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Qualquer queijo· 
é bem servido com coalho da HA-LA DO BRASIL 

Qualidade começa com a 
matéria prima ! 

A· base para um bom resultado na 
produção de queijos é boa matéria 
prima - símbolo de· uniformidade e alta 
qualidade tanto técnica como 
bacteriológica. 

Isto vale também para coalho. 

Não importa se é 

COALHO HA-LA 
COALHO ESTRELLA 
ou HA-LASE 

Nenhum produto deixa a nossa fábrica 
antes que o. laboratório aprove a 
qualidade. 

Somente desta manei ra podemos ter 
certeza que o coalho obedece nossas 
exigências rígidas de uniformidade de 
força e composição,· e que o coalho não 
contém bactéricas indesejáveis que 
possam prejudicar o queij<? 

Coalho não é só coalho! 
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QUANTIFICAÇÃO DE SORO DE QUEUO ADICIONADO 
AO LEITE PASTEURIZADO ATRAVÉS DA 

DETERMINAÇÃO DO NÚMERO DE CASEÍNA .. (*) 

"The quantitative detection of whey added to pasteurized milk by 
detennination of the casein number" 

Marco Antonio Moreira Furtado (**) 
Alan Frederick Wolfschoon-Pombo (***) 

RESUMO 

O presente trabalho representa mais uma contribuição para a detecção da adição (fraude) 
de soro de queijo ao leite pasteurizado. Neste novo método foi utilizado como base um valor 
médio de fósforo caseínico de 0.85g/100g de caseína e um fator Kjeldahl de 6,34 para chegar 
ao número de caserna (nitrogênio caseínico/nitrogênio proteíco). Uma curva padrão destinada 
a relacionar o número de caserna com a porcentagem de soro adicionado foi construída utili­
zando-se dados médios de 25 amostras de soro de queijo e 26 amostras de leite pasteurizado 
genuínas demonstrando um conteúdo médio de fósforo caseínico de 21,8mg/100 g valor mé­
dio de número de caserna igual a 80,9%. A curva padrão foi testada frente a misturas adultera­
das em laboratório (5, 10, 20 e 30% de soro incorporado), apresentando valores variando entre 
os limites de -1,2 e + 2,9% de desvio do valor médio real. O teste aplicado a amostras do mer­
cado local revelou que quatro entre nove destas apresentavam-se claramente adulteradas com 
soro de queijo. 

INTRODUÇÃO 

A detecção de soro de queijo adicionado ao 
leite pasteurizado tem grande importância no país. 
Sabe-se que este tipo de fraude vem sendo prati­
cado há vários anos, e no entanto, nenhum método 
foi adotado pela nossa legislação. 

Inicialmente, Wolfschoon-Pombo (1984) le­
vantou o problema fazendo uma revisão dos mé­
todos existentes para a detecção de soro adiciona­
do ao leite em pó. A seguir, Wolfschoon-Pombo 
& Pinto (1985) propuseram uma adaptação do 
método do ácido siálico (NANA) pala o leite flui­
do, permitindo a detecção de soro adicionado so­
bre um limite de 2%. O método, no entanto, não se 
mostrou confiável quando aplicado em amostras 
de leite refrigerado por um penodo superior a 48 
horas. 

Dois anos mais tarde, Vilela (1987) apresentou 
uma alternativa (também não adotada pelos órgãos 
oficiais) para a detecção da fraude. desta vez com 
o emprego de eletroforese. 

Acreditamos que a principal dificuldade en­
contrada para a implantação efetiva no Brasil dos 
métodos existentes e comprovadamente capazes 
para a detecção deste tipo de fraude (ex.: o método 
polarográfico descrito por Lechner & Klosterme­
yer (1981) deve-se ao alto custo da maioria dos 
equipamentos empregados elou à necessidade de 
mão-de-obra altamente qualificada. 

Assim, uma simplificação da metodologia é 
necessária para efetiva implantação de uma técnica 
para este fim. 

A determinação quantitativa ora proposta foi 

baseada na redução do conteúdo relativo das ca­
semas no leite adulterado devido ao deslocamento 
da relação nitrogênio soroproteínico/nittogênio 
casefnico, que no leite autêntico apresenta o valor 
de 20/80. " 

MATERIAL E M�TODOS 

1.0 Amostras 

Foram utilizadas as seguintes amostras para a 
execução do trabalho: 

1.1 Leite pasteurizado (26 amostras) do Ins­
tituto de Laticfnios Cândido Tostes, que foram 
coletadas e analisadas nos penodo de junho/se­
tembro de 1987 e janeiro/fevereiro de 1988; 

1.2 Soro de queijo tipo Prato, Minas e Mus­
sarela (25 amostras) coletadas no mesmo local e 
época; 

1.3 Amostras individuais de leite cru (05) re­
cebidas da fazenda experimental do CNPGL­
EMBRAPA; 

1.4 Leite pasteurizado do mercado de Juiz de 
Fora (09 amostras) compreendendo 5 marcas co­
mercializadas na região; 

1.5 Leite em p6 desnatado, amostras genuí­
nas (19) cobrindo um ano de produção (maio 
1983ljunho 1984) recebidas da Universidade Téc-

(*) Trabalho desenvolvido no Instituto de Latlcrnlos Cândido Tostes e apresentado na XXXI Semana do Latlclnlsta (11 a 13 
de jUlho de  1 a90) por Paulo Henrique Fonseca da Silva, Têcnlco em Latlcrnlos, FarmaCêUtlCO-B

.
IOqUrmlCO, Professor do 

CEPElILCT/EPAMIG; composto e Impresso em 03/09/90. 
(*') Professor da Faculdade de Farmãcla e Bloqurmlca da UFJF Campus Unlversltãrlo - 36100 - Juiz de Fora - MG 

(***) Kraft General Foods Europe R & O·. Unterblberger-strasse, 15, 0-8000 MOnchen, 83, Federal Republlc of Germany. 
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nica de Munique. 

2.0 Pré-tratamento das Amôstras 

As amostras fluidas de leite, soro e respectiva 
mistura foram desnatadas por ct"atrifugação a 
1oo0g/40 min., sendo os grimeiros 20 minutos à 
temperatura ambiente (20 C) e os lilrimos 20 mi-
nutos a 5°C. 

As amostras desnatadas foram removidas por 
sucção (pipeta) através de oriffcio feito na linha de 
gordura. 

3.0 Análise 

Três frações do fósforo e nitrogênio foram 
determinadas para estudo: 

3.1 Fósforo total (Pt), fósforo caseínico 
(Pcas) e fósforo sollivel em ácido tric1oroacético 
(Ptca); 

3.2 Nitrogênio total (Nt); nitrogênio não 
protéico (NPN) e nitrogênio protéico (Np). 

4.0 Métodos 

4.1 Fósforo 

o fósforo foi determinado usando o método 
fosfomolibdato descrito em. Wolfschoon-Pombo 
et alii (1985). Para a determinação do fósforo total 
(Pt) a amostra foi Ij.gorosamente pesada (cerca0 de 
2g) em cadinho, secada em estufa (100-105 C) 
e incinerada em mufla (550oC/2h e 30 min.) até 
obter cinza branca. Resfriada em dessecador, as 
cinzas foram dispensadas para balão volumétrico 
de 100 ml com auxfiio de aproximadamente 20 m1 
de solução de ácido sulfdrlco O,lN; quando o vo­
lume foi completado com água destilada. Pipetou­
se 2 m1 desta solução e transferiu-se para balão 
volumétrico de 50 m1, acrescentou-se aproxima­
damente 20 ml de ágQll destilada e exatamente 20 
m1 de reagente hidrazina-molibdato (preparado 
com 25 m1 de sulfato de hidrazina 0,15% e lO m1 
de molibdato de amônia O,lN em ácido sulfdrlco 
10N, para 100 ml de solução. Adicionado o rea­
gente, completado o volume e agitado o seu con­
telido, este foi colocado em banho-maria fervente 
por exatos 15 minutos, sendo resfriado em banho 
de g�lo logo após. A absorvância é medida a 700 
nm após 10-30 minutos. 

O fósforo sollivel em ácido (ptca) foi determi-
nado após pesagem rigorosa da amostra (cerca de 3 
g) em um becker, acrescentado o mesmo peso com 
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água destilada morna (40-&C), homogeneizado e 
acrescentado o mesmo peso (da amostra + água 
destilada morna), lentamente, de solução de ácido 
tricloroacético (TCA) 24%. Após decantação de 
30 minutos e fIltração em papel de filtro, 2 m1 
deste fIltrado foram pipetados para um balão vo­
lumétrico de 50 mI. Completado o volume e ho­
mogeneizado, desta solução foram pipetados 5 ml 
para novo balão volumétrico de 50 mI, seguindo 
agora como descrito anteriormente (acrescentar 
água, reagente hidrazina-molibdato ••• ). O fósforo 
caseínico foi determinado pela diferença entre o 
fósforo total (pt) e o fósforo solúvel em ácido 
(Ptca). O conteúdo 'de fósforo foi calculado em 
função de uma curva padrão preparada à partir de 
solução contendo 0,4390 g/l de fosfato de hidro­
gênio de potássio, que fornece um padrão de 
100 f..l. g/m1 de fósforo. 

4.2 Nitrogênio: 

A determinação do nitrogênio foi feita através 
do método clássico semi-micro Kjeldahl segundo 
normas da FIL/IDF em Wolfschoon-Pombo 
(1980) após procedimentos de separação das fra­
ções. Para o nitrogênio total (Nt) a amostra foi 
apenas diluída (5%) em solução para se utilizar 5 
mI desta para digestão. 

Já no nitrogênio não proteíco (NPN) a amostra 
sofreu precipitação com ácido tricloroacético 24% 
de modo que o produto final (fIltrado) estivesse 
em concentração de 12% com ácido. 

O nitrogênio não caseínico (NCN), determina­
do para obter o nitrogênio caseínico por diferen­
ciação (Ncas = Nt-NCN), foi determinado após a 
precipitação da caserna a pH 4,6 de acordo com o 
método de Rowland, descrito por Wolfschoon­
Pombo (1980) onde 30 mI de água destilada morna 
(40°C) e 1 mI de ácido acético 10% são adiciona­
dos a lO mI de solução da amostra (5 mll100 ml), e 
ap6s 10 min., adicionado 1 m1 de acetado de sódio 
IN. Assim precipitada a caserna, o volume foi 
completado no balão (50 ml) e após repouSO de 15 
min., procede-se à fIltração (com papel de fIltro). 
Foram utilizados 5 ml do fIltrado para digestão. 

As amostras de leite em pó desnatado foram 
reconstituídas com água destilada e analisadas para 
fósforo e nitrogênio como no leite fluído. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados das determinações de fósforo e 
nitrogênio em leite pasteurizado autêntico (genuí­
no) e soro de queijo são apresentados na Tabela 1. 

TABELA 1 Conte lido (mg/10üml) de fósforo e nitrogênio de leite pasteurizado autêntico e soro de queijo. 

Nt NPN Np Pt Ptca Pcas Ncas n 

Leite pasteurizado 526,9 26,6 500,3 93,5 71,7 21,8 430,1 26 
±38,2 ±5,6 ±36,1 ±5,9 ±5,7 ±1,7 ±40,8 

Soro de queijo 142,0 32,3 109,7 42,0 38,4 3,6 16,0(a) 25 
±11,7 ±5,9 ±8,1 ±1,9 ±1,5 ±1,3 ±6,8 

n(a) = 11 Pt Fósforo total 
Nt = Nitrogênio total Ptca = Fósforo sollivel em ácido tric1oroacético 
NPN = Nitrogênio não protéico �CA) � = Nitrogênio protéico Pcas = ósforo caseínico 

cas = Nitrogênio caseínico 
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Perto de 9.5% �o pitrogênio total do leite cor­
responde ao mtrogemo proteíco, o restante corres­
ponde a substâncias não proteicas. 

Da concentração total de fósforo entre 
75-80% encontra-se na fração sollivel em

'
ácido e 
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aprox.i.n;ladamente 23% apresenm-se covalente­
mente lIgado à caserna. 
Um quadro mais detalhado da distribuição do 
fósforo obtido da literatura é apresentado a se . 
na Tabela 2. 

gwr 

TABELA 2 Distribuição aproximada de fósforo no leite. 

Componente mg/1ooml sollivel em TCA 
Fósforo sollivel 44,2 

inorgânico 35,6 + em ésteres 8,6 + 
Fósforo coloidal 50,9 

inorgânico 29,0 + ligado à caserna 21,9 

Fósforo nos Upides 1,3 

Valores médios das referências' White & Da· (1958) . 
Jenness (1984); Mariani (1985);

'
Dalgleish et:àt71987); ���:e:::(��. (1960), Brunner (1981); Walstra& 

De acordo com a literatura, Mulder e Walstra (1974) o conte lido de fosfoUpides do leite integral e desnatado é 0,035% e 0,015%, respectivamente. Portanto, como as amostras foram previamente desnatadas, o contelido de fósforo nos fosfoUpides será d� ap.roximadamente 0,6 mg/100 ml e não 1,3 como mdlcado na Tabela 2. Este valor foi assumi­do como constante e bastante pequeno, sendo des­p�zado por conveniência (intensificando a velo­CIdade
. do procedimento analítico por evitar uma ex traça0 de resíduos de fosfoUpides) 

O f?sforo ligado à caserna (pcas) da Tabela 1, determmado pelo método analítico proposto está �e acordo e muito próximo dos valores médi�s da literat�a (Tabela 2). Apenas as casernas têm fos­fato lIgados (esterificados); nenhuma das soro­proteínas os tem Walstra & Jenness (1984). 
Foram também analisadas 19 amostras de leite em pó

. 
des�tado genuínas (certificadas) recebidas da Uruversldade Técnica de Munique que cobriam toda uma exte�são de produção anual (variação sa­zonap, de maIO de 1983 até junho de 1984. No BrasIl, há uma grande dificuldade de se analisar amostras genufuas e, em especial, de conseguir to­da uma produção representativa de um ano Os resultados confirmam que o teor relativo de �eí­na na pro terna v�a sazonalmente. Apesar de pe­q�ena, com médIa de 81,66 e coeficiente de varia­çao de apenas 1,21 %, o fato é bastante conhecido da �nologi� de queijos, sendo base para padroni­zaçao de leIte pelo esquema do teor de gordu­ra/teor de caseína, segundo Furtado (1976). Con­forme o esperado, esta variação se manifestou apresentan�o �lores �iores da relação nitrogê­ruo. case1'ruco/mtrogêruo protéico durante os pri­meIrOS meses do inverno e mais baixos valores durante os meses de verão. Como as amostras pro­vém de outro heJ?isfério (norte) é de se esperar coD:lp�rtamento dif�rente no Brasil, no entanto, a vanaçao da relaçao fósforo caseínico/caseína (gI1oog) deverá ser similar. Os resultados desta 

relação l?an: amos.tras de leite em p6 apresentaram 
uma vanaçao mUlto pequena durante o ano todo 
coD:l � média glo�al de 0,865 e coeficiente d� 
vanaçao de 2,9%. (FIgura 1). 
. yalores próximos foram encontrados por Ma­

nam (1985) em 160 amostras de leite cru de 40 fa­
zendas, representando 4 raças na Itália. 

A figura 2 mostra esta relação constante linear 
do fósforo caseínico com o teor de caseína: onde a 
caserna e o fósforo podem naturalmente variar em 
nlimeros ab�lutos não variando entretanto seu 
valor relativo. Esta correlação estabelecida 
(r = 0,991) apresenta ainda o resultado encontrado 
neste trábal.ho em 5 amostras individuais de leite 
cru, fornecIdas pelo Centro Nacional de Pesquisa 
de Gado de Leite/EMBRAPA, amostras estas ge­
nufn�. Nestas amostras foi determinado um teor 
médIO de 18,8 mg/100 ml de fósforo caseínico e 
2,20 g/loo ml de caserna. Isto permitiu observar 
que,. embora tenha ocorrido variações nos valores 
médios absolutos nas amostras analisadas (o que 
de certa forma era esperado em função da orige� 
das amostras) o valor relativo do fósforo caseíni­
co/�ína (g/loog) foi de �,854. O ideal seria que 
mrus amostras de leIte cru tivessem sido analisadas 
e.' trabalhos na literatura nacional a esse respeito 
tivessem se desenvolvido, contudo os resultados 
se .apresentam em conformidade c�m a literatura 
eXIStente sobretudo o trabalho de Mariani (1985). 
Também em trabalhos de White & Davies (1958) 
para 12 amostras de leite desnatado (leite de con­
Junto) de um rebanho, foi determinado um valor 
de 0,8�3 de. fósforo caseínico/loog de caserna. 
No� prImÓrdIOS dos estudos da quúnica de leite e 
ctt:�Ivados Hammarsten, citado em Webb et 
alü (1974) re1a�u.um valor de 0,85% de fósforo 
por C8Serna precIpItada por ácido. Esta é a base do 
�todo aqu� proposto para detectar adulteração de 
leIte pasteunzado com soro de queijo. 

� método consiste na determinação do P-ca­
seínico e do N-protéico das amostras de leite, e 
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baseado em uma taxa de 0,85% (P-ca
sllOOg de 

caserna) e um fator Kjeldahl de 6�34 Karman & 
Van Boekel (1986), 

a porcentagem do N-caseínico 

no N-protéico ou nrunero de caseína pode ser cal­
culado: 

na. 

i. Nt-NPN = Np 
ü. Pt-Ptca = Pcas 
ili. (Pcas. 

