato, foi colocado apenas um pedaço. 
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A equipe de provadores era composta de 1 5  indiví­
duos (oito homens e sete mulheres) com idade média 
de 27 anos e experiência comprovada em testes sen­
soriais. Cada provado r recebeu amostras com duas 
repetições, obtendo-se o total de observações igual 
a 30.  

O teste foi realizado em laboratório de análise sen-
sorial, em cabines individuais. utilizando-se luz verme­
lha com o objetivo de mascarar diferenças de cor exis­
tente entre os dois produtos. 

A análise estatística foi feita utilizando-se a tabela 
de Roessler et alii ( 1 978). que é baseada na probabi­
lidade binomial cumulativa. 

3.2 Preferência: teste de comparação pareada. 
Segundo Garruti ( 1 976) o método de comparação 

pareada foi introduzido por Cohn ( 1 984). No presente 
trabalho. o teste foi usado para indicar a preferência 
entre as duas amostras. As duas amostras foram apre­
sentadas simultaneamente aos provadores em dois 
grupamentos diferentes (AB. BA). minimizando a ten­
dência que existe do provado r preferir a primeira amos­
tra. Os provadores deveriam fazer um círculo ao redor 
da amostra preferida em cada grupo (Figura 3). Com 
o objetivo de evitar a adaptação. foi solicitado um inter­
valo de 30 segundos entre a prova de uma e outra 
amostra. lavando-se a boca com água para evitar inter­
ferência de uma amostra sobre a outra. Neste teste. 
os pedaços de queijo foram servidos maiores. foram 
cortados em retângulos de 2 x 1 cm com 0.5 cm de 
altura servidos em pratinhos de fundo preto numerados 
e à temperatura de geladeira. Em cada prato foi coloca­
do apenas um pedaço. 

A equipe de provadores era composta de 25 indiví-

FIGURA 2 Modelo de ficha usada no teste triangular para diferenciação dos dois tipos de queijo. 

TESTE TRIANGULAR 

Nome: _____________________________________ ___ Idade: ____ _ Sexo: ___ _ 

Data: ___________ _ 

Instruções: Duas amostras são iguais e uma é diferente. Coloque um círculo ao redor da amostra diferente 
em SABOR em cada grupo. 

GruQo N.o da Amostra 

2 

Comentários: 

Rev. Inst. Latic. Cândido Tostes, 42(249) :30-37. 1 987 

duos (1 2 homens e 1 3  mulheres). com idade média 
de 27 anos e experiência comprovada em testes sen­
soriais. Neste caso. cada provador recebeu também 
dois grupos de amostras com duas repetições. obten­
do-se um total de 50 respostas. Que corresponde a 
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um teste piloto de consumidor a nível de laboratório. 
O teste foi realizado nas mesmas condições que o 
teste anterior e a análise estatística foi feita utilizan­
do-se a tabela de Roessler et alii. ( 1 978). que é basea­
da na probabilidade binomial cumulativa. 

F IGURA 3 Model�. de ficha usado no teste pareado de preferência para indicar a discriminação dos dois tipos de queiJo. . 

TESTE PAREADO DE PREFERÊNCIA 

Nome: _________________________________________ __ Idade: _____ _ Sexo: 

Data: 

Instruc:.ões: Coloque um círculo ao redor da amostra preferida em cada grupo. 

Grupo N .o da Amostra 

2 

Comentários: ____________________________________________ _ 

Os resultados das análises físico-químicas do leite 
integral. leite desnatado. creme. queijos imitação e na­
tural e gordura vegetal hidrogenada estão apresen­
tados no Quadro 2. O tempo de coagulação para os 
dois queijos foi de 60 minutos e eles apresentaram 
coágulo característico. sendo que o queijo imitação 
apresentou um coágulo um pouco mais frágil. Os dois 
produtos apresentaram uma pequena variação na cor. 
S53ndo o queijo imitação um pouco mais branco. Os 

resultados referentes ao teste de discriminação estão apresentados no Quadro 3.  
De acordo com os resultados obtidos. mostrados no Quadro 3 e o auxílio da Tabela 1 de Roessler et �Iii. ( 1 978) verificamos que houve diferenças significa­tivas entre os dois queijos. imitação e natural. a nível de 4% de significância. 
Os resultados referentes ao teste de preferência estão apresentados no Quadro 4.  

QUADRO 3 Resultados obtidos com a aplicação do teste triangular para medir diferença de sabor entre as duas amostras. . 

Totais Corretas P 

Resposta I 1 5  6 n.s. 

Resposta " 1 5  1 0  n.s. 

Total 30 1 6  0,04 
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QUADRO 4 Resultados com a aplicaçâo do teste de comparação pareada para indicar a preferência entre as 
duas amostras. 

Comparação A 

A x B  1 4  

B x A  1 4  

Total 28 

De acordo com os resultados obtidos, mostrados 
no Quadro 4 e o auxílio da Tabela 3 de Roessler et 
alii. ( 1 978), verificamos que não houve preferência 
significativa entre os dois queijos. Com relação às ca­
racterísticas físico-químicas os dois prodt,tos foram 
bastante semelhantes. Embora tenha havido um me­
nor rendimento no processamento do queijo imitação, 
pois, partindo-se do mesmo volume de leite, obtivemos 
1 095,2 g de queijo imitação e 1 .305 g de queijo natural, 
este merece maiores estudos, relacionando-se viabili­
dade econômica e possível aceitação no mercado. 

Segundo a Kraft Foods, Industrial Foods Division, 
os queijos imitação americano e mussarela pasteuri­
zados podem ser produzidos com o preço 45% mais 
baixo do que esses tipos de queijos naturais (FP, 
1 976). Diversos produtores de pizzas congeladas, nos 
Estados Unidos da América, estão usando queijos imi­
tação para substituir parcial ou totalmente os queijos 
naturais em seus produtos. Eles afirmam que com o 
uso do queijo imitação pode haver uma diminuição 
de 25% no custo dos ingredientes, resultando em pro­
dutos de mais baixo custo (FP, 1 975). 

A diferença de cor existente entre os dois produtos 
pode ser resolvida com o uso de corante ou de uma 
gordura vegetal mais amarelada quando se deseja um 
produto com.  a mesma aparência do queijo natural, 
entretanto isso pode não ser necessário quandO se 
pensa em um novo produto. Esse novo produto seria 
designado a ter um perfil nutricional similar ao queijo 
natural, porém com uma importante vantagem de pos­
suir mais baixo nível de colesterol, o que é, do ponto 
de vista nutricional, um apelo dietético. 

Na avaliação sensorial dos queijos imitação e natu­
ral verificamos que houve diferença significativa entre 
os dois produtos a nível de significância de 4%. Entre­
tanto, ao avaliarmos a preferência por um ou outro, 
verificamos que não houve preferência entre eles. 

Constatamos através da observação das fichas 
dos provadores, que estes foram, às vezes, influen­
ciados pela textura do produto e não pelo sabor para 
determinar a diferença entre os dois produtos. Acha­
mos com isso que, como continuação desse trabalho, 
fosse necessário avaliar os dois produtos quanto a 
sua textura. 

Cabe aqui ressaltar que foi feito apenas um teste 
piloto de consumidor, portanto, não se pode afirmar 
que o produto seria aceito pelo público consumidor, 
mas termos apenas uma idéia da sua aceitação. 

Acreditamos que devido a alta demanda de alimen­
tos, nós iremos necessitar de todas as proteínas e 
calorias obtidas, tanto de fontes naturais, como de 
fontes não convencionais, podendo ter os produtos 
de imitação um papel vital na economia de muitos 
países, principalmente nos países em desenvolvimen­
to. 

SUMMARY 

The work comprised a study of the application of 

B P 

1 1  n.S. 

1 1  n.s. 

22 n.s. 

vegetable food lat lor the counterfeit oI a natural chee­
se processing. The imitation cheese (made with skim­
med and standardized milk by the addition oI hydroge­
nated vegetable lood lat to the leveI 014.0%) was com-
pared to the natural cheese (made with Iresh milk ha­
ving 4,0% milk lat). Following tle proposed method 
for the production of both types of cheese, the results 
have demonstrated that there is no significant diffe­
rences of preferential choice between the natural and 
the imitation cheeses. Stal1ing with a fixed volume of 
milk the imitation cheese yield was 1095.2 g and the 
natural cheese yield was 1305 g. More studies are 
needed with respect to the economical viability and 
with respect to the market acceptance oI the imitation 
cheese. The effective development of the imitatíon 
cheese by appling low cholesterol food fat to lower 
the cost of the cheese processíng, from the nutritional 
point oi reference this reseach preoject is an answer 
to dietetic call. 
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enedito Rocha. Pedreiro. 
Suado, sob sol inclemente, 
Benedito está lá, pendurado no 
andaime. Mais uma vez. -
Tijolo por tijolo, parede por 
parede, ele yai levantando 
o edifício. Mais um. "Tem mais 
de 30 anos que eu vivo assim, 
com a vida balançando nessa 
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 ofício 
a um servente. Mostra como 
preparar a massa, como assentar 
o tijolo, chama a atenção para 
a jmportância do fIo de prumo. 
"E preciso ensinar a essa gente 
moça. Fazer ver a 
responsabilidade do serviço. 
Mostrar como a profIssão é 
importante." Mais de trinta 
anos construindo casa para os 
outros, 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 
está caro, mas pelo menos a 
mão-de-obra eu não vou gastar." 
E encontra mais um motivo 
para se alegrar. "Ainda aproveito 
e vou ensinando o trabalho 
para os meninos." 

Gente. 
o maior 
valor 
da vida. 
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MERCADO 
ANÁL ISE  DE M E R CADO 

(G azeta Mercanti l de 1 0.04.87) 
• Conjuntura 
LEITE 

Preços sobem e consumo 
já começa a retrair-se 

o encarecimento do leite 
e derivados já provocou um 
impacto no consumo, que 
se retraiu frente aos novos 
preços. O aumento médio 
de queijos. manteiga, io­
gurtes e requeijão foi de 38 
a 48% , após o último rea­
juste de 1 :  de abril de 64°10 
nos preços do leite. Já os 
leites tipo B, A e longa-vida 
tiveram seus preços libera­
dos, o que provocou uma 
alta de 66,6°10 no B, que su­
biu de Cz$ 9 para Cz$ 1 5. 
e de Cz$ 10 para Cz$ 1 7  
o litro d o  tipo A ,  numa ele­
vação de 70°10 ao consumi­
dor. 

Para Paulo Si lvestrin i ,  
presidente da Associação 
Brasileira da Indústria de 
Derivados de Leite (Abi­
dei), o mercado encontra­
se hoje numa fase de ajus­
te. A oferta de queijos é 
grande, devido à produção 
nacional e a entrada dos 
produtos importados da Ar­
gentina, Uruguai e Merca­
do Comum Europeu .  Si I­
vestrini avalia que as im­
portações realizadas no 
ano passado podem ter 
atingido até 34 mil tonela­
das de queijos , além de 
240 mil toneladas de leite 
em pó e 60 mil toneladas 
de manteiga (butter oil). 