-:- 0,85 -:- 6,34) x 100 = Ncas 

iv. (Ncas. 
-:- Np) x 100 = nrunero de caseí-

Onde Np e Pcas representa o conteúdo em g% 
na amostra. A adição de soro de queijo irá dimi­
nuir o nrunero de caseína do leite. 

Uma nova Tabela 3 foi então elaborada, cor­
relacionando o número de caseína e a % de soro 

Pág.6 

em misturas hipotéticas de leite pasteurizado e 
soro de queijo. 

Para os cálculos foram usados os valores mé­
dios para f6sforo caseínico (Pcas) 

e Nitrogênio 

protéico (N
p) do leite pausterizado, e Np·do soro 

de queijo da Tabela 1. O nitrogênio caseínico 
mostrado (Ncas) 

na Tabela 1 não pode ser usado, 

desde que ele forneça, na realidade, um número de 
caserna aparente que superestima o valor real. A 
razão disto é, primeiro, uma mudança induzida 
pelo processamento (pasteurização) 

no sistema 

protéico (Ex.: 
formação de complexos entre a 

Kappa-caseína e a j3-lactoglobulina); segundo, em 
função das proteínas do soro desnaturadas que 
precipitaram durante o procedimento analítico de 

TABELA 3 Correlação entre o n2 de caseína e a % de soro em mistu ras hipotéticas de leite pasteurizado 

e soro de queijo. 

% soro (a) (b) (c) (d) 
na Pcas. Np Ncas. Número de Número de 

Mistura mgl100ml mgl100ml mgl100m1 caseína caseína 

O 21,8a 500,3a 404,5b 80,9c 80,9d 

10 19,6 461,2 363,7 78,9 79,3 
20 17,4 422,2 322,9 76,5 77,4 
30 15,3 383,1 283,9 74,1 75,2 
40 13,1 344,1 243,1 70,6 72,3 
50 10,9 305,0 202,3 66,3 68,8 
60 8,7 265,9 161,4 60,7 64,2 
70 6,5 226,9 120,6 53,2 58,0 
80 4,4 187,8 81,6 43,5 49,4 

90 2,2 148,8 40,8 27,4 37,4 

100 O 109,7 O O 14,6 

(a) 
(b) 
(c) 
(d) 

Valores médios da Tabela 1 e usando O (zero) 
para o conteúdo de f6sforo caseínico (Pcas) 

no soro; 

Calculado do Pcas. como descrito anteriormente (ili); 
Calculado como N -casJProt. x 100 (iv); 
Como em (c), mas usando 0,86 mg PcasJlOOml para 100% de soro na mistura. 

fracionamento para a determinação de nitro­
gênio caseínico. A diferença entre os valores 
apresentados na Tabela 1 (430,1 

mgl100ml) de­

terminado pelo método Kjeldahl, e aquele calcu­
lado pelo método proposto (404,5 mgl100m1), 
igual a 25,5mgl100m1 deve corresponder à proteí­
na desnaturada na pasteurização, fornecendo um 
grau de desnaturação de 6,3%. 

Da mesIDfl. forma não se poderia usar o valor 
do Pcas do soro de queijo da Tabela 1 para a ela­
boração da Tabela 3. Deste valor (3,6 

mgl100ml), 

aproximadamente 2,2 mg de f6sforo podem ser 
calculados como contribuição dos componentes da 
porção proteose-peptona (PP) 

que permanecem 

em solução como componentes nitrogenados não 
caseínico em pH 4,6, mas, paradoxalmente, seu 
conteúdo é quantificado na fração caseínica, visto 
que precipitam quando da adição de ácido triclo­
roacético (TCA) ao leite e sendo Pcas = Pt-Ptca. 
Também, outra pequena fração pode ser atribuída 
ao f6sforo dos lípides (aproximadamente 

0,6 

mgl100 ml), como calculado anteriormente. 
Um conteúdo médio de nitrogenio caseínico 

no soro de 16 mgl100 m1 implica em 0,86 mg 
P/ lOOml, calculado pelo método proposto: 16 x 6, 
34 x 0,85 -:- 100 = 0,86. Como a definição da 
caseína exclui os componentes da fração proteose­
peptona, segundo Walstra & Jenness (1984) 

e 

Karmann & Van Boeker (1986), 
a rigor, apenas 

0,86 mg P/100 ml podem ser considerados como 
f6sforo ligado a caserna nas amostras de soro de 
queijo. Isto ocorre devido às pequenas perdas de 
caserna que normalmente ocorrem durante a fabri­
cação de queijo, sendo quantificada no f6sforo 
total (Pt) 

do soro mas não como f6sforo solúvel 

em ácido (Ptca). 
A escolha do valor zero para o f6sforo caseíni­

co do soro de queijo (Tabela 
3) é justificada então 

pelos argumentos expostos teorica,nente e, princi­
palmente pelo fato de que a indústria aproveita 
estes peq uenos resíduos de caseína. 

Foi então elaborada uma curva padrão com os 
dados da Tabela 3, correlacionando a % de soro na 
mistura e o número de caseína calculado conforme 
descrito anteriormente. 

Esta curva padrão (curva 
1) apresentada na Fi-
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g� 3 foi �tada frente a misturas laboratoriais de 
�elte Pastc::unzado e soro de queijo (5, 10, 20 e 30% .e soro mcorporado), apresentando valores va nando entre os limites de - 1 2 e + 2 9% de d . -
do valor médio real. 

' , o esVIO 
Na Tabela 3, em sua última coluna um outro 

nrunero de caseína foi calculado assunun� d 1 d 'O 86 
o o va-

or e , mg de f6sforo caseínico/1 00 ml S 
este nov� ntúnero de caserna fosse utilizado • ar: 
cons�uçao de uma segunda curva padrão (cuJa 2. da Figura 3), as porcentagens de soro adicionad� 

�t,i���=:iE:J�'���;E�': :�ar d� + 3,2% a + 7,3%. Esta nova curva iri: 
�:s= a P?�n�gem de soro das amostras. 

. '_ � Justificada de forma prática as disc�ssoes te6n�as .na elaboração da curva padrão. 
méto

�sultafos 
grá
slID1lares podem ser obtidos com o 

. o po aro fico, conforme Tabela 4 a se gUlf. ' -

TABELA 4 Correlação entre a % de soro na mistura e a % de soroproteínas. 

% de soro 

na mistura 

O 
5 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
8'Ü 
90 

100 

Mrowetz& 
Klostermeyer (1976) 

17,0 
18,0 
19,1 
21,5 
24,3 
27,9 
32,3 
38,0 
45,7 
56,4 
72,7 

100,0 
(a) CálCUlo como 100 - % caseína. 

Para d te . e z:mmar o teor de soroproteina da amostra dedUZir o nrunero de casefua de 100. 
d 

Amostras d�sconhecidas de leite pausterizado e marcas lOcaIS foram também analis das ( 
P-cas. e N-prot.), o ndmero de caserna �oi cJ�� 

% de soroproteínas 

Lechner& 
KIostermeyer (1981) 

16,5-17,8 
17,8-19,3 
19,0-20,9 
21,9-24,3 
25,3-28,2 
29,4-32,1 
34,5';'38,8 
40,7-45,6 
49,2-54,9 
60,1-65,4 
76,1-80,5 

100,0-100,0 

Presente (a) 
Trabalho 

19,1 
20,1 
21,1 
23,5 
25,9 
29,4 
33,7 
39,3 
46,8 
56,5 
72,6 

100,0 

�dO como_ in�cado anteriormente e através da 
e
�� p��: (Figura 

3) a porcentagem de soro foi 
(Tabel� 5)

� para estas amostras desconhecidas. 

TABELA 5 Resultado das anál· di· ISeS e elte pasteurizado na Região de Juiz de Fora- MO 

Amostra P-cas. N-prot. 
mgl 1 00mI mgl 1 00mI 

01 23,5 515,5 
02 18,3 562,9 
03 22,8 
04 18,3 

482,9 
05 21,1 

500,7 
06 22,3 

478,4 
07 20,9 

533,1 
08 

485,9 
19,2 509,3 

09 18,9 426,9 
-

Em 4 (qu
�tro� � 9 (nove) amostras é evidente dd: � soro fOI �di�lonado ao leite. De uma das in­

tra.trias. �e laticínios obtivemos informações ex­
em �:s de que o soro de queijo foi adicionado 
lUllostr dras ao nível de 15% ao leite fluido· a 
Adi a. e �runero 6 repres�nta esta indústria. 

. ções mfenores a 10-15% sao pouco prováveis 

NlÚnero % soro Data da de casefua na mistura análise 
84,6 O 26/06/1987 60,3 60 26/06/1987 
87,6 O 26/06/1987 
69,3 43,3 23/07/1987 
81,8 O 23/07/1987 
77,6 16,7 04/08/1987 
79,8' 4 04/08/1987 

·70,0 41,3 04/08/1987 
82,2 O 04/08/1987 

de estar ocorrendo. 
. Embora o método tenha sido testado com IDlSturas de soro "doce" e leite acreditamos �� aplicabilidde não será afe�da se o leite 1�� �

ied
�ra

( t�
8
c
6)

0m soro áci�oo Segundo Sienkiewic & . . o soro áCido apresenta composi ão 
mmeral diferente e um conte lido de f6sforo ma10r 

I' • I 
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que o soro "doce" • Contudo, este fósforo também 
é solúvel em ácido, e será quantificado na porção 
Ptca durante o procedimento analítico de separa­
ção do fósforo, por conseguinte, não contribuindo 
para o P -caso 

O conhecido efeito da temperatura na distri­
buição dos minerais entre as fases coloidal e solú­
vel do leite (ex.: aumento do fósforo na fase solú­
vel quando da diminuição da temperatura Pierre & 
Brule (1981); precipitação do fosfato de cálcio da 
fase aquosa durante a pastelJlização, Schmidt & 
Both (1987) não afetará o método pela mesma ra­
zão citada anteriormente. O aquecimento prolon­
gadO do leite (ex.: 120°CIl hora) que resulta na 
desfosforilação da caserna Dalgleish et alü (1987); 
Fox (1981) afetará o método. Contudo, condições 
extremas como estas não podem ser aplicadas du­
rante a pasteurização do leite. A proteólise intensa 
do leite pode afetar o método apenas se o peso 
molecular dos fragmentos protéicos fracionados, 
contendo fósforo, não for suficientemente alto 
para ser precipitado pelo ácido tricloroacético 
(TCA); estudos pormenores são necessários neste 
sentido. 

CONCLUSÃO 

O método analítico proposto é útil para a de­
tecção de adulterações de leite pausteurizado com 
soro de queijo. Poderá ter aplicação potencial 
também a outros produtos lácteos, pois possibilita 
determinar, através do fósforo caseínico, o valor 
exato de caserna da amostra. 

Como não requer equipamentos sofisticados 
ou técnicos altamente especializados, possibilita 
sua utilização em órgãos públicos de controle de 
qualidade e pesquisa, universidades, centros de 
pesquisa e escolas técnicas da área de alimentos. 

SUMMARY 

The present work represents one more 
contribution for detection the pasteurized milk 
adulteration (fraud) with rennet whey. In this new 
method an average casein-bound phosphorus 
content of 0.85g1100g of casein and a Kjeldahl 
factor of 6.34 were used to obtain the casein 
number (casein-nitrogenlprotein-nitrogen). A 
standard curve relationship of casein number 
against added adulterant whey in percentage was 
plotted using average results from 25 cheese whey 
samples and 26 authentic pasteurized milk samples 
showing casein-bound phosphorus average of 
21.8mgl100g and an average casein number of 
80.9%. The standard curve was tested for 
laboratory adulterated samples (5, 10,20 and 30% 
added whey), presented values varying within the 
limite of -1.2 and + 2.9% deviation of the real 
average value. The method was tested on samples 
of pasteurized milk sold in the local market and it 
showed that four out of nine samples analysed 
were clearly adulterated with cheese whey. 
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matéria prima! 
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produção de queijos é boa matéria 
prima · símbolo de uniformidade e alta 
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bacteriológica. 

Isto vale também para coalho. 

Não importa se é 
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COALHO ESTRELLA 
ou HA·LASE 

Nenhum produto deixa a nossa fábrica 
antes que o laboratÓrio aprove a 
qualidade 

Somente desta maneira podemos ter 
certeza que o coalho obedece nossas 
eXigências rígidas de uniformidade de 
força

, 
e composição. e que o coalho não 

contem bactéricas indesejáveis que 
possam prejudicar o queijo. 

Coalho não é só coalho I 

-'� HA-LA DO BRASIL � Chr. Hansen I nd. e Com. Ltdâ. 
Estrada Estadual Valinhos·Vinhedo, 2860 

Caixa Postal 371 . CEP 13270 . Vallnhos · SP 
Fone� (0192) 713655· Fax (0192) 713376· Telex (19) 2349 HALA BR 
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RECOMENDAÇÕES PARA A �SCALIZAÇÃO E PROMOÇÃO DA 
QUAUDADE DE LEITE AO NIVEL DO CONSUMO VAREJISTA.(*) 

Guide !ines for a fiscal and promotional milk 
quality development at local consumer leveI. (*) 

Otacmo Lopes Vargas (**) 

RESUMO 

O trabalho analisa alguns aspectos relacionados ao problema de qualidade de leite e su­
gere uma alternativa filosófica para o desenvolvimento de qualidade. Neste sistema proposto, 
tanto a autenticidade biológica dos produtos lácteos quanto a satisfação dos interesses econÔ­
micos de produtores de leite e de consl,lmidores de produtos derivados são defendidos 
como uma atribuição intransferível do Estado. O trabalho sugere um sistema de fiscalização 
baseado em dois níveis de fluxo do mercado de produtos perecíveis que se destinam � alimen­
tação humana e animal: (i) avaliação da qualidade no ato da expedição industrial; (ü) avaliação 
no ponto de venda comercial no mercado varejista e no contexto municipal. 

INTRODUÇÃO 

A Comissão do Codex Alimentarius (FAOI 
OMS, 1973:3) limitou o emprego do termo "lei­
te", adotou o modelo econômico de leite autêntico 
e õ considerou como fator indispensável ao desen­
volvimento da produtividade leiteira, principal­
mente através do aumento da demanda do consu­
mo de leite pasteurizado e, consequentemente, 
gerando aumentos crescentes de retornos em fun­
ção de pagamentos por qualidade aos produtores. 
Neste modelo, tanto os produtores quanto os ge­
rentes de cooperativas dedicar-se-iam ao combate 
� perdas em qualidade, ao longo de todo o per­
curso mercadológico dos produtos. Sabe-se, por 
exemplo, que os processamentos de ordenha, de 
transporte, de bombeamentos e de industrialização 
acentuam os danos M membranas lipo-protetoras e 
M micelas caseínicas. As curvas que relacionam 
o teor de gordura livre com os níveis de ácidos 
graxos livres mostram significativas alterações 
após um dado processamento mecânico (Kessler, 
1988:10). Estes danos são intensificados, no pro­
cesso tecnológico, quando a qualidade do leite en­
contra-se previamente comprometida. Assim, a 
função estabilidade, do ponto de vista da integri­
dade dos glóbulos de gordura ou das mecelas de 
caseínas, sofre mudanças significativas quando o 
processamento é prolongado ou quando este 
ocorre na presença de ar ou de oxigênio molecular 
dissolvido. . 

A literatura mostra que as alterações de perdas 
em qualidade são acumuladas ao longo da linha 
mercadológica, incluindo as operações da orde­
nha, até as estocagens de vendas (Vargas, 1978; 
Hühn et álii. 1980; Frensel, 1982; Rossi et 
alii. 1982; Vargas et alii. 1984;Gonçalves-Costa, 
et aJii,. 1984; Froeder et alü. 1985; Antunes & Oli-

veira, 1986; Souza, 1988). As perdas reais na 
composição foram elegantemente descritas por 
Kitchen (1981). 

As mudanças de estabilidade, anteriormente 
citadas, são determináveis através da avaliação do 
progresso dos danos físicos provocados em mem­
branas e em micelas naturais encontradas no leite 
"in natura" (Webb & Hall, 1935; Sweetsur & 
White, 1974; Holt et alii. 1978). 

"Tem sido muito grande a polêmica em tomo 
de apontar culpados pela baixa qualidade de leite 
pasteurizado no Brasil" (Borges & Oliveira, 
1988). Uma análise cuidadosa da situação, mostra, 
além de uma omissão do homogeneizador na pré­
pasteurização de leite, graves alterações na com­
posição q uúnica e na estrutura física do leite a ní­
vel de consumo varejista. O próprio sistema de 
amostragem adotado pelo Órgão Oficial de Fisca­
lização Federal carece de um maior aperfeiçoa­
mento visando a representação da expressão de 
qualidade de leite ao nível do consumidor varejis­
ta. Assim, na sistemática atual, não se pode apon­
tar os culpados, visto que as amostras não são si­
mul taneamente tomadas aos níveis dos pontos de 
compra varejista e de indústria. Neste sentido, esta 
recomendação agrupa alguns parâmetros úteis 
para o dimensionamento de amostras para fins de 
fiscalização da qualidade de leite nos níveis co­
mercial e industrial. 