Por esse motivo não dá 
ainda para avaliar a queda 

PROCURA 

de consumo, embora a es­
timativa seja de que a pro­
d ução deste a n o  deve 
manter-se equilibrada nos 
mesmos  p ata m a res  de 
1 986, em cerca de 12 mi­
lhões de tone'adas de leite, 
dos quais 30 d 35% são di­
rigidos para a indústria de 
queijos. Para esse setor, as 
importações foram prejudi­
ciais e a situação agravou­
se após os aumentos da 
matéria-prima. Segundo o 
presidente da Abidel, algu­
mas empresas pequenas 
de Minas Gerais e Goiás 
não aguentaram a concor­
rência e fecharam. 

A escassez de manteiga 
que se vem registrando 
desde o final do ano passa­
do no mercado deve-se 
principalmente ao maior 
volume de leite reconstituí­
do pelas usinas. para con­
sumo in natura. Como hou­
ve q u ebra de safra em 
1 986, houve grande impor­
tação de leite em pó, o que 
obrigou as usinas a utiliza­
rem parte de seus esto­
ques de manteiga para 
equilibrar o teor de gordura 
do produto ao consumidor. 
Com os recentes aumentos 
dos derivados , porém,  a 
manteiga está voltando a 
aparecer nas prateleiras 
dos supermercados. 

1) Mâqu1na para embalar queijo ern"cryovac" , 
2) Misturador e E!I'I'plootadeira para misturas 

lácteas . 
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INFORMAÇOES DIVERSAS 

Técnicos da SEAP anunciaram, no  princípio do mês 
que o preço do leite seri reajustado trimes ­
tralmente , a partir de agora, para garantir a 
produção e o abastecimento .  Assim, o próximo 
aumento ocorrerá em 19 de julho próximo . 
LEITE "A" 
Preço p/ consumidor desde 01 . 04 . 87 
Em sacos plásticos : Cz$ 1 7 , OQ/l t .  
Em garrafas plásticas : C z $  l8,OO/lt.  
�ümero de produtores : 14 
Total de l itros produzidos : 1. . 7  milhão de l.!. 
tros por mês . 
LEITE "BIt 
Desde 01 . 04 , 87 
Ao Produtor Cz$ 9 , 70! l t .  
Ã Usinas : Cz$ 2 .40I l t .  
Ao Distribuidor : Cz$ l , 20/lt .  
Ao Varej ista . Cz$ 1 , 70/1 t .  
Ao Consumidor Cz$ l 5 . 00/lt .  
Portarias "SUNAB" d e  27 . 03 . 87 (DOU 31 . 03 . 87) 
N9 63 - Disciplina a com�rcialização do lei 
te pasteurizado , reconstituído ou não , com õ 
m!nimo de 3% (três p/cento) de gordur a .  
N9 64 - Disciplina a comercializagão d o  lei 
te pasteurizado magro , reconstitu1do ou não: 
com o mInimo de 2% (dois p/cento) de gordura. 

CIP / SUNAB 
1) Telex ClP n9 1663/87 de 02 . 04 . 87 aprovou 
o seguinte reajuste para: 
Leite em p3 lata Cx. 24x454 grs . - 43 , 43% 
2)  Telex CIP n9 1674/87 de 02 . 04 . 87 aprovou 
reaj us tes para os produtos abaixo relaciona­
dos l 
Leite em pô desnatado-saco-25 kgs . - 5 9 , 99% 
Leite em pô integral -saco-25 kgs .  - 53 , 49% 
3) Portaria SUNAB n9 66 de 27 . 03 . 87 discipli 
na o acompanhamento de preços dos produtos = 
mencionados nesta portaria, excluindo-os das 
portarias super n9 51 , de 25 . 02 . 87 e porta -
ria super n9 49 , de 19 . 02 . 87 .  

1 )  Bacen - Res . n9 1292 d e  24 . 03 . 87 (DOU de 
25 . 03 . 87) 

660 t. de Soro de leite totalmente desmi­
neralizado em pô , NBM 04 . 02 . 02 . 99 ,  desde 
que internado ate 30. 04 . 87 .  

2 )  Bacen - Res .  n9 1296 d e  26 . 03 . 87 (DOU de 
21 . 03 . 871 

Lei�e � pó desnatado e óleo de manteiga 
(�'Butter-oi.l" ) NBMs 04. 02 . 02 . 02 e 04 . 03 . 02 .  
0 0  e que venham a ser submetidos a despa­
cho aduaneiro at; 3 1 . 12 . 87 .  
Em vigor a partir d e  02 . 01 . 87 .  

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
BOLSA DE MAO DE OBRA 

- PROCURA .. 
Chefe de vendas com funções de gerência . 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
INEOEM\T;lVO DA OOLSA DE IAT+CtNIOS : Distr!bUição gratuita às &npresasl AsSOCia�l Entidades 
Públicas e particulares . �tado sob d1reç8O e responsabilidade ãe Paw.o Silves lJU • .  
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USO DE SORO DE QUEIJO CONCENTRADO POR 
UL TRAFIL TRAÇÃO EM PUDIM DE CHOCOLATE(*) 

Use of ultrafiltration concentrated cheese whey for chocolate pudding. 