1.0 Recomendações e escopo de aplicação. 

Os princípios, os métodos e as normas sugeri­
das nesta recomendação são aplicáveis a leite "in 
natura" e a leite pasteurizado embalados de co­
mercialização varejista. A unidade de amostragem 
é sempre considerada como a menor unidade de 
embalagem padrão vendida ao consumidor. 

(*) Trabalho realizado para pUblicação por ocasião da comemoração dos Quinze anos da EPAMIG: elaborado no CEPE/ 
ILCT/EPAMIG; Rua Tenente Freitas, 116 - 36045 - Juiz de Fora - Minas Gerais; composto e impresso em 03/09/90. 

(**) Professor e Pesquisador do Centro Je Pesquisa e Ensino/Instituto de Latlcrnios Cândido Tostes; Rua Tenente Freitas, 
116 - 36045 - Juiz de Fora - Minas Gerais. 
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2.0 Orientações gerais. 

2.1 Administrativas. 

2.1.1 As tomadas das amostras de leite são 
fei� por agentes profissionais independentes, 
tremados, todos em pleno gozo de saúde e autori­
zados pelo Poder Público no Estado e no Municí­
pio em questão. 

2.1.2 As amostras de leite devem ser tomadas 
�eatoriamente em relação ao tempo e. ao espaÇo, 
VISando, além da fidelidade, a maximização da 
economia de amostragem. 

2.1.3 As amostras de leite são acompanhadas 
de etiquetas informativas que contêm : (i) as assi­
naturas de duas testemunhas legais que presencia­
ram os atos das tomadas ou das compras das 
amos�; (ü) locais das compras das amostras; (üi) 
horárIOS das compras das amostras; (iv) número 
das unidades das amostras adquiridas no mercado; 
(v) nomes dos proprietários e nomes dos estabele­
cimentos comerciais onde as amostras foram ad­
quiridas; (vi) classes dos leites amostrados; (vü) 
números das amostras; (viü) pesos das amostras; 
(ix) identificações comerciais das marcas; (x) assi­
naturas dos agentes oficiais que tomaram as 
amostras. 

2.1.4 Os agentes fIScalizadores deverão in­
formar, em relat6rios especiais, as condições de 
armazenamento do leite nos estabelecimentos co­
merciais visitados: incluindo, por exemplo, a tem­
peratura do ambiente de conservação, a higiene do 
local, a adequação do equipamento de conservação 
refrigerada do leite no comércio, junto de outras 
informações d.teis. 

. �.1.5 As amostras devem ser adquiridas em 
triphcatas, para que a comprovação repetitiva 
posterior, por solicitação das partes interessadas, 
seja possível. As amostras reservas devem ser 
mantidas em câmaras frias em temperaturas de 
4°C ±. 0,5°C por um período não superior a 24 
horas do pós-coleta. 

2.2 Caráter técnico. 

2.2.1 Material para as tomadas diretas de amos­
tras. 

Quando for necessário a tomada direta da 
amostra, ou mesmo quando houver necessidade de 
medidas de temperaturas a nível de comercializa­
ç�o, todo o ma��al a ser: aplicado deve ser espe­
c.ialmente condICIOnado, Incluindo os aspectos de 
lImpeza, secagem e esterilização, tudo em função 
de um plano de amostragem. 

2.2.1.1 Características dos materiais. 

Dá-se preferência para a adoção de materiais 
em vidro ou em aço-inoxidável com poli.tÍlento 
espelho. Contudo, em se tratando de tomadas de 
amostras de leite de consumo, vendido no interior 
de embalagens plásticas, não há exigência de ma­
teriais especiais destinados a coleta de amostra 
propriamente. Quando houver necessidade de me-

didas de temperaturas, a embalagem plástica pode 
ser rompida para introdução de um termômetro e 
em seguida, deve-se desprezar a amostra para f� 
de análise complementar. As amostras em emba­
lagens plásticas devem ser transportadas, sob 
acondicionamento seco, no interior de caixas iso­
térmicas, dentro das quais são colocadas grades 
suportes para o leite e sob as quais introduz-se 
uma quantidade suficiente de gelo, visando a ma­
nutenção da temperatura das amostras no intervalo 
de OoC até 4,5°C. Durante o transporte, as amos­
tras devem ser protegidas da luz solar, e, sempre 
que possível, deve-se evitar posicionar as caixas 
em locais quentes. 

2.2.1.2 Amostras destinadas à análise química. 

Todo o material que irá fazer contato com o 
leite deverá estar limpo e seco. Os objetos e as su­
perfícies em aço-inoxidável deverão ser do tipo 
polimento-espelho. 

2.2.1.3 Amostras destinadas à análise micro­
biológica. 

Todo o material que irá fazer contato com o 
leite deve� estar limpo e seco. A superffcie em 
aço-inoxidável deverá estar perfeitamente poli­
da para manutenção da facilidade de limpeza. 
Antes da aplicação do material'-será necessário um 
dos seguintes tratamentos: 

2.2.1.3.1. Exposição ao ar quente a 170C!C 
durante rçsidência de duas horas; a esterilidade do 
material deve ser protegida por caixas ou latas em 
aço-inoxidável de polimento em espelho. 

2.2.1.3.7 Esposição ao vapor a 120°C du­
rante residência de 18 minutos ± 1 minuto; fras­
cos e volumes líquidos maiores do que 30 ml de­
verão ter o tempo de residêncÍa ajustado para 
compensar a necessidade de penetração de calor 
durante a elevação da temperatura no interior do 
autoclave. 

2.2.1.3.3 Outros métodos de esterilização 
absoluta são igualmente aceitos. 

2.2Q1.4 Recipientes para a amostra. 

Os recipientes para transvases laboratoriais das 
amostras devem ser de vidro pirex ou de aço-ino­
xidável com polimento espelho. Todos os reci­
pientes devem ser capazes de resistir M tempera­
turas de esterilização citadas nos ítens 2.2.1.3.1 e 
2.2.1.3.2. 

. A esterilida�e dos recipientes poderá ser pro­
tegIda temporanamente (por -períodos de até sete 
dias) através de envolt6rios de papel impermeável. 
O material, lavado e acondicionado por aplicação 
de um método padrão, deve ser limpo e seco. Os 
frascos, os recipientes e demais receptores de 
transvases, deverão possuir tampas bem ajustadas 
ou roscas de livre deslize. Os recipientes podem 
ter a sua esterilidade protegida no interior de sacos 
plásticos resistentes � esterilização. 

2.2.1.5 Uso de tampas-rolhas de algodão. 

As tampas e as rolhas de algodão deverão ser 
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preparadas empregando-se algodão hidrófobo. 

3.0 Tomada de amostras de leite no mercado 
varejista. 

3.1 Tamanho da amostra e frequência de 
análise. 

3.1.1 As amostras de leite, em embalagens 
plásticas, são coletadas por categorização em gru­
pos, por exemplo, leites A, B, C e Reconstituídos. 

3.1.2 O tamanho da amostra é determinado 
em função da necessidade de representar um certo 
volume de leite distribuído, um bairro, uma cida­
de, um município, ou mesmo um Estado. Uma ci­
dade com 1.000.000 de habitantes, com um con­
sumo diário de 500.000 litros de leite; certamente 
poderá ter a qualidade suficientemente avaliada, 
através de um sistema de controle diário, coletan­
do-se de 10 - 20 amostras, aleat6rias no espaço e 
no tempo, ao nível do consumo varejista. Contu­
do, a apuração de responsabilidade exige a dupla 
coleta de amostras: (i) 10 - 20 amostras, aleat6rias 
no espaço e no tempo, tomadas das empacotadoras 
industriais; (ü) 10 - 20 amostras, aleatórias no es­
paço e no tempo, tomadas ao nível do consumo 
varejista. 

A experiência do ILCT mostra que o dimen­
sionamento de amostras; para as determinações 
microbiológicas e ffsico-qullnicas, pode ado� 
como estimadol" de custo, a relação: 3 x 10 -
amostras por litro de leite por dia. 

CONCLUSÃO 

Considerando o fiel cumprimento das reco­
mendações e os princípios de aplicação delinea­
dos, espera-se sejam possíveis os seguintes lucros 
para o setor: (i) um processo automático de pro­
moção de qualidade de leite e produtos derivados 
em todos os n!veis mercadol6gicos, incluindo os 
mercados interno e externo (internacional); (ii) 
uma provável demanda crescente para o consumo 
de leite e produtos lácteos, representando um cres­
cimento potencial nas rendas industriais e do pro­
dutor rural; (ili) um levantamento mais realfstico 
de dados sobre a quali�de dos produtos lácteos 
vendidos no comércio varejista e a nível de muni­
cípios. 

SUMMARY 

This paper deals with some aspects of milk 
quality and suggest an alternative philosophy for 
the development of quality priored from the 
consumer view point. In the proposed system the 
biological milk authenticity as well as the milk 
farmer's and consumer's returns are 
untransferable defended by the State. The work 
suggest a quality enforcement system based on 
two marketing leveIs: (i) evaluation of quality at 
the industrial expedition point; (ü) evaluation of 
quality at the municipal commercial selling 
points. 
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COMPORTAMENTO DE BACTÉRIAS LÁTICAS MESOFÍLICAS 
UOFILIZADAS EM PRESENÇA DE AGENTES CRlOPROTETORES (*) 

The mosophylic lactic starter behavior when subjected 
to a freeze drying system in the presence of 

c:r.yoprotective agents. 

Edna Froeder Areuri (*") 
otacmo Lopes Vargas (***) 
Cláudia Ldcia de Oliveira Pinto r-*") 

RESUMO 

Este trabalho avaliou o comportamento de cinco culturas láticas mistas mesoffiicas (três 
culturas do tipo O, do tipo BD e outra do tipo B) em presença de seis crioprotetores (i) solução 
lactose a 7%; (li) solução de monoss6dio glutamato 2%; (ili) peptona a 10%; (iv) sacarose a 
10%; (v) solução composta: gelatina 5% + citrato de s6dio 5% + monoss6dio glutamato 2% 
+ sacarose 10% e (vi) crioprotetor controle: leite em p6 desnatado reconstittiído a 11 % de 00-
lidos. Em relação ao ndmero de células sobreviventes. atividade ácido-Iática e atividade Qro­
teolttica, os crioQrotetores afetaram mais consistentemente o ndmero de células sobreviventes, 
seguido da atividade de produção de ácido lático e com a proteção inalterada da atividade 
proteolítica para todas as culturas testadas. Os crio protetores utilizados foram, em geral, sa­
tisfat6rios para todas as culttiras testadas, visto que, manteve-se altas contagens de células so­
breviventes, boa atividade de produção de ácido lático, atividade proteolítica inalteraºª-ª�_ 
o final do período experimental. Para as culturas acidificantes (culturas tipo O) os crioprote­
tores que revelaram-se com melhores efeitos foram: mistura de crioprotetores; lactose a 7% e 
sacarose a 10%. Para cultura acidificante e aromatizante, tipo BD, observou-se que todos ós 
crioprotetores mostram-se satisfat6rios. 

INTRODUÇÃO 

Culturas láticas são usadas largamente na fa­
bricação de produtos láticos fermentados, tais co­
mo: queijos, manteiga, iogurte e outros leites fer­
mentados. 

Os princípios de preservação destas culturas 
consistem em reduzir e ou controlar a atividade 
metab6lica dos microrganismos e ou separá-los de 
seus produtos metab6licos,(Foster, 1962). 

Existem diversos métodos de preservação de 
culturas láticas, segundo Tamine (1981): (1) cul­
tura líquida; (li) cultura desidratada: spay-dried; 
liofilizada; concentrada liofilizada; (ili) cultUra 
congelada: congelada a - 40°C; congelada a 
- 196°C em nitrogênio ltquido. 

Culturas liofilizadas são produzidas através de 
secagem quando estão na forma congelada, sob 
condições controladas de pressão e temperatura, 
seguido por armazenagem a vácuo, adição de ni­
trogênio ou outro gás inerte. Estas culturas são de 
fácil transporte, Sem necessidade de refrigeração 
constante e necessitam de menor espaço para esto­
cagem. Os demais processos, à exceção da cultura 
spray-dried exigem manutenção à temperatura 
sempre inferiores a O°C e demandam espaços re­
lativamente amplos para estocagem. 

Na liofilização, porém, pode ocorrer destrui­
ção de 20 a 80% das células bacterianas depen­
dendo do material e técnica usada (Mocquot & 
Hurel, 1970). Assim pesquisas têm sido feitas 
com o objetivo de maximizar a taxa de sobrevi­
vência e atividades metab6licas dQs miç"'Qrnanis� 
mos.-Muitos meios, aditivos e técnicas têm sido 
estudados. 

Segundo Tamine (1981), o congelamento e se­
cagem podem danificar a membrana da célula 
bacteriana, porém, esta alteração pode ser minimi­
zada com a adição de certos agentes criogênicos 
antes do congelamento e secagem. Estes solutos 
protetores, possuem pontes de hidrogênio elou 
grupos ionizáveis que ajudam a preservar a célula 
contra injWia, através da estabilização dos consti­
tuintes da membrana. 

Tem-se observado que o efeito dos agentes 
protetores varia com o tratamento aplicado e com 
o tipo de cultura. As espécies ou mesmo estirpes de 
uma mesma espécie reagem de maneira irregular 
frente a um crioprotetor. 

Shahani & Kilara (1974), verificaram que o 
extrato de malte apresentou melhor efeito protetor 
para Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus ther­
mophi/u.s, o glicerol para Streptococcus lactis e mo­
noss6dio glutamato para Lactobacillus acidopmlus. 

(*) Projeto de pesqUisa com suporte financeiro da EMBRAPA; executado pelo Centro de Pesquisa e Ensino - Instituto de 
Laticrnios Cândido Tostes da Empresa de Pesquisa Agropecuária de. Minas Gerais (1 988). Apresentado no XI C.N.L., 
realizado no perrodo de 21 - 24 de agosto de 1 989 no Minas Centro em Belo Horizonte - MG, composto e impresso em 
03/09/90. (**) Engenharia de Alimentos, MS pela Universidade de Viçosa; Professora e pesquisadora do CEPElILCT/EPAMIG - Rua 
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Kawashima & Maeno citado por Machado 
(1979), observaram que a adição de 1 %  de ácido 
L.glutâmico ao leite desnatado reduziu a razão de 
letalidade em culturas congeladas, bem como au­
mentou a velocidade de produção de ácido ap6s 
descongelamento. 

Baumann & Reinbold (1964) observaram que a 
adição de glicerol, caserna hidrolizada, extrato de 
levedura e clara de ovo à cultura de estreptococos 
láticos, auxiliou na preservação durante estocagem 
sob congelamento. 

Uma gama de compostos têm sido testados, o 
que demonstra a necessidade de concenso entre 
pesquisadores com relação ao melhor agente pro­
tetor. 

Este trabalho teve como objetivos testar cultu­
ras láticas, mesoffiicas, mistas, quanto ao com­
portamento durante armazenamento ap6s a liofili­
zação, em relação a agentes crioprotetores testados 
e aprovados por diferentes pesquisadores; e, ava­
liar a metodologia adotada para a concentração e 
liofilização das culturas. 

MATERIAL E MÉTODOS 

1.0 Culturas. 

As culturas utilizadas foram obtidas de "Chr. 
Hansen' s Laboratories", sendo três do tipo O 
(ndmero 96; 189 e 143), u� cultura BD normal 
01 e outra do tipo B ndmero 44. 

2.0 Preparação das'culturas concentradas. 

2.1 Meio de crescimento: leite em p6 desna­
tado reconstituído a 1 1% de SNG, esterilizado a 
1000C/60 minutos. 

2.2 Inoculo: 1 %. 

Ap6s a ativação das culturas por meio de três 
transparências consecutivas com incubação a 
22 0c/ 16 horas, estas foram reinoculadas em um 
maior volume de meio de crescimento e cultivadas 
a pH constante de 6,5, pela adição automática de 
solução de hidr6xido de amÔnio a 20% através de 
um biostato eletrÔnico de pH (Micronal B 332). 
Transcorridas 20 horas de incubação a 22°C, pro­
cedeu-se a lavagem com tampão fosfato pH 6,5 e 
centrifugação a 7.750 gluma hora, utilizando-se 
uma centrífuga RC-3B, refrigerada, marca 
SORVALL. 

3.0 Liofilização. 

O material concentrado foi misturado na pro­
porção de 1 : 1  com as soluções protetoras esterili­
zadas: 

3.1 solução de lactose a 7% (Stadhouders et 
a/ii, (1969); 

3 .. 2 solução de monoss6dio glutamato 2%; 
3.3 solução de peptona a 10% (Nokolova, 

1978); 
3.4 solução de sacarose a 10%; 
3.5 solução composta: gelatina 5% + citrato 

de s6dio 5% + monoss6dio glutamato 2% + sa­
carose 10% (Speckman, citado por Tamine, 1981); 

3.6 leite em p6 reconstituído a 11 % de SNG. 

Alíquotas de 1 ml das misturas foram distri­
buídas em ampolas de vidro e liofilizadas em um 
liofilizador Dryer 8 (Labconco-Cascade Freeze). 
A seguir procedeu-se a gasagem em nitrogênio 
e fechamento das ampolas. Estas foram estocadas 
a 5 °C por um período de 1 80 dias. 

4.0 Controles 

As análises foram efetuadas em intervalos de 
30 dias durante 6 meses. As culturas foram rei­
dratadas para o volume original antes da liofiliza­
ção, pela adição de água destilada tamponada es­
téril. 