RESUMO 

Ela/se Maria de Mello t�) 
Salvador Massaguer Roig(m) 
Maria Amélia Chaib Moraest") 

o trabalho demonstra ser possível a adição de CPS (concentrado protéico de soro) em propor­
ções entre 30 e 40%, como substituição ao uso do leite na formulação de pudim de chocolate. 
O produto obtido mostrou-se com doçura pronunciada e com melhor textura. É possível que, empre­
gando-se uma dialisação mais intensa, o emprego do CPS nesses produtos possa atingir proporções 
de 50% ou mais. 

INTRODUÇÃO 

As protefnas do soro representam aproximada­
mente 20% das proteinas do leite, não sendo precipi­
tadas no processo normal de fabricação do queijo. 
Cerca de 85 a 95% do volume do leite utilizado na 
fabricação de queijos resulta em soro, o qual contém, 
aproximadamente, a metade dos sólidos totais do leite, 
representados por proteínas solúveis, sais e principal­
mente lactose (Morr et alii, 1 973). Estas orotefnas 
(Iactoalbuminas, lactoglobulinas, imunoglobulinas, 
proteose-peptonas) têm, do ponto de vista nutricio­
nal, um dos mais altos PER (protein efficiency ratio) 
conhecidos (3, 1 )  que supera o da caseína que é de 
2,5 (De Wit & Hontelez-B, 1 981 ; Mc Dondugh, 1 977). 
Essas protefnas têm nfveis adequados de aminoácidos 
essenciais e são de fácil digestão, sendo, portanto, 
adequadas ao consumo humano (Shahani el alii, 1 978, 
Wingerd, 1 971 ) .  

Também apresentam vantagens funcionais, desta­
cando-se a solubilidade em toda a extensão de pH, 
a formação de gel quando submetidas a tratamentos 
térmicos, emulsificação, incorporação de ar e capaci­
dade de absorção de água (Morr et alii, 1 973). 

A capacidade de form�o de ge/s foi bastante estu­
dada, tendo-se constatado que há gelificação das pro­
teínas do soro quando submetidas a temperaturas aci­
ma de 75°C entre 20 e 40 minutos (Dunkerby & Hayes, 
1 980; Humbert, 1 981 ; Morr et alii, 1 973). Esta proprie­
dade sugere o uso das proteínas do soro em flans, 
pudins e como substituto da clara de ovo (Dunkerby 
& Hayes). 

Thompson el alii estudaram o efeito da adição de 
concentrado protéico de soro (CPS) obtido por precipi­
tação em pudim "sabor chocolate" usando amido como 

gelificante. Os autores compararam amostras feitas 
somente com leite e com outras amostras em que 
o leite havia sido parcialmente substituido por CPS. 
Estes autores observaram que a adição de CPS succi­
nilado aumentou a capacidade de retenção de água 
do produto e, com isto, também observou-se uma me­
nor sinérese e menor aumento da firmeza do pudim 
estocado por sete dias. Com relação à análise senso­
rial, as melhores médias foram obtidas. pelos pudins 
feitos somente com leite. 

Estudos feitos com bebidas à base de soros e choco­
lates demonstram que é um produto de boa aceitação 
sensorial, aproximando-se do produto feito somente 
com leite (Fentonon . & HiII, 1 971 ; Kriel & Van Tonder, 
1 979; Vieira & Neves, 1 985). 

Isto se deve ao fato de que a adição de soro acen­
tua o sabor de chocolate e de temperos. O uso de 
produtos do soro de queijo em chocolates apresenta 
também vantagens ecónômicas devido ao fato de que 
se pode reduzir as quantidades de açúcar e de licor 
de cacau (Mc Dondugh, 1 977; Mohler el alii, 1 981) .  

Neste trabalho, utilizou-se CPS obtido por ultrafil­
tração na fabricação de pudim "sabor chocolate" visan­
do estudar características físicas e sensoriais, além 
de melhorar as características nutricionais do produto. 

A ultrafiltração é um processo de separação por 
membrana no qual as moléculas são separadas em 
função de seu peso molecular. Existem muitas aplica­
ções para este processamento, destacando-se, dentre 
elas, o fracionamento do soro do queijo onde se obtém 
um concentrado rico em proteína e um permeado com 
lactose e sais ( 1 2) .  Na tabela 1 ,  pode-se observar 
a composição de concentrados protéicos de soro obti­
dos por ultrafiltração. 

TABELA 1 Composição de concentrados protéicos de soro de queijo que podem ser obtidos por ultrafiltração.<a) 

Água removida em % 
Componentes 

O 80 90 95 

Sólidos totais 6.60 9. 1 0  1 1 .9 1 7. 1  
Prote/na 0.67 3.3 6.3 1 1 .9 
Lactose 5.0 4.9 4.7 4.4 
Cinzas 0.5 0.5 0.5 0.4 

(a) Fentan-M. & HiII (1 971 ). 

(*) Trabalho apresentado no IX Congresso Nacional de Laticínios, no perfodo de 22 a 25 de julho de 1 986, em Juiz de Fora 
- MG. . 

r*) Aluna de Mestrado em Tecnologia de Alimentos na Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP, Campinas - SP. 
(***) Professores da Faculdade de Engen�aria de Alimentos da UNICAMP, Campinas - SP. 
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O uso do soro integral na alimentação humana 
é problemática para d�terminada faix� da população 
deficiente em lactase, Já que o soro é riCO em lactose, 
além das dificuldades de aceitação sensorial d? produ­
to que tem alto teor de cinzas (Mohler et alll, 1 981 ; 
Spurgeon, 1 976). Portanto, o fracionament<;> deste su�­
produto da indústria queijeira é de grande ImportânCia 
no uso deste alimento. 

A utilização de concentrados protéicos de soro em 
produtos alimentícios vem sendo incrementada em vá­
rios países. Foi verificado que em produtos achoco­
latados ele acentua o sabor e aroma, resultando em 
possivel economia de açúcar e chocolate (Mac Don­
dugh, 1 977; Mohler el alií, 1 981 ; Spurgeon, 1·97!'). 
Também foi observado que as protefnas do soro tem 
capacidade de gelificação da qual resulta uma evidente 
melhoria na textura de pudins e flans (Thompson et 
alií, 1 983). 

No presente trabalho, foram estudados os efeitos 
da substituição parcial de leite por concentrado pro­
téico de soro (CPS), obtido por ultrafiltração, em pudim 
"sabor chocolate". Esta substituição visou melhorar 
características físicas, sensoriais e nutricionais do pro­
duto. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

1 .0 Materiais. 
1 . 1 Concentrado protéico de soro (CPS). 

Utilizou-se soro em pó, marca Glória diluido para 
se obter aproximadamente 1 5% de lactose. Este soro 
foi aquecido a 55°C e concentrado em membrana de 
ultrafiltração marca Romicon, modelo HF-PM50. 
1 .2 Leite. 

Utilizou-se leite Paulista "especial", padronizado 
em 3.2% de gordura. 

1 .3 Processamento do pudim. 
Foram preparadas amostras com 0%, 30%, 40%, 

50% de CPS em substituição ao le.ite (volume / vol�­
me). A formulação usada foi a segUinte: 1 30 g de açu­
car cristal, 95g de amido de milho (maisena), e 95g 
de Nescau, para 1 000 ml de mistura leite/CPS. Aqu�­
ceu-se com agitação constante e manteve-se em ebuli­
ção por dois minutos. 

2.0 Métodos. 

2.1 Análises quimicas. 

O concentrado protéico foi analisado quanto ao 
seu teor de sólidos totais pelo método do aquecimento 
direto do Instituto. Adolfo Lutz (NAIAL, 1 976), cinzas 
(NAI�L, 1 �76), nitrogênio total pelo método padrão 
d� �Icro KJeldahl e proteina por multiplicação do nitro­
genlo total pelo fator de 6.38, acidez Dornic, pH em 
potenciômetro Micronal, modelo B 221 ,  
2.2 Análises ffsicas. 

A consistência do pudim foi avaliada em gelômetro 
de Bloom, embora a leitura não tenha sido feita em 
graus Bloom, já que as amostras não foram padroni­
zadas de acordo com as recomendações do método. 
A padronização das amostras foi feita em placa de 
Petri com diâmetro interno de 60 mm e altura de 1 5  
mm. 

A sinérese do pudim foi avaliada por pesagem das 
umidades gelificadas com e sem soro, após estocagem 
de três dias a 7°C. 
2.3 Análise sensorial. 

A análise sensorial foi feita por um painel de oito 
provadores semitreinados, pelo método da escala não 
estruturada em sabor e textura (sabor - reta de 94 
mm com extremos "ruim" e "excelente" ; textura - reta 
com 94 mm com extremos "mole" e "duro", e o ponto 
central -47 mm - como textura "ideal"). Foram feitas 
quatro repetições com alternância na posição das 
amostras e uma repetição da análise. Com isto, foram 
obtidos oito resultados por provador e um total de 64 
respostas. 

O delineamento usado foi o quadrado latino e os 
resultados foram analisados pelo método de variância. 
Quando a análise de variância apontou diferença signi­
ficativa entre as amostras, realizou-se um teste de 
médias; no caso, utilizou-se o teste de TUkey, para 
verificar especificamente as diferenças significativas 
entre as amostras (Amerini el alií, 1 965; Kramer & 
Twigg, 1 966). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O concentrado protéico obtido diferiu bastante dos 
concentrados protéicos obtidos por ultrafiltração en­
contrados na literatura, como pode ser visualizado 
comparando-se as Tabelas 1 e 2. 

TABELA 2 Características do concentrado protéico de soro obtido por ultrafiltração. 

Análise 

Sólidos totais 
Proteínas 
Cinzas 
Lactose (por diferença) 
Acidez 
pH 

Valor médio 

20.97% 
3.45% 
1 . 50% 

1 6.00% 
48°D 

6. 3 

Os pudins "sabor chocolate" foram testados em que o gelômetro penetrasse quatro m� no p�dim. O 

sua consistência em um gelômetro de Bloom. Na Tabe- pudim mais duro foi aquele que necessitou maior �as-

la 3, temos a massa de escumilha necessária para sa de escumilha e o mais mole aquele que necessitou 
menor massa. 

TABELA 3 Avaliação de consistência dos pudins no gelômetro de Bloom. 