4.1 Contagem de células viáveis. 

Foi feita em lactic agar (Elliker et alil, 1969), 
pelo método de placas, antes da centrifugação; 
antes e ap6s a liofilização e uma vez a cadà 30 dias 
durante o período de estocagem. 

4.2 Atividade proteolítica. 

Foi determinada pelo método colorimétrico de 
Hull (1947) com recomendações de Citti et alii 
(1963), em um espectrofotômetro simples (Spec­
tronic 20). As culturas foram cultivadas no meio 
citado em 2. 1 ,  com incubação a 22°C116 horas. 

Em 3,0 ml da cultura, foram adicionados 3,0 
ml de água destilada e 10  ml de ácido tricloroacé­
tico O,72N. Esta mistura foi homogeneizada vi­
gorosamente e ap6s repouso de 15 minutos foi fIl­
trada. Em 2,0 ml do filtrado foram adicionados 
4,0 ml de solução carbonato pirofosfato de s6dio e 
1 ,2 ml do reagente de Folin-ciocalteau (1:2 em 
água). Ap6s repouso de 5 minutos procedeu-se a 
leitura a 650 nm. A curva padrão foi determinada 
empregando-se uma solução estoque de 200 f.l. g 
de tirosinalml de água destilada. 

4.3 Atividade em ácido lático. 

As culturas foram reativadas em leite desnata­
do reconstituído (idem 2.1), através de 3 transfe­
rências sucessivas com incubação a 22°C/16  ho­
ras. O teste foi realizado adicionando-se 1 ml da 
cultura reativada a 99 ml de leite (idem 2.1) e in­
cubando-se a 300C/6 horas. A acidez titulável foi 
determinada utilizando-se solução de hidr6xido de 
s6dio O,IN e expressa em graus Dornic (oD). 

4.4 Formação de diacetil. 

Foi determinado pelo método colorimétrico 
qualitativo. Em 2 ml da cultura reativada (idem 
4.3) foram adicionados 2 ml de hidroxido de s6dio 
16% e uma pitada de creatina. Ap6s homogeneiza­
ção a mistura foi deixada em repouso por 15  mi­
nutos. Neste teste a presença de diacetil é caracte­
rizada pela ocorrência de um anel colorido na su­
perficie. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Considerando-se que, em geral, quanto maior 
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a concentração celular, maior será o número de 
células viáveis na cultura liofilizada, procedeu-se 
à centrifugação. O material concentrado apresen­
tou contagens na ordem de 10 1 0  - 101 1  ufc/m1, e, 
ap6s diluição (1 :1) desde concentrado com as solu­
ções crio.jõrotetoras, estas contagens, cavam para 
109 - 10 ufclm1. Concentrações de 10 o ufc (m1 
ou mais têm sido recomendadas (Morichi, 1 974; 
Tamini, 1981). 

' 

As taxas de sobrevivência no processo de lio­
filização e durante o tempo de estocagem estão 
apresentados na Tabela 1. Para os cinco criopro­
tetores testados e inclusive o controle (leite em p6 
desnatado reconstituído a 1 1  % de s6lidos), obser­
vou-se uma alta taxa de sobrevivência no processo 
de liofilização (tempo zero), de no mínimo 
82,22 % para todas as culturas. 

Petterson ( 1975), trabalhando com culturas 
mistas mesofílicas, do tipo BD, conseguiu uma ta­
xa de sobrevivência durante o processo de liofili­
zação de 79%, quando utilizou solução de lactose a 
7% como crioprotetor. Este efeito protetor da 
lactose também foi observado por Stadhouders et 
alii (1969) com uma sobrevivência de aproxima­
damente 60%. 

O efeito do crioprotetor varia de espécie para 
espécie e mesmo dentro de uma mesma espécie. 
Nikolova (1978) observou uma sobrevivência de 
100% para Streptococus thennoph� e 73 % para 

Láctobacilllis bulgaricus quando utilizou solução 
de peptona a 10%. 

O leite desnatado tem sido muito utilizado co­
mo meio pua ' liofilização de culturas láticas em 
geral. Para culturas puras de Streptococcus cre­
moris, Streptococcus thennophilus e Lactobacillus 
bulgaricus em leite desnátado com 8% de s6lidos 
não gordUrosos a sobrevivência ap6s a liofilização 
foram respectivaniente: 68%, 71 % e 50%. Estes 
valores foram aumentados para 89, 100 e 84% 
quando acrescentou-se monoss6dio glutamato, 
malatcí e arginina, respectivamente (Morichi, 
1974). Com 180 dias de estocagem observou-se 
como pode ser visto na Tabela 1 ,  que, de modo 
geral, houve alterações na taxa de sobrevivência, 
havendo uma redução no máximo, que foi obser­
vada para a cultura 1 (cultura �po O) composta de 
2-5% de Streptococcus /actis e 95-98% de Strepto­
coccus cremoris), e o crioprotetor 2 (solução de 
monoss6dio glutamato 2%) de 25,61%. Para cul­
turas mistas do tipo BD, Petterson ( 1975) verifi­
cou uma sobrevivência de 79% na liofilização, 
46% ap6s 20 dias e 17% ap6s 570 dias de estoca­
gemo O que evidencia a alta eficiência do sistema 
por n6s adotado. 

Os resultados referentes às análises de conta­
gem de células viáveis (Tabela 2), atividades em 
ácido lático (Tabela 3) e atividade proteoIrtica 
(Tabela 4) foram submetidos a análise de variân­
cia, para cada cultura individualmente. 

Para a Cultura 1 (cultura tipo O 96 - composta 
de 2-5% de Streptococcus lactis e 95-98% de 
Streptococcus cremoris), observou-se que os efei­
tos dos crioprotetores sobre o número de células 
viáveis, foram significativos ao mvel de 5% 
(p � 0,05), (Quadro 1). Pelo teste de médias 
(Quadro 2) houve diferença a 5% de probabilidade 
(p � 0,05) apenas entre os crioprotetores 5 (solu­
ção composta: gelatina 5% + citrato de s6dio 5% 
+ monoss6dio glutamato 2% + sacarose 10%) e 2 
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(monoss6dio glutamato 2%), sendo que este últi­
mo apresentou menor proteção. Para esta cultura 
não houve diferença significativa ao nível de 5% 
( p  � 0,05) n o  efeito dos crioprotetores sobre a 
atividade em ácido lático bem como atividade 
proteoIrtica (Quadro 1). 

Para a cultura 2 (cultura tipo 0-189: 2-5% de 
Streptococcus /actis e 95-98% de Streptococcus 
cremoris), observou-se que os efeitos dos criopro­
tetores foram significativos a 5% de probabilidade 
(p � 0,05), para contagem de células viáveis e 
atividade em ácido lático e, não significativo para 
a atividade proteoIrtica (Quadro 3). Houve dife­
renças significativas a 1 % de probabilidade 
(p � 0,01), no efeito do crioprotetor 2 sobre a 
contagem de células, em relação aos crioprotetores 
4 (solução de sacarose a 10%) e 5 (Quadro 4), sen­
do que o crioprotetor 2 apresentou menor efeito 
protetor. Com relação a atividade de produção de 
ácido lático o melhor efeito foi observado quando 
se utilizou os crioprotetores 1 (solução de lactose a 
7%) e 2 (Quadro 5), e este efeito diferiu a I  % de 
probabilidade (p � 0,01) dos crioprotetores 3 
(solução peptona 10%), 4, 5 e 6 (leite em p6 des­
natado reconstitúfdo a 1 1  % de s6lidos). Para a 
cultura n2 3 (tipo BD-Ol :  Streptococcus lac­
tis 1 -5%; Streptococcus cremoris 70-75%; Strep­
tococcus diacetilactis 15-20% e Leuconostoc cre­
moris 5- 10%), o efeito dos crioprótetores foi sig­
nificativo a 5% de probabilidade apenas em rela­
ção a atividade proteolítica (Quadro 6), porém, 
o teste de médias , (Quadro 7), mostra ' que este 
efeito não foi expressivamente significativo a 1 % 
de probabilidade. 

Em relação a cultura 4 (tipo 0-143: Strepto­
coccus lactis 2-5% e Streptococcus cremo­
ris 95-98%). Observou-se efeito significativo dos 
crioprotetores apenas no número ,de células sobre­
viventes (Quadro 8), sendo que o crioprotetor 2 
apresentou menor efeito protetor; diferiu signifi­
cativamente a 1 % de probabilidade (1' � 0,01) dos 
crio protetores 1 e 4 (Quadro 9). 

Os crioprotetores (Quadro 10) tiveram efeito 
significa�vo a 5 % de probabilidade sobre a conta­
gem de cé�ulas viáveis e atividade em ácido lático 
para a cultura 5 (Tipo B 44 - Streptococcus /ac­
tis ,  ± 3% e Streptococcus cremoris ± 95%; 
Streptococcus diacetilactis ± 3 %; e Leuconostoc 
cremoris ± 5%). 

A análise de médias (Quadro 1 1) nos mostra 
que, para o mimero de células viáveis apenas os 
efeitos entre os crioprotetores 1 e 3 foram signifi­
cativamente diferentes a 1 % de probabilidade, 
sendo o primeiro de menor efeito. Para a atividade 
em ácido lático houve diferenças significativas 
(Quadro 12), porém a 5% de probabilidade, entre 
o crioprotetor 6 em relação aos crioprotetores 
1 e 2. 

Conclui-se que o efeito dos crioprotetores tes­
tados afeta mais consistentemente o número de 
células sobreviventes; seguido da atividade de 
produção de ácido lático e com proteção inalterada 
da atividade proteoIrtica, para todas as, cinco cul­
turas mistas testadas. 

Para todas as culturas acidificantes (culturas ti­
po O), o crioprotetor 2 (monoss6dio glutamato a 
2%) apresentou menor efeito protetor em relação 
ao número de células sobreviventes. Os demais 
crioprotetores ' apresentaram efeitos similar� não 
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diferindo estatisticamente a 1 % de probabilidade. 
Em relação a atividade de produção de ácido 

Para as culturas acidificantes e aromatizantes 
observou-se que todos os crioprotetores mostra� 

lático, apenas uma cultura acidificante (n2 2), ram-se estatisticamente satisfat6rios para a cultura 
mostrou-se sensível ao efeito dos crioprotetores, tipo BD; na cultura tipo B ,  porém, a contagem de 
sendo que os crioprotetores 1 (lactose a 7%) e 2 células viáveis foi mais afetada quando se utilizou 
(monoss6dio glutamato 2%) apresentaram maior o crioprotetor 1 (lactose a 7%), e sua atividade em 
proteção. Em função destes parâmetros pode-se 
afirmar que o melhor crioprotetor para culturas 

ácido lático quando se utilizou o crioprotetor de 

acidificantes é o crioprotetor 1 (lactose a 7%). 
controle, n2 6 (leite em p6 desnatado reconstituído 
a 1 1  % de s6lidos). 

TABELA 1 Sobrevivência de microrganismos durante o processo de liofilização e no período de estoca-
gemo 

Cultura(a)/Tempo Crioprotetores (b)/sobreviventes (c) 
(em dias) 01 

(a) 

(b) 

(c) 

02 03 04 05 06 
O 92,53 89,44 88,32 90,88 91,47 

30 83,03 83,70 85,20 90,32 92,24 
60 86,79 85,27 86,65 85,20 91 ,66 
90 79,82 84,92 86,81 78,21 88,62 

120 87,26 71 ,68 84,78 82,83 89,57 
150 80,81 80,33 86,93 77,61 88,72 
180 83,31 63,83 77,92 82,06 87, 19 

O 87,8 1 88,39 91,57 90, 16 90,95 89,85 
30 84,59 87,61 85,42 88,26 87,47 84,86 
60 87, 13  90,40 94,29 92,43 96, 18 89,17 2 90 80,93 84,76 86,69 89,63 94,19 91 ,52 

120 84,59 86,27 92,85 90,86 92,96 86,98 
150 85,46 85,10 88,07 90,42 90,56 87, 19 
180 8 1 ,54 78,48 77, 15 88,78 84,06 8 1,04 

O 98,42 98,33 99,13  100,00 99,76 98,87 
30 96,32 97,31 99,98 100,00 98,37 95,43 
60 

3 90 
85,23 
86,3 1 

86,8 1 
90,61 

90,51 
87,35 

96,29 
83,38 

99,92 
93,80 

99,95 
85,43 

120 91 ,07 87,73 88,29 95,05 97,58 93,84 
150 93,42 89,73 84,50 98,95 94,27 99,40 
180 85,96 86,67 8 1 ,42 91 ,72 95,54 95,41 

O 92,86 85,61 82,43 92,22 87,49 86,88 
30 89,05 78,55 82,84 89,27 89,92 82,21 
60 85,97 77,74 90,91 86,5 1 86.59 82,47 

4 90 82,65 71,59 75,87 75,76 84,91 80,41 

5 

120 86, 14 66,24 77,85 84,89 82,69 77,68 
1 50 82,01 83,76 68,8 1 83,76 77,79 71,46 
180 84,68 75,47 69, 19 87,40 85,35 77,79 

O 91 ,46 95,56 99,09 98,58 82,22 94,53 
30 93, l3 95,08 96,83 93,79 86,88 92,57 
60 87,34 87,46 93,32 9 1 ,89 79,95 91 , 1 1 
90 91,09 92,76 92,22 87,66 8 1 ,12 91 ,40 

120 89,38 86,27 95, 19 88,90 80,63 87,82 
150 77, 14 86,07 88,89 87,04 76,42 81 ,7 1 
180 82,23 89,43 91 ,86 91,54 82,1 9  86,21 

Cultura 1 (tipo 0-961. composta de 2-5% de Streptococcus lactis e 95-98% de Streptococcus cremoris) Cultura 2 (tipo 0- 18�, 2-5% de Streptococcus /iíctis e 95-98% de Streptococcus cremoris) Cultura 3 (tipo BD-O l ,  1-5% de Streptococcus lactis; 70-75% de Streptococcus cremaris; 15-20% de 
Streptococcus diacetilactis e 5- 10% de Leuconostac cremoris) 

Cultura 4 (ti.po 0-143, 2-5 % de Streptococcus lactis e 95-98 % de Str(jJJtococcus cremoris) Cultura 5 (tipo B-44, ± 3% de Streptococcus lactis; ± 95% de Streptococcus cremoris; ± 3% de 
Streptococcus diacetilactis e ± 5% de Leucollostac cremoris) 

Crioprotetor 1 - solução lactose a 7 % 
Crioprotetor 2 - solução de monoss6dio glutamato a 2% 
Crio protetor 3 - solução de peptona a 10% 
Crioprotetor 4 - solução de sacarose a 10% 
Crioprotetor 5 - solução composta: gelatina 5% + citrato de s6dio 5% + monoss6dio glutamato 2% 

+ sacarose 10% 
Crioprotetor 6 - leite em p6 desnatado reconstituído a 11 % de s6lidos (controle) 
Sobrevivência (%) = 

ufclml na cultura liofil�da rehidratada 
x 100 ufc/m1 no concentrado + cnoprotetor, antes da 
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TABELA 2 Logarltimos do número de célul� vivas n?s tempos de estocagem à temperatura de 5 °C, para 
as cinco culturas testadas em relaçao aos cnoprotetores. 

Cultura(a)rrempo 
(em dias) 

O 

30 
60 
90 

120 
150 
180 

O 

30 
60 

2 90 
120 
150 
180 

O 
30 
60 

3 90 
120 
150 
180 

O 
30 
60 

4 90 
120 
150 
180 

O 

30 
60 

5 90 
120 
150 
180 

(a) Idem Tabela 1 
(b) Idem Tabela 1 

01 02 

9,966 9,633 
8 ,942 9,015 
9,348 9,185 
8,597 9, 146 
9,398 7,720 
8,703 8,652 
8,973 6,875 

8,929 8,699 
8,602 8,623 
8,860 8,897 
8,230 8,342 
8,602 8,491 
8,690 8,376 
8,292 7,724 

8,778 8,767 
8 ,591 8,676 
7,602 7,740 
7,698 8,079 
8, 123 7,822 
8,332 8,000 
7,667 7,728 

9,080 8,371 
8,707 7,681 
8,406 7,602 
8,082 7,000 
8,423 6,477 
8,019 8 ,190 
8,28 7,38 

9, 176 9,628 
9,344 9,579 
8,763 8,812 
9,139 9,346 
8,968 8,692 
7,740 8,672 
8,25 9,01 

Crioprotetores (b) 

03 04 05 06 

9,512 9,788 9,851 
9,176 9,728 9,934 
9,332 9,176 9,872 
9,349 8,423 9,544 
9,13 1 8,921 9,647 
9,363 8,359 9,555 
8,392 8,838 9,391 

8,954 8,903 8,954 9, 130 
8,352 8,716 8,612 8,623 
9,220 9,128 9,469 9,122 
8,477 8,851 9,273 9,302 
9,079 8,973 9,152 8,838 
8,612 8,929 8,916 8,806 
7,544 8,767 8,276 8,235 

8,736 8,863 8,695 8,653 
9,271 9,209 8,574 8,352 
7,977 8,43 1 8,799 8,748 
7,698 7,301 8, 176 7,477 
7,781 8,323 8,505 8,213  
7,447 8,939 8,217 8 ,784 
7,176 8,031 8,327 8,350 

8,161 9, 127 8,5 1 8  8,51 1  
8,201 8,835 8,755 8,053 
9,000 8,562 8,431 8,079 
7,5 1 1  7,498 8,267 7,877 
7,707 8,402 8,051 7,628 
6,8 12 8,290 7,574 7,000 
6,85 8,65 8,3 1 7,62 

9,774 9,929 8,903 9,386 
9,550 9,447 9,409 9,191 
9,204 9,255 8,658 9,047 
9,096 8,829 8,785 9,075 
9,389 8,954 8,732 8,720 
8,767 8,767 8 ,276 8 , 1 13  
9,06 9,22 9,17 8,56 
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TABELA 3 Atividade das Culturas em ácido Lático (Graus Dornic), no período de estocagem a 5 °C. 