Amostra 

O% CPS 
30% CPS 
40% CPS 
50% CPS 

Massa de escumilha (g) 

1 52. 1 0  
1 03.09 
1 26. 1 0  
1 45. 1 0  
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Era esperada uma maior rigidez do pudim com - 1 . 5%). 
a adição de CPS. No entanto, o pudim mais rígido Com relação à análise sensorial, o sabor dos dife-
foi o de leite puro. Isto pode ser explicado pela baixa rentes pudins apresentou diferença significativa. A 
porcentagem de proteínas do CPS e pelo curto tempo amostra com 30% de CPS foi considerada melhor que 
de exposição ao tratamento térmico. Pode-se observar a com 0% de CPS e as outras não diferiram entre 
ainda um aumento na rigidez concordante com o au- si. A amostra com 50% de CPS foi apreciada por alguns 
mento do CPS. dos provadores, havendo, entretanto, alguns comen-

Quanto à retrogradação do amido nos pudins, ob- tários a respeito do aparecimento de um sabor residual 
�ervou-se que quanto maior a adição de CPE, maior amargo, sabor ácido ou sabor "de queijo". (Mohler 
a sinérese. A sinérese foi de 0.06% para a amostra et alii, 1 981 ) observaram que isto pode ser evitado 
com 0% de CPS, 1 .20% para a amostra com 30% através de desmineralização do CPS. O padrão de 
de CPS, 1 .60% para a amostra com 40% de CPS leite puro foi sempre considerado aguado, obtendo 
e de 2.21 % para a amostra com 50% de CPS. Portanto menor média e confirmando pesquisas onde se encon-
a adição de CPS afetou diretamente a retrogradação, trou que o CPS acentua a doçura e o sabor de choco-
contrariamente à literatura (Thompson et alii, 1 983), late (McDondugh, 1 977;Mohler et alii, 1 981 ; Spurgeon, 
e o aumento da sinérese por adição de CPS pode ter 1 976). 
ocorrido por um fenômeno de "salting out" , já que Os valores médios para a tex1ura e o sabor são 
o CPS adicionado continha alto teor de sais (cinzas apresentados na Tabela 4. 

TABELA 4 Análise sensorial em escala não estruturada (94 mm) valores médios para sabor e tex1ura. 

Amostras 

O% CPS 
30% CPS 
40% CPS 
50% CPS 

A amostra com 40% de CPS ficou mais próxima 
do valor de tex1ura ideal (4.70), seguida pela amostra 
com 30% de CPS. As amostras com O e 50% de CPS 
foram consideradas mais duras que o ideal. Pelo teste 
de Tukey obteve-se diferença significativa novamente 
entre as amostras com 0% e 30% de CPS. A ordem 
de rigidez obtida pelo painel foi exatamente a mesma 
que a obtida no gelômetro. 

CONCLUSÃO 

Baseando-se nos resultados demonstrados neste 
trabalho, pode-se concluir que é posslvel a ádição de 
CPS entre 30 e 40%, em substituição ao leite em pudim 
sabor "chocolate". Houve uma acentuação da doçura 
e do sabor de chocolate, além de uma melhora na 
tex1ura. Deve-se salientar que, mesmo a adição de 
50% de CPS é bastante adequada e que, porcenta­
gens ainda maiores talvez possam ser bem aceitas 
pela adoção de um CPS submetido a uma desminera­
lização mais intensa. 
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SUMMARY 

This work demonstrates the possibility of the appli­
cation of CPS (cheese whey protein concentrates) at 
leveIs of 30 to 40% as milk substitute for the processing 
of chocolate puddim. The final product resulted having 
an increased sweetness and much better texture. It 
is possible that by e,,!ploying a d8f!per dialising proce­
dure the addition of CPS may be as high as 50% or 
more. 
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DESI F NTE 
ANTIOXIDANTE PRODUTO NATU RAL NÃO TÓXICO 

PRODUTO NA TU RAl!!! 

P R EVENTIVO NATURAL D,E AMPLO ESPECTRO DAS DOENÇAS PRODUZIDAS POR 
® L 

BACTERIAS, FUNGOS, ESPOROS E VíRUS. KW Ib t .. 11. O DESINFETANTE NOBRE, IDEAL E MODERNO 
- PRO��TO �E

. 
ORIGEM

.
NAT<JRAL, seu composto ativo é o Df.100 "EXTRATO DE SEMENTE DE GRAPEFRUIT" 

�s���I����;��Ó���� (
I���g�a)

d� pop
r 
I
pe9�eno

G
s �I��entos tra5? químicos naturais de: Ac. ASCÓRBICO (Vit. C). Ac. I .  , c. a mltlCo, IIcendos Faml l Ia do TOCOFEROL (V't E) A . O 'd G G rupos de Amônia afins, e não identificado Grupo Meti l-Hidroxi. 

I . , mInoaCI os, randes 
QOALlDADE ESPECIAIS DO "KILOL.I.:' 
0 1 - PROD<JTO COM PODEROSO E AMPLO ESPECTRO GERMICIDA I" . . . . 

�ii����s, Ação eficaz contra BACTÉRIAS GRAM-POSITIVAS e GRÀ��������v;:��r��g����,
o�;�g��� :Itas 

02 - PROD<JTO ATÓXICO, não sô para o HOMEM como também para os ANIMAIS 03 - PRODOTO COM P9D�ROSA AÇÃO RESID<JAL. . g� � ::ggg+g �g� �i.�
E
��

E 
E�6:6�1���E, INCL<JSIVE N� PRESENÇA DE MATÉRIA ORGÂNICA. 

06 - PROD<JTO COM SOL<JBILlDADE TOTAL EM
ID

A
�A
G
D
<J
E
A
' com relaçao a sua co�posiÇãO química natu ral. 

O PROD ' em todas as proporçoes 7 - .aTO COM EXCELENTE PODER qERMICIDA EM ÁG<JAS D<JRAS. 
. 

08 • PROD<JTO TqTALMENTE BIODEGRADAVEL, não contaminando o MEIO AMBIENTE 09 - PRODOTO NAO CORROSIVO não atacando mat . . t O I "  . . . 
1 0 - PRODOTO NÃO METÁLICO. ' 
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CAPACIDADE DE HIDROllSAR lACTOSE NO INTESTINO; 
VERDADES E INVERDADES<*) 

Capability of intestinal lactose hydrolizing activity; trueth and intrueth 

Rebeca Carlota de Angelis("*) 

RESUMO 

A verdadeira intolerância à lactose é uma condição patológica rara; o que parece ser uma 
situação comum é a ocorrência de um limiar variável de tolerância à lactose do leite de vaca, 
após a ingestão de volumes crescentes desse leite. Este fato não justifica as alegações para remoção 
do leite dos programas oficiais de merenda escolar. Nossas recomendações são no sentido da 
manutenção do leite nas dietas alimentares, a menos que a verdadeira intolerância ao leite seja 
adequadamente demonstrada, ou por razões patológicas, recomendar-se-ia a remoção do leite 
da dieta. 

INTRODUÇÃO 

A lactose é um dissacarídeo duramente fennen­
tável, naturalmente encontrado no leite e em seus deri­
vados. A lactose constitui o principal carboidrato da 
alimentação de lactentes. Em leite humanc:, a energia 
biológica oriunda da lactose corresponde a cerca de 
40 a 50% do total energético disponível. O leite de 
mamíferos, excetuando-se o do leão marinho, contém 
lactose sintetizada nas glândulas mamárias. 

A lactose ingerida pelo lactente é hidrolizada no 
instestino liberando glicose e galactose e isto ocorre 
por ação da lactase. Estes dois monossacarídeos são 
absorvidos, sendo que a galactose é metabolisada ra­
pidamente em glicose no figado. É também conhecido 
que a lactose estimula a absorção intestinal de alguns 
minerais, entre os quais o cálcio, o que é um efeito 
benéfico. A lactose apresenta, ainda, a vantagem de 
não ser substrato facilmente disponivel para as fénnen­
tações de bactérias patogênicas. A intolerância severa 
à lactose caracteriza-se por excreção urinária de lacto­
se com sintomas tóxicos de fígado e rins e é devida 
à absorção da lactose integral que ocorre no estômago, 
antes de atingir o intestino, onde existe a lactase, entre­
tanto, mesmo sendo rara, a depleção congênita de 
lact.ase não deve ser confundida com apenas deficiên­
cia de lactase que ocorreria com elevada freqüência. 

1 .  Limiar da capacidade de tolerância à lactose. 

A deficiência de lactase em adulto foi descrita em 
1 963 por Dahlquist e colaboradores (Dahlqist, 1 963)1 
e estima-se que cerca de 90% da população adulta 
seja lactase deficiente, porém apresenta ainda quanti­
dades de 5 a 1 0% em relação a indivlduos tolerantes, 
ou séja efetivamente estes indivlduos, apesar de apre­
sentarem baixa lactase presente nas bordaduras em 
escova da mucosa intestinal (cutlculas de microvilos) 
anda são capazes de hidrolisar 5g de lactose (o que 
equivale a 1 00 ml de leite de vaca). Nestas circuns­
tâncias (Dahlquist, 1 984)2 classifica como adulto nor­
mai o individuo com deficiência de lactase, e as popula­
çõe� que aprenderam a utilizar o leite como alimento 
para adulto desenvolveram mutações genéticas man­
tendo-se a capacidade de produzir lactase, mesmo 
após o desmame. 

(1) Bibliografia de fonte não listada pela autora. 
(2) Bibliografia de fonte não listada peta autora. 

O leite é um alimento cujo valor nutricional é indiscu­
tível, como fonte de proteínas com valor biológico, con­
teúdo e proporções de cálciolfósforo em condições 
que permitem sua bio-utilização no organismo, vitami­
nas lipossolúveis e outros fatores que são conhecidos 
por todos nós. Entretanto, recentemente há uma ten­
dência de se apontar grandes desvantagens no seu 
uso, baseando-se na idéia de que o leite é um alimento 
essencial apenas para o crescimento de filhotes de 
mamíferos. Numa revista de divulgação se lê: ... . .  no 
caso do leite de vaca é indispensável ao bezerro, um 
filhote de crescimento rápido, com peso maior do que 
o homem, longevidade menor e inteligência rudimen­
tar . . . . . .  estamos ingerindo um alimento impróprio para 
o adulto e é leite de outro animaL", e tennina com 
o exemplo de uma doente de retocolite ulcerativa que 
se curou eliminando o leite de suas refeições. O Utulo 
deste artigo é: o leite é um aimento perigoso? Neste 
caso, mais do que óbvio, o leite era-totalmente contra 
indicado, pois, em casos de patologias do trato diges -
tivo, é fácil que ocorram processos de alergia à proteina 
do leite ou a outras proteinas e intolerância à lactose 
secundariamente a alterações ocorridas na mucosa 
intestinaLEstes são casos patológicos específiCOS, que 
não justificam o alanne geral,. que se faz ao incriminar 
o leite como "perigoso". Deve-se notar que artigos 
desta natureza são lidos comumente por nossa popu­
lação que, sem outros conhecimentos passa a ter me­
do de um alimento importante como o leite e, ainda 
pior, não admite mais que o leite possa fazer parte 
de projetos institucionais para a nossa população mais 
necessitada e marginalizada em condições nutricio­
nais. 