Cultura(a)rr empo 
(em dias) 

O 
30 
60 
90 

120 
150 
1 80 

O 
30 
60 

2 90 
120 
150 
180 

O 

30 
60 

3 90 
120 
150 
180 

O 

30 
60 

4 90 
120 
150 
180 

O 

30 
60 

5 90 
120 
150 
180 

(a) Idem Tabela 1 
(b) Idem Tabela 1 

01  02 

63,6 61,2 
56,0 55,8 
50,6 49,6 
55,6 53,6 
63,6 58,8 
63,6 58,8 
58,8 61,2 

73,4 73,4 
79,2 72,0 
66,6 69,3 
72,9 69,3 
73,4 72,0 
70,0 72,5 
75,0 69,7 

58,6 · 61,6 
62,1 61,8 
71 , 1  64,8 
72,0 68,4 
60,6 59,4 
68,4 68,4 
60,0 63,0 

63,0 66,6 
68,4 61,8 
65,7 63,9 
72,2 68,4 
72,0 70,2 
63,0 63,0 
67,0 69,0 

. 63,0 65,7 
64,8 63,0 
64,8 65,7 
63,0 63,0 
68,4 68,4 
68,4 66,6 
60,0 60,0 

Crioprotetores (b) (oD) 

03 04 05 06 

63,9 63,9 63,9 
57,6 54,0 54,0 
49,6 52,5 54,5 
54,5 56,7 54,5 
51 ,4 56,7 55,6 
5 1,4 56,7 55,6 
57,6 55,8 63,0 

67,5 67,5 67,5 59,6 
69,3 69,3 71,1  67,5 
67,5 69,3 69,3 67,5 
64,8 68,4 68,4 68,4 
69,7 67,9 69,7 69,7 
74,3 70,6 70,6 66,0 
68,8 68,8 65,2 68,4 

65,6 65,6 65,6 58,6 
59,4 59,4 59,4 61,2 
61,2 59,4 59,4 64,8 
65,7 62,1 63,0 64,8 
66,6 68,4 66,6 64,8 
66,6 66,6 68,4 68,4 
60,0 63,0 60,0 61,0 

66,6 64,8 71,1  66,6 
57,6 59,4 61,8 57,6 
56,7 67,5 67,5 67,5 
68,4 68,4 72,9 72,2 
70,2 68,4 70,2 70,2 
63,0 64,8 64,8 61 ,2 
66,0 66,0 67,0 69,0 

63,0 63,0 64,8 63,0 
59,4 61 ,2 59,4 59,4 
63,9 63,9 65,7 63,0 
63,0 64,8 59,6 64,8 
63,0 63,0 64,8 61,2 
63,0 63,0 63,0 63,0 
60,0 59,0 61,0 59,0 

arvoredoleite.orgdigitalizado por



Rev. Inst. Latic. Cândido Tostes, 43(260): 16-27, 1988 

TABELA 4 Atividade proteolítica das culturas no período de estocagem. a 5°C. 

Crioprotetores(b) (f.L glml de cultura) 
Cultura(a)rrempo 

(em dias) 

2 

3 

4 

5 

o 
30 
60 
90 

120 
150 
180 

o 
30 
60 
90 

120 
150 
180 

o 
30 
60 
90 

120 
150 
180 

° 
30 
60 
90 

120 
150 
180 

o 
30 
60 
90 

120 
150 
180 

(a) Idem Tabela 1 
(b) Idem Tabela 1 

01 

1 12,26 
107,73 
107,73 
121,86 
1 1 8,40 
1 18,40 
109,06 

100,26 
103,20 

84,00 
93,33 
85,33 
86,66 
67,20 

86,66 
74,13 
55,20 
75,46 
73,06 
89,33 
73,06 

109,06 
100,26 

98,93 
104,53 

109,06 
93,33 

103,20 
89,33 
88,00 
90,66 

73,06 
94,71 

02 

107,73 
109,06 
100,26 
123,46 
1 12,26 
1 12,26 
103,2 

98,93 
106, 13 

82:93 
92,93 
76,80 
89,33 

103,20 

79,20 
77,86 
59,46 
79,20 
74, 13 
8 1 ,60 
79,20 

1 12,26 
1 10,66 
1 12,26 
104,53 

106,13 
100,26 

106, 13 
80,26 
93,33 
94,66 

72,00 
101 ,75 

03 04 05 

1 10,66 109,06 109,06 
126,93 1 15,2 125,06 
101 ,86 100,26 109,06 
1 18,40 1 1 8,40 1 16,80 
1 18,40 1 1 8,40 92,00 
1 1 8,40 1 18,40 94,00 
109,06 1 18,40 1 15,2 

93,33 100,26 92,00 
98,93 97,60 103,20 
77,86 84,00 80,26 
93,33 82,93 82,93 
77,86 88,00 92,00 
8 1 ,60 8 1 ,60 103,20 
67,20 74,13 67,20 

100,26 89,33 86,66 
84,00 74,13  8 1 ,60 
72,00 66,13 72,00 
82,93 73,06 77,86 
94,66 75,46 77,86 
8 1 ,60 92,00 103,20 
77,86 75,46 76,80 

1 16,80 120,00 1 16,26 
1 13,86 1 10,66 1 10,66 
123,46 1 12,26 109,06 
128,53 106,13 120,00 

94,66 109,06 109,06 
109,06 93,33 94,66 

98,93 97,60 107,73 
84,00 86,66 90p66 
96,00 89,33 89,33 
96,00 92,00 92,00 

98,93 89,33 8 1 ,60 
101,75 94,71 103,19 
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06 

89,33 
93,33 
74, 13 
68,53 
73,06 

100,26 
65,06 

79,20 
76,80 
67,20 
73,06 
74,13 
92,00 
65,06 

1 18,40 
104,53 
1 16,80 
109,06 

103,20 
100,26 

109,06 
81 ,60 
94,66 
89,33 

8 1 ,60 
101,75 
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QUADRO 1 Resumo das amUises de variância dos logarltimos das contagens de células viáveis atividade 
em ácido lático e atividade proteoIrtica para a cultura 1 (Cultura tipo 0-96: 2-5% de Strepto­
coccus lactis e 95-98% de Streptococcus cremoris. 

Quadrados médios Fonte de 
Variação G.L Contagem de Células Ativ. em ácido Ativ. proteol!tica 

(log ufc/ml) (°0) (IJ. glml) 

Tempo 6 0,821499 80,823238 9118,013799 Crioprotetor 4 1 ,044192* 5,377428 ns 19,17499 ns Resíduo 24 0,210656 5,898595 42,38268 

* Significativo, a 5% de probabilidade (p ::::; 0,05) 
ns Não significativo, a 5% de probabilidade (p ::::; 0,05) 

QUADRO 2 Comparação da médias para os logarltimos das contagens de células somáticas viáveis (Cul­
tura 1). 

Crioprotetor 

5 
3 
1 
4 
2 

Contagem de células viáveis 

9,685 a 
9,178 a b 
9,133 a ·b 
9,034 a b 
8,604 b 

Para a mesma coluna, médias seguidas das mesmas letras não diferem entre si, a 5% de probabilidade 
(p ::::; 0,05). 

* Crioprotetor: 
1 - solução de lactose a 7% 
2 - solução de monoss6dio glutamato a 2% 
3 - solução de peptona a 10% 
4 - solução de sacarose a 10% 
5 - solução composta: gelatina 5% + citrato de sódio 5% + monoss6dio glutamato 2% + sacarose 10% 6 - leite em pó desnatado a 11 % de sólidos não gordurosos. 

QUADRO 3 Resumo das análises de variância dos logarítimos das contagens de células viáveis, atividade 
em ácido lático e atividade proteoIrtica para a cultura 2 (tipo 0- 189: 2-5% de Streptococcus 
lactis e 95-98 Streptococcus cremaris. 

Quadrados médios· Fonte de 
Variação G.L Contagem de células Ativ. em ácido Ativ. proteolítica 

Tempo 0,572688 9,8 18730 509,544413 Crioprotetor 6 0,287489* 37,092809* 103,610735 ns Resíduo 5 0,054399 5,960920 65,685833 
30 

* Significativo, a 5% de probabilidade (p ::::; 0,05) 
ns Não significativo a 5% de probabilidade (p ::::; 0,05) 
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QUADRO 4 Comparação de médias para os logarltimos das contagens de células viáveis (Cultura 2). 

Crioprotetor(b) Contagem de células viáveis 

5 8,9500 a 
4 8,8957 a 
6 8,8657 a b 
3 8,6042 a b 
1 8,6000 a b 
2 8,4500 b 

Para a mesma coluna, médias seguidas das mesmas letras não diferem entre si, a 1 % de probabilidade 
(p � 0,01) 
:to Idem quadro 2 

QUADRO 5 Comparação de médias para as atividades em ácido lático (Cultura 2) 

Crioprotetor(b) Atividade em ácido 

1 73,2857 a 
2 71,4285 a b 
4 68,8285 b 
3 68,3143 b 
5 68,1714 b 
6 67,3000 b 

Para a mesma coluna, médias seguidas das mesmas letras não diferem entre s.i, a 1 % de probabilidade 
(p � 0,01) 
* Idem Quadro 2. 

QUADRO 6 Resu�o das análises de variância dos logarítimos das c�ntagens de células viáveis, atividade 
em ácido lático e atividade proteolítica para a cultura 3 (cultura tipo BD-O l :  Streptoeoeeus 
laetis 1-5%; Streptoeoeeus cremoris 70-75%; Streptocoeeus diaeetiJaetis 15-20%; Leueonos­
toe eremoris 5-10%). 

Quadrados médios 
Fonte de O.L Variação Contagem de células Ativ. em ácido Ativ. proteolftica 

(log ufclm1) (°0) (fJ. glm1) 

Tempo 6 0,87058 55,002143 393,649497 
Crioprotetor 5 0,27784 ns . 110,906095 ns 110,033711 * 
Resíduo 30 0,17742 120,597762 29,947665 

* Significativo, a 5% de probabilidade (p � 0,05) 
ns Não significativo, a 5% de probabilidade (p � 0,05) 
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QUADRO 7 Comparação de médias para a atividade proteolftica da cultura 3. 

Crioprotetor(b) Atividade proteolftica 

3 84,5314 a 
5 82,2828 a 
4 77,9385 a 
2 75,8071 a 
6 75,3500 a 
1 75,2714 a 

(b) Idem Quadro 2 
Para a mesma coluna, médias seguidas das mesmas letras não diferem entre si a 1% de probabilidade 
(p � 0,01). 

QUADRO 8 Resumo das análises de variância dos logarltimos das contagens de células viáveis, atividade 
em ácido lático e atividade proteolftica para a cultura 4 (tipo 0-143, Streptoeoeeus laetis 2-5% 
e Streptoeoeeus eremoris 95-98%). 

Quadrados médios 
Fonte de 
Variação G.L Contagem de células Ativ. em ácido Ativ. proteol1'tica 

(log ufc/m1) (°0) ( fJ.  glm1) 

Tempo 6 0,919120 71,501508 7277,537358 
Crioprotetor 5 1,108971* 12,676000 ns 212,495939 ns 
Resíduo 30 0,178582 6,447222 309,867388 

* Significativo, a 5% de probabilidade (p � 0,05) 
ns Não significativo, a 5% de probabilidade (p � 0,05) 

QUADRO 9 Comparação de médias para os logarítimos das contagens de células viáveis da cultura 4 

Crioprotetor(b) Contagem de células viáveis 

4 8,4814 a 
1 8,4285 a 
5 8,2714 a b 
6 7,8243 a b 
3 7,7483 a b 
2 7,5285 b 

Para a mesma coluna, médias seguidas das mesmas letrl;lS não diferem entre si a 1 % de probabilidade 
(p � 0,01) . 
* Idem Quadro 2. 
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QUADRO 10 Resumo das análises de variância dos logarltimos das contagens de células viáveis, atividade 
em ácido lático e atividade proteoUtica para a culura 5 (tipo B-44: Streptococcus lac­
tia ± 3 %; Streptococcus cremoris ± 95 %; Streptococcus diacetilactis ± 3 % e Leuconos­
toe cremoris ± 5%). 

Fonte de G.L 
Variação Contagem de células 

(log ufc/m!) 

Tempo 6 0,792960 
Crioprotetor 5 0,299043 * 
Resíduo 30 0,061846 

* Significativo, a 5% de probabilidade (p ::;::; 0,05) 
ns Não significativo, a 5% de probabilidade (p ::;::; 0,05) 

Quadrados médios 

Ativ. proteoUtica Ativ. em ácido 
(oD) (gim!) 

21,5 17063 3261,287282 
10,422523* 24,409078 ns 

2,724968 1009,6555343 

QUADRO 1 1  Comparação de médias para os logarítimos das contagens de células viáveis da cultura 5. 

Crioprotetor(b) 

3 
4 
2 
6 
5 
1 

Contagem de células 

9,2628 a 
9,2000 a b 
9, 1057 a b 
8,8700 a b 
8,847 1 a b 
8,7685 b 

Para a mesma coluna, médias seguidas das mesmas letras não diferem entre si a 1 % de probabilidade 
(p ::;::; 0,01) 
* Idem Quadro 2. 

QUADRO 12 Comparação de médias da atividade de produção de ácido lático na cultura 5. 

Crioprotetor(b) 

1 
2 
5 
4 
3 
6 

Atividade em ácido 

64,6285 
64,6285 
62,6143 
62,5571 
62, 1957 
61,9142 

a 
a 
a b 
a b 
a b 

b 

Para a mesma coluna, médias seguidas das mesmas letras não diferem entre si a 5% de probabilidade 
(p ::;::; 0,05). 
* Idem Quadro 2. 
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CONCLUSÃO 

O estudo demonstrou, para a metodologia 
adotada no projeto e incluindo os sistemas de con­
centração, liofilização e estocagem, que todos os 
crioprotetores propostos foram considerados sa­
tisfatórios. 

Entretanto, com base na análise de variância, 
para as culturas do tipo 0-96, 0- 189 ou 0- 143, po­
der-se-ia dar preferência à adoção dos seguintes 
crioprotetores: (i) mistura de crioprotetores, (ii) 
sacarose a 10%; (iii) lactose a 7%. Para as culturas 
do tipo BD-Ol dar-se-ia preferência aos seguintes 
crioprotetores: (i) lactose a 7%, (ii) mistura de 
crioprotetores, (iii) sacarose a 10%. Para as cultu­
ras do tipo B -44 dar-se-ia preferência ao emprego 
de: (i) peptona 10%, (ii) sacarose e 10%, (iii) mo­
nossódio glutamato a 2 %. 

SUMMARY 

The work is an evaluation of five mesophylic 
lactic starter culture behavior when subjected to a 
freeze drying system in the presence of 
cryoprotectjve agents. The experimental test 
cultures were originally obtained from Chr. 
Hansen's Laboratories (0-96, 0- 1 89, BD-O, l ,  
0- 143 e B-44). These cultures were freeze-dried 
and preserved in the presence of the following 
cryoprotective agents: (i) lactose 7% solution; (H) 
monosodium glutamate 2% solution; (iH) peptone 
10% solution; (iv) sucrose 10% solution; (v) 
compound solution: gelatin 5%, sodium citrate 
5%, monosodium glutamate 2%, sucroSe 10%; (vi) 
non fat milk solids at 1 1  % concentration. The 
results have shown that the cryoprotective agents 
affected more consistently the viable cell number 
and the lactic acid production. In alI test culture 
situations the proteolitic activity of the :;tarter 
cultures were consistently preserved. All 
cryoprotective agents used were considered 
satisfactory for alI test cultures. For "o" type 
cultures the best cryoprotective agents were: 
compound solution, lactose 7% and sucrose 10%. 
For B and BD tyre cultures, all cryoprotective 
agents were considered satisfactory. 
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PRODUÇÃO DE MUSSARELA POR ULTRAFILTRAÇÃO (*) 

"Mussarela" production by the ultrafiltration process (*) 

Torben L. Früs (**) 

RESUMO 

O trabalho compara o custo de produção da mussarela com 40% de s6lidos totais, pel,?s 
métodos tradicional e ultrafiltração, em termos de rendimento comparativo. O estudo, reali­
zado em 1982 (1 US$ = Cr$ 173,19), defende o emprego d� �1.trafIltração para uma �dade 
de produção mfuima de leite de 5000 !itrosfhora, com a poss�bihdade de pagamento do mves­
timento em menos de dois anos. O SIStema proposto pernute a produçao de mussarela com 
40% até 52% de s6lidos totais. Outras considerações finais são discutidas no texto. 

INTRODUÇÃO 

Em 1967, Maubois descreveu o bem conheci­
do método de produção de queijo por meio da ul­
trafJltração. Desde então, com o rendimento extra 
de 18-20' devido a retenção das proteÚlas do soro, 
o método tem tido muito sucesso, especialmente 
com queijos moles, ou seja, queijos com at� 40% 
de s6lidos totais. Este limite foi fIXado deVIdo às 
possibilidades do equipamento de ultrafIltração. 
No início de 1981, a Pasilac (representada no Bra­
sil pela Indústria Mecânica Inoxil Ltda), iniciou 
um trabalho de desenvolvimento no Laticínio Ex­
perimental dá DDS em Nr. Vium. O resultado 
dessa pesquisa será o objeto desse artigo. 

1.0 Produção de mussarela por ultrafiltração: 

1.1 Método tradicional 

Primeiramente será interessante definirmos a 
mussarela. Este queijo é de origem italiana, do ti­
po massa fIlada. E um queijo fresco, semi-duro, o 
qual é hoje produzido principalmente com leite �e 
vaca; porém originalmente era produzido a partir 
de leite de búfalas. Na sua maioria, a mussarela é 
usada na produção de pizzas. As características 
essenciais na produção, são as seguintes: O leite é 
coagulado com coalho fresco; os grãos são trata­
dos breve e suavemente; a massa é aquecida dire­
talindiretamente; acidificação da massa já desso­
rada. A massa é retirada no grau de acidez defini­
tivo. Ap6s ter sido moldada em ág.ua quente, a 
massa passa pela enformagem, resfnamento com 
água e salga. . . 

Com r,espeito ao teor de águB:, o queIJO po�e 
ser dividido em 2 tipos: Alto e bruxo. teor de um!­
dade. O tipo normal nos Estados . .urudos �que sao 
os maiores produtores deste queIJO) é o tipo com 
alto teor de umidade; Conteúdo de água = 52-60�, 
gordura com s6lidos totais = 30% ou mrus. 

O tipo com baixo teor, deve conter entre 
45-52% de água e gordura em s6lidos totais de 
30% ou mais. 

1.2 Método por ultrafiltração 

O trabalho de desenvolvimento foi iniciado 
com o tipo de alta umidade uma vez que o teor de 
água no queijo, poderia ser satisfeito com o equi­
pamento de ultrafJltração existente da Pasilac/Dds. 

Os resultados apresentados foram os seguintes: 
a produção. de mussarela. com alto teor aquoso 
por meio de ultrafIltração foi bem sucedida, uma 
vez que a exposição de queijos em Herning (Di­
namarca) conferiu a este queijo uma média de 10 
de uma escala variando de 1 a 15. A produção é 
feita de acordo com os diagramas de fluxo nas Fi­
guras 1 e 2. O leite é padronizado e pasteurizado a 
nOc por 15 segundos. Então, o leite é pré-acidi­
ficado bacteriologicamente ou quimicamen�. O 
prop6sito disí? é de mudar o balanço d� CálCIO �o 
leite, de maneIra a se remover uma mator quanti­
dade de sais de cálcio posteriormente, na ultrafJl­
tração. O leite pré�acidificado requer um certo 
tempo para que as reações químicas se processem. 
Então o leite é ultra-filtrado a 50°C. Neste pro­
cesso, promove-se uma diaftltração com a sal­
moura. Isto também tem um efeito positivo na 
remoção de sais de cáicio, uma vez que os íons .de 
s6dio irão trocar de lugar com os íons de CálCIO. 
Apds a concentração final até 40° Brix, o retenta­
dQ é resfriado até a temp,eratura de acidificação, 
adiciona-se um "starter ' e então o retentado é 
coagulado. O coágulo é acidificado um pouco 
abaixo do pH ótimo para posterior processamento; 
é o mesmo procedimento que a produção tradicio­
nal de mussarela, ou seja, fIlagem, aquecimento, 
moldagem, resfriamento e salga. 

1.3 Rendimento comparativo entre os dois mé­
todos. 

A seguir fazemos uma comparação entre a 
mussarela tradicional com alto teor de umidade e 
40% de sdlidos totais, e a mussarela produzida por 
ultraftltração. 

(*) Trabalho realizado em 1 982 pela representação da (hoje) Inoxil S/A - Insdóstria Me�ânlca Inoxil Ltd'!. - AI v
d
• A�a:ri

f
a .do 

Norte 1 050 _ Jardim Cumbica - 07420 - Guarulhos - São Paulo; apresentado no VII- Congre�so NaclOna '; a c mos 
realizado no Instituto de Laticfnios Cândido Tostes em Juiz de Fora no perfodo de 19 -23 de Julho de 1 982. composto 
e impresso em 03/09/90. d' C b' 07240 - G -(**) Técnico e EspeCialista da Indóstria Mecânica Inoxil Ltda. Av. Atalaia do Norte. 1 050 - Jar Im um Ica - ua 
rulhos - São Paulo. 
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1.3.1 Em 100 kg de queijo (padrão): 

Sólidos Totais: 40,5% • • • • • • • • • • • • • • • • •  

Gordura 40% dos ST • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

= 40,5 kg 
= 16,4 kg 
= 0,7 kg 
= 23,4 kg 
= 59,5 kg 

Sal: 0,7% • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

Sólidos não gordurosos • • • • • • • • • • • • • • • • 

Água • •  o o • • • o • • • o • • • • • • • • • • • • • o 

Total 

1.3.2 Em 100 kg de leite desnatado: 

Proteína 
Lactose 
Cinzas + ácido 

Leite desnatado 
(kg) 

3,5 
4,7 
1,0 

9,2 

Queijo 
(kg) 

2,6 
0,5 

3,1 

= 100 kg 

Retentado-UF 
(kg) 

3,1 
0,6 

3,7 

1.3.3 Consumo por 100 kg de mussarela e mussarela-UF 

Leite desnatado (kg) 
Gordura (k g) (16,4 + 0,37) 

% de gordura 
no leite integral 

Mussarela 
754,84 
16,77 ( a) 

771,61 

2,71 
Economia de consumo do leite desnatado: 16,2% 
Economia em gordura de manteiga: 2,2% 

UF-Mussarela 
632,43 

16,40 

648,83 

2,66 

Economia por UF 
122,41 

0,37 

(a) 0,05% de gordura no soro (754.84.23,4) x 0,05 = 0,37 kg 

A introdução das técnicas de ultrafiltração 
também resulta em mudanças no consumo de ele­
tricidade, vapor e membranas para a instalação de 
UF. Para a produção de 1000 kg de mussarela, os 
números são os seguintes: 

1.3.4 Economia: 

1.224 kg de leite desnatado 
3,7 kg de gordura de manteira 

Custos extras: 
Eletricidade = 275 Kwh 
Vapor = 153 kg 
Membranas = Cr$ 2.420,00 

Obviamente, os investimentos em uma instala­
ção de ultrafiltração para mussarela, dependem do 
tamanho da produção e do equipamento existente. 

Cálculos para uma instalação com capacidade 
para 5.000 litros/hora de leite, mostram que o in­
vestimento desde o pré-tratamento até a filagem, é 
de tal ordem que se faz possível pagar o investi­
mento em menos de 2 anos. 

1.3.5 Notas finais: 

Para se ter uma idéia do rendimento desse no­
vo m6dulo, basta analisar os seguintes dados: 
Leite: 3,5% proteína; 4,7% lactose; 0,75 % cinzas: 

I. Queijo: 48,5% TS; 0,8%-Sal; 45% gordura 
sobre sólidos: 

Rendimento: tradicional 8,46 kg leitelkg 
queijo 
UF 6,24 kg de leitelkg 
queijo 

Gordura no leite UF: 3,50% 
2. Queijo: 40,5% TS; 0,8%-Sal; 45% gordura 

sobre sólido: 
Rendimento: tradicional 7,04 ICg leite/kg 

queijo 
UF 
queijo 

Gordura no leite UF: 

4,99 

3,65% 

CONCLUSÃO 

kg leitelKg 

A descrição aqui apresentada foi sobre mus­
sarela com 40% de sólidQs totais e não do queijo 
com 48-55% TS. A razão para isso é que até re­
centemente não havia sido possível a utilização do 
novo módulo de UF; tipo 37. Esse módulo tem 
condições de fluxo interno aumentadas, devido a 
mudança do formato das placas suporte das mem­
branas. Os primeiros testes feitos em uma planta 
pilQto tiveram muito bons resultados. A Pasilac 
conseguiu produzir uma mussarela com esse novo 
módulo, o qual aumentou o teor de sólidos totais 
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no retentado de 40% até 52%. Por esta razão, 
queremos frizar a possibilidade d� se produzir 
mussarela com 52% de s6lidos totais usando-se o 
equipamento de ultrafIltração da Pasilac/Dds. 

5000 liters of minimum mil.k plant . s�e; 
conditions which the investment would be prud In a 
period less than two years. The proposed system 
allowed "mussarela" cheese production with 40% 
total solids with real possibilities to achieve 52% 
total solids. 

SUMMARY 

The work compared the production costs for 
the 40% total solids "mussarela" cheese process 
by traditional and ultramtration yield calcultions. 
The study was conducted in 1982 (1 US$ = Cr$ 
173 19) and defended the application of the 

PasllaclDds type 37 ultrafJ1tration module in a 
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LEITE DE CABRA DO AGRESTE PERNAMBUCANO 
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from "Agreste Pernambucano" after defrosting. (*) 
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RESUMO 

Avaliou-se parâmetros físicos e químicos (densidade, acidez, porcentagens de gordura, 
de extrato seco total e desengordurado), bem como as enzimas peroxidase e fosfatase alcalina 
do leite de cabra submetido ao descongelamento natural. Estes leites, provenientes dos muni­
cípios pernambucanos de São Bento do Una, Bezerros e Gravatá, são comercializados na área 
metropolitana do Recife, sob a forma pasteurizada e congelada. As amostras foram analisadas 
utilizando-se os métodos preconizados pelo Serviço de Inspeção Federal, Ministério da 
Agricultura, para leite de vaca e apresentaram porcentagem de extrato seco total iguais, bem 
como a porcentagem de extrato seco desengordurado (�,05). As aruostras de São Bento do 
Una e Gravatá diferiram apenas no grau de acidez. Na pesquisa enzimática foram obtidos re­
sultados positivos para a peroxidase e negativos p�a fosfatase alcalina. 

INTRODUÇÃO 

Em conseqüência da incipiente produção de 
leite de cabra no Estado de Pernambuco, aliada às 
difIculdades concernentes ao benefIciamento e 
transporte àté a rede de distribuição, toma-se im­
praticável a oferta do produto "in natura" (Ven­
tura, 1982). 

De acordo com Sá (1976) e Pelczar et alü (198 1) 
temperaturas baixas retardam a proliferação e as 
atividades metab61icas dos microrganismos do 
leite, consistindo em um eficiente meio de conser­
vação do alimento, viabilizando economicamente 
o seu transporte da fonte de produção aos pontos 
comerciais, porém segundo Hall & Hendrick 
(197 1) poderá ocorrer desestabilização da caserna 
do leite, cristalização da lactose e dissociação de 
grande parte do cálcio e outros elementos. 

Harvey & Hill (1969) e Revilla ( 1982) advo­
gam que a congelação do leite modifIca ligeira­
mente o seu sabor e Ray (1951) relata que o des­
congelamento do leite toma irreversível a sua 
consistência normal. 

O emprego do congelamento segundo Harvey 
& Hill (1969) e Harris & Karmas (1977) afeta de­
terminadas vitaminas, entre estas citam a vitamina 
B l e Co 

As enzimas fosfatase alcalina e peroxidase são 
pesquisadas em leites submetidos à pasteurização 
para verificar a efIciência deste tratamento, sendo 
ambas bastante sensfveis ao calor (Madsen et alii, 
1965a; Harvey & Hill, 1969; Veisseyre, 1972; 
Lima Júnior, 1 975; Sá, 1976; Wandeck et alii, 
1977; Bacilla, 1980; Dias& Dias, 1985). 

Objetivou-se determinar os índices médios da 
densidade, da acidez e das porcentagens de extrato 
seco total, extrato seco desengordurado e de gor­
dura, dos leites de cabra oriundos dos municípios 
do agreste pernambucano (São Bento do Una, Be­
zerros e Gravatá), para comparar os resultados ob­
tidos com os padrões estabelecidos no Regula­
mento do Estado do Rio de Janeiro. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Amostras de leite de cabra, obtidas de diversos 
pontos comerciais da Região Metropolitana do 
Recife, provenientes de São Bento do Una, Be­
zerros e Gravatá, municípios pernambucanos que 
apresentam um clima As' (Clima Tropical Chu­
voso com Verão Seco), segundo a classifIcação de 
Kõpper (Brasil, 1973), foram submetidas ao des­
congelamento natural e analisadas. 

A acidez, densidade e as porcentagens de gor­
dura, de extrato seco total e de extrato seco desen­
gordurado foram determinados através de méto­
dos preconizados pelo Serviço de Inspecão Fede­
ral - Ministério da Agricultura (Brasil, 1980). 
A enzima fosfatase alcalina foi pesquisada 
por meio do "Teste Cinético Otimizado" à base de 
p-nitrofenilfosfato (Merckotest) e a enzima pero­
xidase pela adição de solução alc06lica de guaiacol 
(Madsen et alii, 1 965b). 

O delineamento estatístico foi inteiramente 
casualizado, com 1 0  repetições por município, 
utilizando-se o esquema demonstrado na tabela 
01,  para análises do teste "F" da Análise de Va-

(*) Trabalho realizado pela UFRPE no setor disciplinar de Inspeção de Produtos de Origem Animai - Leite e Derivados. A 
Editoração deste trabalho pelo CEPElI!-CT/EPAMIG não recomenda o congelamento de leite-f1uldo, de qualquer espê­
cie, em qualquer fase do prê-consumo; composto e Impresso em 03/09/90. 

(O.) Professores da diS
. 
clpllna Inspeção de Produtos de Origem Animai-Leite e Derivados da UFRPE. - Recife- Pernambuco. (0**) Bióloga graduada pela UFRPE. 
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riância (Anova) a 5% de probabilidade. Para com­
paração das médias utilizou-se o teste de Duncan, 
ao mesmo nível de significância. 

TABELA 1 Esquema da Anova para a densida­
de, acidez, gordura, extrato seco 
total e desengordurado. 

Fonte de variação 

Tratamento 
Resíduo 

Total 

G.L. 

2 
27 

29 

Utilizou-se o teste de X2 de Bartlett com a fi-

nalidade de verificar a homogeneidade das variân­
cias dos tratamentos, uma vez que os resultados de 
gordura, extrato seco total e desengordurado, por 
serem expressos em porcentagem, poderiam 
apresentar variâncias altamente correlacionadas 
com as médias (Silva & Silva, 1 982). Quando ne­
cessário, os dados foram transformados em: 
!Il � arc sen Xlj, onde, Xi] . = ,:alor obsef':a�o do 
l-&sunO tratamento da J-6slma repetiçao e 
Y iJ = valor transformado do i -esimo tratamento 
daj-6sima repetição. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos são apresentados nas Ta­
belas 2 e 3. 

TABELA 2 Resumo da análise de variância para a densidade e extrato seco desengordurado (ESD). 

Tratamentos Médias (d) 

Densidade (gIcm3) ESD (%) 

Bezerros 
Gravatá 
São B. Una 

103 1,54 a (c) 
1029,76 b 
1029,40 b 

8,949 a (c) 
8,427 b 
8,386 b 

Coeficiente 4,30 2,03 
de variação (%) 

(d) Médias obtidas de 1 0  repetições; 
(c) Letras iguais entre tratamentos não diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5% de probabili­

dade (p :;:; 0,05) 

T AB ELA 3 Resumo da análise de variância para extrato seco total (EST), acidez e gordura. 

Tratamentos Médias (d) 

EST (%) Acidez (oD) Gordura (%) 

Bezerros 13,029 a (e) 19,2 a (e) 4,08 a (e) 
São B. Una 12,326 b 16,6 b 3,94 ab 
Gravatá 12,087 b 15,0 c 3,66 b 

Coeficiente 2,46 b 13,87 10,25 
de variação (%) 

(d) Médias obtidas de 10 repetições. 
(e) Letras iguais entre tratamentos não diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5% de probabili­

dade (p :;:; 0,05). 

O leite proveniente de bezerros apresentou as 
maiores médias em todos os parâmetros estudados, 
ficando evidente que existe uma correlação entre 
estes, pois leite com altos teores de s6lidos totais 

tendem a se apresentar mais densos, devido a uma 
maior concentração dos elementos, como também 
mais ácidos, em virtude do aumento dos seus 
componentes naturais, que os tornam normal 
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mente ácidos e pelo alto teor de gordura, que 
possui na sua composição ácidos (CnHnCOOH) 
(Santos, 1971). 

Ao se comparar os resultados obtidos dos leites 
provenientes de Bezerros, Gravatá e São Bento do 

Una com os padrões �stabelecid?s no Regula­
mento do Estado do Rio de JaneIrO, verifica-se 
que apenas a densidade do leite oriundo de Be­
zerros apresentou-se ligeiramente superior ao in­
tervalo apresentado neste regulamento (Tabela 4). 

TABELA 4 Quadro comparativo dos resultados obtidos com os índices preceituados pelo Regulamento do 
Estado do Rio de Janeiro (Brasil, 1 986). 

Característica Brasil ( 1986) Bezerros(a) Gravatá(a) S.B.Una(a) 

Densidade (g1cm3) 1028- 103 1 1031 ,54 1029,76 1029,4 
Acidez ( °Dornic) 15 a 20 
EST (%) mfu. l 1 ,7 
ESD (%) mfu. 8,7 
Gordura (%) mfn. 3,0 

(a) Médias obtidas de 1 0  amostras. 