2. Trabalhos de pesquisa. 

Os trabalhos de pesquisa para detectar tolerância 
ou intolerância à lactose do leite são realizados fre­
qüentemente e no Brasil, medindo respostas em indivl­
duos após ingestão d� 2g/kg, de peso corporal, em 
crianças ou 50g de lactose em adultos. Estas pesqui­
sas utilizam condições anti-fisiológicas, pois: 2g/kg pa­
ra crianças, exemplo de uma de 4 anos e com peso 
médio de 20kg, a dose de lactose a tomar será: 40g 
de lactose de uma só vez, que corresponde a cerca 
de SOOml de leite de vaca ingerido, quando isto, na 
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realidade em nosso país, dificilmente irá ocorrer. O 
volume que uma criança desta idade ingere é de apro­
ximadamente duas xícaras de leite (SOOml) ao longo 
do dia, com ingestões de 200 a 250ml de cada vez, 
e raramente de 800ml por dia. Para um adulto a dose 
de 50g de lactose (in gerida de uma só vez) corres­
ponde a cerca de 1 litro de leite, mas geralmente, 
pelo hábito alimentar, os indivíduos ingerem 2OO-4ooml 
no máximo de uma só vez, portanto, se a existência 
da enzima lactase no intestino humano foi o resultado 
de uma adaptação ao hábito de ingerir leite, como 
foi dito acima, nunca se poderia esperar que a ingestão 
de uma sobecarga de lactose não desencadeasse efei­
tos "não fisiológicos", esta resposta seria o óbvio de 
se esperar nesta situação. 

A lactose que não é absorvida do intestino delgado 
alcança o cólon, onde, pela fermentação por ação de 
enzimas e da flora intestinal normal, aumenta a produ­
ção de gases que vão desencadear flatulência e diar­
réia por aumento da osmolaridade no cólon. Disto tudo, 
conclue-se que a ingestão de uma dose elevadíssima 
de lactose, a qual faz-se referência como anti-fisio­
lógica, irá induzir um efeito purgativo, o que já é conhe­
cido há longo tempo, sendo mesmo utilizado como 
laxante. Entretanto, a absorção intestinal desta dose 
elevada também estará prejudicada por saturação 
brusca dos mecanismos de absorção e aumento dà 
secreção de líquido para o lúmen. 
3: Nossas observações. 

Considerando o exposto, chegamos à conclusão 
de que a maioria dos trabalhos realizados para detectar 
a intolerância à lactose foram feitos em condições anti­
fisiológicas e irreais, provocando efeitos laxativos nos 
indivíduos e pequena ou não-absorção intestinal da 
glicose e galactose pode ocorrer durante os testes. 
Isto indica que os testes foram realizados com tempos 
de retenções intestinais muito inferiores aos mínimos 
exigidos pela ecologia bacteriana do lúmen e do intes­
tino delgado. Os estudos devem ser realizados em 
condições fisiológicas antes de tentar extrapolar os 
resultados de situacões anormais para normais, o que 
vai nos levar a conclusões errôneas. Sabe-se também 
que a lactose não hidrolisada e não absorvida do intes­
tino delgado passa para o cólon, onde é fermentada 
por bactérias da flora colônica normal, produzindo ga­
ses (H2, CH4, CO2) e ácidos graxos de cadeias curtas, 
os quais são absorvidos) diminuindo a osmolaridade 
e constituem fonte energética para o organismo (Barr, 
1 981 ). Portanto um indivíduo pode até apresentar defi­
ciência de lactase, e assim mesmo utilizar a lactose 
como fonte energética e não apresentar sintomas de 
intolerância ao leite dentro do limiar para este indivíduo. 

Em nossos trabalhos experimentais observamos 
que; 
1 No ser humano: 
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entre diferentes Indivíduos, há variação do limiar da 
capacidade de absorção intestinal de lactose, e até 
este limite, o indivíduo pode ingerir lactose. 
2 Nos animais: 
em ratos, verifica-se que o teor da atividade lactase 
no intestino delgado depende da qualidade da dieta, 
sendo maior para qualidades melhores. A atividade 
lactase decresce com a idade, por unidade de intestino, 
entretanto, como o tamanho total do intestino aumenta 
com a idade, o total de atividade lactase se mantém, 
significando que o animal adulto também tem capaci­
dade de hidrolisar a lactose ingerida. A manutenção 
de lactose na dieta favorece incremento da atividade 
lactase intestinal. 

CONCLUSÃO 

De tudo o que foi exposto, conclui-se que: verda­
deira intolerância à lactose é rara, o que existe é um 
limiar de capacidade de tolerância variável, que res­
ponde às necessidades usuais sem aparecimento de 
problemas, após ingestão de leite, e este fato não 
justifica o prejuízo da retirada do leite de programas 
institucionais. No adulto, efetivamente há uma redução 
da lactase intestinal por área de intestino, entretanto 
como o total de área do intestino é maior no adulto 
do que na criança, há realmente uma manutenção da 
atividade para hidrólise da lactose. Em dietas de quali­
dade inferior, há diminuição da atividade lactástica in­
testinal, porém com ainda suficiente capacidade. 

A nossa recomendação é manter leite nas dietas, 
a não ser nas poucas exceções de verdadeira intole­
rância ou . em casos comprovadamente patológicos, 
em particular, em casos ligados com patologias do 
tracto gastrointestinal. 

SUMMARY 

True lactose intolerance is a rarely observed condi­
tion, what seems to be a common situation is a variable 
threshold ability to tolerate lactose from cow's milk after 
ingestion of increasing volumes of that milk. This fact 
does not justifies the allegations for the removal of 
milk from those officialy provided foods in nutritional 
feeding programs. Our recomendations are to maintain 
the milk diet programs, unlers true milk intolerance 
is demonstrated or for pathological reasons one wauld 
recomend otherwise. 
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