Vários autores citam que as variações encon­
tradas em análises de leite são justificadas por 
múltiplos fatores a saber: fatores raciais e indivi­
duais, pedodo de lactação, fatores climáticos, ali­
mentação, etc. (Furtado, 1978a; Furtado, 1978b; 
Pombo & Furtado, 1 978; Santos. 198 1 ;  Furtado, 
1 9 8 1b; Santos & Rodrigues, 1983; Arbiza Aguir­
Te, 1986). 

As enzimas pt:squisadas, fosfatase alcalina e 
peroxidase, apresentaram resultados negativos e 
positivos, respectivamente, conflllIlàndo, assim, 
que a pasteurização a que foram submetidos os 
leites foi eficiente, ou seja, o tempo e temperatura 
de exposição foram as requeridas para uma boa 
pasteurização do produt.o (Madsen et aüi, 1965b). 

Os coeficientes de variação referentes a gor­
dura e acidez são considerados médio, enquanto os 
demais baixo, para experimentos agrícolas, se­
gundo Pimentel, 198 1.  

CONCLUSÃO 

Os resultados obtidos permitem concluir que: 

O leite proveniente de Bezerros apresentou 
maiores médias em todas análises, enquanto 
que os leites provenientes de São Bento do 
Una e Gravatá não apresentaram diferenças 
significativas nos parâmetros estudados, com 
exceção da acidez. 

2 Quando comparados com os preconizados pelo 
Regulamento do Estado do Rio de Janeiro, en­
contram-se dentro dos índices exigidos, exceto 
a densidade do leite proveniente de Bezerros. 

3 Em virtude da existência de vários fatores, 
dentre eles o clima, que afetam os parâmetros 
estudados, faz-se necessário uma legislação ao 
nível estadual e/ou regional, e não s6 ao nível 
nacional, como ocorre COm o leite de vaca. 

SUMMARY 

Physical and chemical characteristics of 

19,2 15,0 16,6 
1 3,029 12,087 1 2,326 

8,949 8,427 8,386 
4,08 3,66 3 ,94 

defrosted goat's milk were evoluated by density, 
acidity, fat percentage and total dry matter, as 
well as peroxidaseahd alkaline phosphatase. These 
milk samples were assembled from the 
Pernambuco Counties of "São Bento do Una". 
"Bezerros" and "Gravatá", which were normally 
commercialized in "Recife" Metropolitan Region 
and sold to the public in the pasteurized frozen 
formo The samples were analysed using standard 
methods according to the brazi1i� legislation 
SIFlMinistry of Agriculture established for cow's 
milk. The samples were considered normal for 
total dry matter and for fat content (p :;:; 0,05). 
The samples from "São Bento do Una" e 
"Gravatá" only differed with respect to the cow's 
standard for acidity. The behavior of enzymatic 
activity. assayed at the post-pasteurization point, 
was similes to that for cow's milk. 
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RESUMO 

E�te trabalho tevé como objet�vo o desenvolvimento de tecnologia para a esterilização 
comercial, em pequena escala, de leite de cabra, conservado à temperatura ambiente pelo pe­
ríodo mfuimo de dois meses, viabilizando sua distribuição aos centros consumidores. Leite de 
cabra do planteI caprino da Universidade Federal de Viçosa, recebido na plataforma do laticí­
nios entre 9 e 10 horas, foi imediatamente aquecido até 80C:C e envasado em latas de folhas de 
flandre�, 

.
imediatamente recravadas e submetidas a quatro tempos de retenção à temperatura: 

de estenhzação (5, 7, 9 e 1 1  minutos). O leite esterilizado por 9 minutos foi alternativamente 
homogeneizado a 2.500 psi, visando determinar o efeito da homogeneização. Observou-se 
que não houve desenvolvimento de microrganismos em nenhum tratamento até 60 dias ap6s a 
esterilização. Houve uma alteração de sabor no leite homogeneizado esterilizado, tornando 
mais acentuado o sabor característico de leite de cabra. Não houve variação de sabor no leite 
não homogeneizado. Somente no tratamento de onze minutos foi observado mudança de cor. 
Não houve separação de gordura em nenhum tratamento, o que dispensa a homogeneização. 
Isto provavelmente ocorreu porque o leite de cabra tem o valor médio do diâmetro dos g16-
bulos de gordura muito menor que o do leite de vaca, bem como devido à insuficiente q uanti­
dade de euglobulinas aglutinantes. A eliminação do homogeneizador reduz consideravel­
mente o investimento necessário para implantação da fábrica. Concluiu-se portanto, que em 
laticínios com equipamentos para higienicamente aquecer o leite até 80 °C, envasá-Io em latas 
de um litro, recravá-las e esterilizá-las em autoclave é possível produzir leite de cabra esterili­
zado com vida de prateleira de no mínimo dois meses (fase atual do experimento), sem haver 
problemas microbiol6gicos, de sabor, de cor e de separação de gordura. 

INTRODUÇÃO 

A industrialização do leite de cabra para sua 
apropriada distribuição em distantes mercados 
consumidores vem sendo uma dominante limita­
ção do estabelecimento de pequenas indústrias 
neste setor. O Brasil dispõe em torno de 10 mi­
lhões de cabeças de caprinos concentradas princi­
palmente na Região Nordeste (FAO, 1977). Em­
bora a principal função dos caprinos no Brasil seja 
a produção de carne, estes são também capacitados 
para a produção de leite. Apesar de todas as difi­
culdades do setor, a produção de leite de cabra no 
País tem aumentado através da importação de ma­
trizes leiteiras e melhoramento genético do planteI 
nacional. Várias pesquisas têm indicado ser de 
grande interesse para a alimentação humana, que a 
produção de leite de cabra é altamente desejável e 
viável economicamente, contribuindo assim para 
o alívio da necessidade nutricional humana por 
proteína animal (Devendra, 1975 & Geertz, 1975). 

A revisão da literatura mostra que os queijos 
são os produtos que mais têm sido pesquisados 
extensivamente (Abrahansen & Holmen, 198 1); o 

processamento de outros produtos (leite fluido, 
flavorizado, vitaminado, produtos fermentados, 
produtos gelados, etc.), é normalmente feito a 
partir de tecnologia desenvolvida para leite de va­
ca. No entanto, a experiência tem provado que 
nem sempre isto é possível ou desejável de ser 
aplicado para leite de cabra, dar a necessidade de 
pesquisas adicionais visando o estabelecimento de 
tecnologia própria para matéria-prima (Dariani et 
al., 1980). 

Esterilização a temperaturas elevadas por al­
guns segundos (UHT) e envase asséptico do leite 
(Longa Vida), prática industrial utilizada por di­
versas indústrias lácteas nacionais, requerem in­
vestimentos iniciais extremamente elevados (cerca 
de US$ 1 .800.000,00), inviabilizando economica­
mente produções inferiores a 20.000 litros por dia. 

Este trabalho tem como objetivo principal ini­
ciar o desenvolvimento de tecnologia que permita 
a produção de leite de cabra esterilizado com bai­
xo investimento inicial, através do uso de autocla­
ves de capacidades pequena e média, dispensando 
o uso de homogeneizador que inviabilizaria o pro­
p6sito de implantação a nível de peq uena indl�tria. 

(*) Trabalho apresentado no XI! Congresso Naciona,l de Laticrnios, no perrodo de 1 5- 18  de agosto de 1 988, no Mina"Scen­
tro em Belo Horizonte; composto e impresso em 03/09/90. 

(**) Estudante de Mestrado em Ciência e Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Viçosa - 36570 - Viçosa ­
Minas Gerais. 

(***) Estudante de Mestrado em Ciência e Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Viçosa; - Técnico da Fun­
dação NUTEG-CE; 36570 - Viçosa - Minas Gerais. 

( ..... *) Professor Adjunto, Ph. D. do Departamento de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de Viçosa - 36570 -
Viçosa - Minas Gerais. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O leite foi obtido de cabras mestiças pardo 
alemã (112 sangue) do PlanteI caprino da UFV, re­
cebido na plataforma dos laticínios da Usina de 
Beneficiamento. De aproximadamente 300 litros 
diários recebidos, foram retirados 160 litros para o 
processamento. Dos latões destinados ao proces­
samento, ap6s conveniente uniformização, cole­
tou-se uma amostra em recipiente esterilizado 
para realização das análises físico-químicas, mi­
crobiol6gicas e organolépticas. 

O leite de cabra foi pesado, filtrado em filtro 
de náilon de malha fma e imediatamente aquecido 
em tacho de aço inox até 80°C. O leite aquecido 
foi dosado em latas de folhas de flandres com ca­
pacidade de 800 g, revestidas com verniz epoxi­
fen6lico, e imediatamente recravadas (recrava­
deira semi-automática Krones Mod. VlO). Estas 
latas foram então submetidas a 4 tempos de trata­
mentos (5, 7, 9 e 1 1  minutos), a temperatura de 
121 °C, em autoclave (Baumer) semi-automática 
dotada de controle automático de temperatura, 
pressão e painel termoregistrador. O leite de tra­
tamento de 9 minutos foi alternativamente homo­
geneizado a 2.000 psi no primeiro efeito e 500 psi 
no segundo efeito em homogeneizador a pistão 
(Gaulin M3-3TBS). Ap6s a esterilização e res­
friamento em água corrente, as latas foram identi­
ficadas e estocadas por lotes à temperatura am­
biente. 

O experimento constou de 4 repetições para a 
matéria-prima. Cada repetição seguiu a metodo­
logia de análise organoléptica, observando-se os 
seguintes parâmetros: cor, odor, sabor, separação 
de gordura e formação de coágulo. Para cada re­
petição foram processadas 16 latas de cada trata­
mento, perfazendo um total suficiente para serem 
analisadas 2 latas de cada tratamento a cada 15  
(quinze) dias, durante um período total de  120 
dias. 

As análises microbiol6gicas realizadas foram: 

1.0 Contagem total em placas. Foi utilizado o 
método descrito pelo Standard Method for the 
Examination of Dairy Products (Hausler, 1974). 
Alíquotas de 1 ,0 ml e 0,1 ml das diluições deci­
mais foram semeadas em duplicatas pela técnica 
de "Standard Plate Count", em ágar padrão 
(PCA). Ap6s a solidificação do meio as placas fo­
ram incubadas a 32 ° ± 1 °C por 48 horas. Foram 
contadas as colônias e os resultados expressos em 
unidades formadoras de colônias (UFC) por mili­
litro de leite. 

2.0 As análises físico-químicas realizadas fo­
ram: 

2. 1 Acidez. A acidez foi determinada pelo 
processo do acidúnetro de Dornic (Instituto 
Adolfo Lutz, 1985). Titulou-se 10 ml de leite com 
solução de NaOH N/9, utilizando-se fenolftaleína 
como o indicador. 

2.2 Gordura. O teor de gordura foi determi­
nado através do Butirômetro de Gerber de acordo 
com o método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz 

2.3 pH. O pH foi determinado através de 
medição direta em peagâmetro marca "Digimed" 
após padronização dos eletrodos. 

2.4 Densidade. Foi determinada com ter­
molatodensímetro aferido a 15°C, de acordo com 
a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz 
(1985). 

2.5 Crioscopia. Procedeu-se de acordo com 
a técnica descrita pela AOAC (1975) empregando­
se um crioscópio eletrônico digital, marca Lack­
tron e soluções padronizadas de NaCI. 

RESULT AOOS E OISCUSSÕES 

O Quadro 1 apresenta o resumo das análises 
realizadas na matéria-prima. Pode-se concluir que 
a matéria-prima recebida a nível de plataforma 
possui composição físico-química dentro dos li­
mites mínimos e máximos, indicados por Furtado 
& Wolfschoon (1978) para leite de cabra. As va­
riações encontradas entre as amostras I, 11, 111 e IV 
devem-se a influência de diversos fatores, tais 
como: raça, alimentação, período de lactação, 
quantidade de leite produzido, estação do ano, en­
tre outros. A qualidade microbiológica do leite de 
cabra encontra-se dentro dos padrões estabeleci­
dos pelo SIF para leite tipo C. 

De acordo com as análises organolépticas rea­
lizadas no produto após os tratamentos, observa­
mos que houve uma alteração de sabor no leite 
homogeneizado, tornando-o um produto um pou­
co mais viscoso (Webb et ai., 1974), porém acen­
tuando desagradavelmente o odor e o sabor carac­
terísticos de leite de cabra. 

Nos tratamentos de 5 minutos e 7 minutos (não 
homogeneizados), não foi observada diferença 
com relação ao sabor e odor característico de leite 
de cabra cru. Nos tratamentos de 9 e de 1 1  minu­
tos, igualmente não homogeneizados, notou-se 
que no tempo de 9 minutos houve uma suave mu­
dança do sabor e dor, enquanto aos 1 1  minutos 
acentuou-se mais ainda, provavelmente devido ao 
desenvolvimento de reações químicas ocorridas 
durante o processamento térmico prolongado. 

Nas observações realizadas relativas a separa­
ção de gorduras, constatou-se que em nenhum 
tratamento houve separação apreciável de gordu­
ras, o que normalmente ocorre durante a esterili­
zação de leite de vaca não homog�neizado. Em to­
dos os tratamentos foi constatado ligeira decatação 
de uma camada fina que era facilmente reincor­
porada ao produto ap6s pequena agitação manual 
das latas. Isto pode ser devido ao fato de o leite de 
cabra apresentar estrutura física dos glóbulos de 
gordura diferente do leite de vaca. Observa-se que 
em ambos os leites, de vaca e cabra, o diâmetro do 
glóbulo de gordura varia de 01 a 20 microns; no 
leite de cabra, em tomo de 28% dos glóbulos de 
gordura apresentam diâmetro igual ou inferior a 
1 ,5 microns, contra apenas 10% do leite de vaca 
(Furtado, 1984; Sing et al., 1968; Mulder& Wal­
stra, 1974). Outro fator importante é a baixa con­
centração de euglobulinas no leite de cabra, q uan­
do comparado ao leite de vaca. (Jenness & Parka­
sh, 197 1). 
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QUADRO 1 Análises físico-químicas e microbiológicas de quatro amostras de leite de cabra destiado à 
esterilização. 

Acidez Densidade 
Amostras titulável pH (g/cm3) 

(°0) 

I 
(19/12/88) 19°0 6,7 1,031 5  

II 
(08/04/88) 21 °0 6,52 1,0302 

III 
(15/04/88) 20°0 6,52 1,0310 

IV 
(19/04/88) 200D 6,58 1,03 10 

(a) OH: graus Horvet. 
(b) UFC: Unidades Formadoras de Colônias. 

Ap6s 15 dias do processamento II - constatou­
se que, em algumas latas, houve desenvolvimento 
de fermentação com produção de gás. No entanto, 
este crescimento de microganismos deveu-se a 
defeitos de solda e corpo destas latas, o que foi 
comprovado por análise ffsica do material. Quan­
do submetidas à pressão de esterilização na auto­
clave (12 lb/poI2), estas latas desestruturaram-se, 
favorecendo a contaminação do produto ap6s o 
processamento. 

No Quadro 2 pode-se observar que os resulta­
dos obtidos demonstram haver escurecimento do 
produto, dentro de cada tratamento e ao longo do 
período de estocagem. Pode-se observar que o 
menor escurecimento encontrado foi obtido no 
tratamento de 5 minutos, constatando-se somente 
ao final do período um pequeno escurecimento, 
tendendo para o branco-amarelado na escala de 
Munsell ( 1957). No tratamento de 7 minutos, em 
todas as repetições, intensificou-se ligeiramente o 
grau de escurecimento, notando-se que a partir do 
752 dia o escurecimento tendeu para marrom cla­
ríssimo até o 1052 dia quando a tendência foi de 
cor marrom muito claro. Nos tratamentos de 9 
minutos e de 9 minutos homogeneizado (9H) ob­
servou-se alteração de cor já no 152 dia, acentuado 
a partir do 752 dia, e ao final do período (4 me-

Gordura Crioscopia EST 
(%) (oH) (a) UFCJMI (%) 

(b) 

3,4 -0,585 2,7xl05 12,22 

4,9 -0,566 2,5xl04 13,67 

5,6 -0,574 8,5x105 14,72 

4,8 -0,572 4,2x105 13,76 

ses), o escurecimento constatado foi para a cor 
marrom muito clara. No entanto, os resultados 
para tratamento de 1 1  minutos permitiram obser­
var uma reação de escurecimento mais pronuncia­
da, culminando com defrnição de cor marrom 
claro. Contudo, as observações permitem concluir 
que o maior grau de escurecimento alcançado ain­
da é menor que o normalmente alcançado em leite 
de vaca esterilizado nas mesmas condições. Este 
escurecimento deve-se às reações que normal­
mente ocorrem durante o tratamento térmico de 
esterilização, sendo de caráter não enzimático 
(reações de Maillard), intensificando-se com o 
aumento do tempo e da temperatura de processa­
mento. Outro fator que pode ter relação com o es­
curecimento menos pronunciado no leite de cabra 
é o fato de o mesmo não apresentar em sua com­
posição pigmentos caroten6icos (Mulder & Wals­
tra, 1974; Furtado & Wolfschoon, 1978). 

Deve-se ainda ressaltar a importância de se 
estudar outras embalagens resistentes ao proces­
samento, tais como o vidro e o plástico. O uso de 
garrafas de vidro para a esterilização de leite é an­
tiga. As garrafas plásticas já podem ser usadas em 
autoclaves pressurizadas, desde que se utilize tam­
pas apropriadas, com tecnologia já desenvolvida 
em outros países. 
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CONCLUSÕES 

De acordo com os resultdos obtidos neste tra­
balho, pode-se concluir que a esterilização de leite 
de cabra em lata é um processo viável não reque­
rendo homogeneização e reduzindo consideravel­
mente o investimento necessário para implantação 
de pequena indústria. Laticínios com equipamen­
tos para higienicamente fIltrar e aquecer leite até 
80°C, envasá-Io em latas ou garrafas, recravá-Ias 
e esterilizá-las em autoclave, estão capacitados a 
produzir leite de cabra esterilizado com vida de 
prateleira de no mínimo 4 meses, sem haver pro­
blemas microbiológicos, de separação de gordu­
ras, de cor, odor e sabor. Vale ressaltar que dos 
tratamentos aplicados, somente o tempo de reten­
ção de 1 1  minutos não seria indicado, tendo em 
vista que, nesse caso, o leite apresentaria grande 
variação de cor e sabor. Visando encontrar outras 
embalagens e padronização das análises de q uali­
dade de produto, recomenda-se maior ênfase a 
outras pesq uisas. 

SUMMARY 

This . work aimed the development of 
technology for commereial sterilization is small 
units, to be applied to goat's milk and to look 
forward the long (2 monthes) shelf !ife storageble 
products that cciuId be distributed to consumer 
centers. Goat's milk was obtained fromthe UFV's 
breeding stock and received at the UFV's dairy 
plant at 9 to 10 amo The received milk was 
immediately heated to 80°C, was gauged into, 
flanders cans that were immediately machine 
sea1ed. These cans were subjected to a sterilizing 
process divided into four holding times (5, 7, 9 
and 1 1  minutes). The nine minutes holding time 
process inc1uded alternatively a 2,500 psi 
homogenization. The results have demonstrated 
no bacteriaI growth in all experimental treatments 
during 60 days post-sterilization storage at room 
temperature. The homogenized (9 minutes HT) 
milk cans had significant flavor ant taste 
alterations which resulted in a intensified goat's 
milk flavor. There was no detected off flavo r 
among the milk cans which were not 
homogenized. The 1 1  minutes holding time 
processed cans showed significant color changes 
in the milk. No fat separation was observed in any 
of treatments and the homogenization would be 
considered unnecessary. The reason for this is the 
fact that the· fat globule in goat's milk is 
considerable smaller than that of cow's milk. The 
elimination of the homogenizer is advisable 
because it reduces the total investment in a small 
scale production • .  So, a small scale production 
must only consider: (i) heating system to increase 
the temperature of the milk to 80°C; (ü) gauging 

system for one liter cans; (iü) machine càn sealer 
system; autoclave system with controled pressure 
and temperature. 
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RESUMO 

O trabalho teve o objetivo de verificar as condições higiênico-sanitárias e características 
ffsico-químicas dos leites tipo A, B e C oferecidos no comércio de São Paulo, através da com­
paração dos resultados obtidos com os padrões estabelecidos pela legislação vigente; colabo­
rando com a vigilância sanitária,alertando sobre possíveis fraudes; bem como oferecer aos 
produtores, industriais e comerciantes subsídios para um melhor controle na qualidade do 
produto. Os métodos microbiológicos adotados foram de acordo com as recomendações da 
"American Public Health Association - APHA and Food and Drug Administration-FDN'; os 
métodos ffsico-químicos adotados foram de acordo com as Normas Analíticas do Instituto 
Adolfo Lutz e com os métodos analíticos do Laboratdrio Nacional de Referência Animal ­
LANARA. Um total de 207 amostras dos leites A, B e C foram analisadas. As análises micro­
biológicas de 51 amostras de leite tipo A, das 84 tipo B e das 72 tipo C, 42 (82,35%), 3 1  
(36,90%) e 1 7  (23,61 %) respectivamente, estiveram fora dos padrões estabelecidos pela le­
gislação em vigor no Ministério da Saúde. Foi verificada apresença de cepas deStaphylococcus 
aureus, potencialmente capazes de produzir enterotoxina deletéria ao consumidor, possi­
velmente resistente à pasteurização, em 2 (2,77%) das 72 amostras de leite tipo C analisa­
das. No exame ffsico-q uímico das 5 1  amostras ·de leite tipo A, das 84 do leite tipo B e das 72 
do leite tipo C, 34 (66,70%), 7 1  (84,00%) e 1 3  (18,00%) respectivamente, apresentaram teores 
de gordura abaixo do limite exigido pela legislação brasileira vigente, sendo que foram con­
denadas somente 5 (9,80%) amostras de leite tipo A, 20 (23,00%) de leite tipo B e 7 (9,70%) de 
leite tipo C. Observou-se um grande número de amostras com reação negativa para peroxi­
dase nos l�ites tipo B e C. Este fato sugere tentativa de mascarar as condições higiênicas insa­
tisfatórias do leite através de uma pasteurização inadequada. A legislação do Ministério da 
Agricultura em vigor, dificulta a condenação do leite parcialmente fora do padrão. Na análise 
ffsico-química só poderá ser considerado anormal, e desse modo condenado por fraude, o 
leite que se apresente fora do padrão no mínimo em três provas de rotina ou em uma de rotina 
e uma de precisão, não sendo levado em conta que o baixo teor de gordura, dada a sua impor­
tância, deveria bastar para a condenação. O trabalho apresentado sugere que se faça na legisla­
ção brasileira, uma adequação para permitir que o leite produzido pelos nossos rebanhos, 
possa ser enq uadrado nos parâmetros dessa legislação. 

INTRODUÇÃO 

O leite é um alimento de grande valor nutritivo 
que apresenta em sua composição os principais 
nutrientes necessários à manutenção e desenvol­
vimentos humanos. O controle de qualidade ffsi­
co-químico e microbiológico do leite pasteurizado 
consumido na cidade de São Paulo deve ser uma 
das prioridades dos órgãos que cuidam da saúde 
pública, dada a importância deste alimentO. A 
análise sensorial e físico-química do leite eviden-

cia possíveis alterações que podem modificar suas 
propriedades. O exame microbiológico revela o 
estado higiênico-sanitário do leite, cuja contami­
nação pode ocorrer tanto no momento da coleta, 
devido à técnica de ordenha, falhas na pasteuriza­
ção, transporte, ou durante a exposição para venda 
ao consumidor, por conservação inadequada. O 
exame bromatológico do leite oferecido ao con­
sumo permite uma apreciação completa do pro­
duto, colaborando no aperfeiçoamento das diver­
sas etapas de produção, beneficiação e comerciali-

(*) Trabalho apresentado no )(ll Congresso Nacional de Laticrnios, realizado no per(odo de 15 a 18 de agosto de 1988, no Minas Centro em Belo Horizonte; trabalho realizado na  Seção de Laticrnios e de Microbiologia do Instituto Adolfo Lutz ­Av. Dr. Arnaldo, 355 - 01246 - São Paulo - SP; composto e impresso em 03/09/90. (**) I nstituto Adolfo Lutz; respectivamente, PesqUisador Clentrflco 111; Pesquisador Clentfilco 11; Qu(mlco; Têcnlco de Labora­tõrlo; Convênio FUNDAPllnstituto Adolfo Lutz; IAL - Rua Dr. Arnaldo, 355 - 01246 - São Paulo - SP 

Rev. Inst. Latic. Cândido Tostes, 43(260): 40-45, 1988 Pág. 41 

zação, e oferece aos órgãos competentes informa­
ções sobre possíveis fraudes. A proposta desta 
pesquisa é verificar se o leite tipo A, B e C, ofere­
cidos no comércio de São Paulo, se encontram 
dentro dos padrões estabelecidos pela legislação 
vigente. (Brasil, Leis Dec. Portaria 01 de 
28/01/87; Ibdem. Portaria 08 de 26/06/84; Ibdem, 
R1ISPOA, Dec. 30.69 1 de 28/03/52. 

MATERIAL E MÉTODO 

Foram utilizados amostras de leite dos tipos A, 
B e C, procedentes de diversas usinas localizadas 
no Estado de São Paulo, distribuídas na cidade. As 
amostras foram adquiridas no comércio e trans­
portadas em condições ideais para q�e chegassgm 
ao laboratório em temperatura abruxo de 10 C. 
Foram recolhidas 225 amostras de leite, sendo 5 1  
do tipo A,  8 4  do tipo B e 72 d o  tipo C .  Depois �e 
tomada uma alíquota de 1 00 ml para o exame ?li­
crobiológico, foi medido o volume e, em segUIda, 
avaliados os caracteres organolépticos. As análises 
físico-químicas foram feitas pelos métodos oficiais 
exigidos pela legislação vigente. (Brasil. Mi.n!-sté­
rio da Agricultura, SNDA, 1 9 8 1 ;  SP - Instituto 
Adolfo Lutz, 1985). Foram feitas as seguintes de­
terminações: acidez, pelo acidímetro de Dornic; 
densidade a 1 5 °C, pelo termolactodensímetro de 
Quevenne; gordura, pelo lactobutirômetro de 
Gerber. Com o resultado dos teores de gordura e 
densidade, determinou-se o extrato seco total, 
através do disco de Ackermann. Pela subtração do 
teor de gordura do extrato seco total, obteve-se o 
extrato seco desengordurado. O índice de refração 
no soro cdprico foi determinado pelo refratômetro 
de imersão de Zeiss. Esse conjunto de dados pos­
sibilitou verificar se o leite se encontrava dentro 
dos paiâmetros normais para cada tipo, e se conti­
nha água que lhe fora adicionada. Para verificação 
de uma pausterização dentro da temper�tura ade: 
quada, foi efetuada a prova de peroxIdase. FOI 
pesquisada a presença de formol, como ��nserva­
dor, pelos testes de floroglucina, do ácido cromo­
trópico e da fenilhid.raz�a, e � presença ?o cl<:>ro 
livre, pela formação do lOdo lIvr� � partIr do 10-
deto de potássio. O teste de alcalllUdade também 
foi realizado para detectar a possível adição de 
sais solúveis çom a finalidade de corrigir a acidez 
alterada do leite, cujo prazo de validade já se en­
contrava vencido. 

O exame microbiológico foi realizado segundo 
a metodologia recomendada pela (APHA, 1985) 
(APHA, 1 984) e (AOAC, 1984). f'> amostra foi 
homogeneizada e de cada litro de leIte, correspon­
dente a uma marca e tipo, foi colhida uma alfqu0!'t 
de 100 ml, assepticamente, para um frasco de VI­
dro estéril de 125 ml de capacidade. A alíquota de 
1 011 de amostra de leite foi transferida para 9 ml 
de diluente estéril, homogeneizada, obtendo-se 
assim diluição 1 : 10. A partir deste, e pelo mesmo 
procedimento, foram preparadas ou�as dilu�ções. 
A determinação do ndmero de tnlcrorgamsmos 
mesófilos foi realizado pelo método de semeadura 
em profundidade el,fi ágar-padrão e as placas. fo­
ram incubadas a 35 C, por 48 horas. A deternuna­
ção do m1mero de microrganismos psicrotr6filos 
foi realizado pelo método de semeadura .em su­
perfície em ágar-padrão e as placas foram mcuba-

das a 7,oC, por 10 dias. Após o período de incuba­
ção, as colonias bactérias foram contadas, com o 
auxilio de um contador de colonias de Quebec. 
A faixa de contagem de colonias foi de 30 a 300 e 
os resultados foram expressos em termos de nú­
meros de unidades formadoras de colonias (UFC) 
de contagem padrão em placas e de bactérias psi­
crotróf11as, para a diluição considerada. As deter­
minações quantitativas de bactérias coliformes 
totais e fecais foram realizadas pela técnica do 
número mais provável (NMP). Para os coliformes 
totais alíquotas de 1 ml de amostras de leite sem 
diluiç'ão e das diluições preparadas (10 - 1 e l O - 2) 
foram transferidas para séries de � tubos de 
fermentação contendo caldo verde-bnlhante-lac­
tose-bile que, a seguir, foram incubadas à tempe­
ratura de 35 °C, durante 24 e 48 horas. Após o pe­
ríodo de incubação, alíquotas foram transferidas 
dos tubos que apresentaram formação de gás para 
tubos de fermentação contendo caldo EC, com au­
xílio de um bastão de vidro estéril foram incuba­
dos à temperatura de 45,5 °C durante 24 a 48 ho­
ras, em banho-maria termostaticamente controla­
do, para determinação de coliformes fecais. Após 
o período de incubação, alíquotas correspondentes 
a uma alça de inoculação foram transferidas dos 
tubos contendo caldo EC, onde se verificou a 
presença de gás, para a superfície de ágar-carne­
azul de metileno, segundo Levine. O inoculo se­
meado por estrias e as placas foram incubadas a 
35 °C, por 24 horas. Colonias. características fo­
ram isoladas em meio de RugaI e ágar-Iactose e os 
tubos semeados foram incubados a 35 °C, durante 
24 horas. A determinação quantitativa de Bacillus 
cereus foi realizada pelo método de semeadura em 
superffcie em ágar-gema de ovo-polimixina-ver­
melho fenol-manitol, segundo Mossel. As placas 
semeadas foram incubadas a 30°C, por 24 horas. 
Após o período de incubaçã�, as colonias �aracte­
rfsticas foram contadas na fruxa de 5 a 50, Isoladas 
e realizados os seguintes testes bioquímicos: utili­
zação anaeróbica de glicose, reação de Vog�­
Proskauer, redução do nitrato, reação de gelan­
nase, catalase e coloração de gramo A determina­
ção quantitativa de Staphilococcus aureus foi r�­
lizada pelo método de semeadura em superffcIe 
ágar-Vogel-Johnson. As placas semeadas foram 
incub�das a 35 °C, por 48 horas. As colonias ca­
racterísticas foram contadas, na faixa de 5 a 300 e, 
a seguir isoladas e realizados os testes de coagulase 
em tub�, catalase e coloração em gramo A deter­
minação quantitativa de clostridio sulfito redutor a 
46 °C foi realizada pelo método de semeadura em 
profundidade e.m tubo coetendo o meio ?e. cultu;a 
fundido e esfnado a 45 C. Após a sobdlficaçao 
rápida do ágar, que foi realizada em água com ge­
lo, e tubo semeado foi incubado a 46°C, por 24 
horas. As colonias características foram confirma­
das pelo crescimento de bactérias gram-positivas 
em caldo infusão-cérebro-coração, eOl anaero­
biose e não crescimento em aerobiose • .. !\ pesquisa 
quantitativa para SaImo.nelas foi realizada pelo 
pré-enriquecimento de alíquotas de 25 ml de 
amostras.de leite, colocando-se solução de verde­
brilhante a I : 1000 e incubando-se o tubo semeado 
a 35 °C, por 24 horas. Após incubaç�o, duas alí­
quotas de 2 ml cada foram n:ansfendas para os 
meios de enriquecimento seletivo, em tubos con­
tendo 20 ml de caldo-tetrationato, segundo 

li.l' 
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Kauffmann e em 20 m1 de caldo-selenito cistina, 
incubados a 42°C, por 24 a 48 horas, ap6s o que, 
alíquotas foram transferidas, por meio de bastão 
de Drigalsky, em placas com ágar-verde-brilhante 
e ágar-salmonela-shigella, ('spalhadas, e as placas 
incubadas a 35 °C, durante 24 horas. O resultado 
foi expresso em presença ou ausência de Salmo­
nelas em 25 m1 de amostra analisada. A determi­
nação quantitativa de bolores e leveduras foi feita 
pelo método de semeadura em profundidade em 
ágar-dextrose-batata, acidificado, pH 3,5. As pla­
cas foram incubadas a 22 °C, por 5 dias. Ap6s in­
cubação, as colonias características de bolores e de 
leveduras foram contadas na faixa de 5 a 50 e de 5 
a 300 respectivamente, e expresso em UFC. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A observação do exame dos caracteres orga­
nolépticos de todas as amostras analisadas mostra 
que, do leite tipo A, 1 amostra se apresentou le­
vemente salgada e 1 levemente adocicada; do tipo 
B, 3 amostras se apresentaram adocicadas e 3 com 
cheiro e sabor desagradáveis e, do tipo C, 1 amos­
tra levemente salgada, 5 com cheiro de sabor de­
sagradáveis e 2 com sabor de leite em p6. Quase 
todas as amostras do tipo A apresentaram colora­
ção mais branca que as amostras dos demais tipos. 
As medidas dos volumes, os resultados das deter­
minações físico-químicas e da prova de peroxida­
de, estão relacionados na Tabela 1. A pesqui�a de 
formol como conservador e do cloro livre foi ne­
gativa em todas as amostras nos três tipos de leite 
analisados. Os resultados obtidos no exame mi­
crobiol6gico estão relacionados na Tabela 2. 

CONCLUSÃO 

A observação dos caracteres organolépticos é 
elemento importante capaz de, isoladamente ou no 
seu conjunto, denunciar as condições higiênicas e 
alterações fisico-químicas do leite. O cheiro do 
leite limpo, embora quase imperceptível, é carac­
terístico. O cheiro de estábulo no leite é indicação 
de ordenha sem higiene, em local sujo, ou de leite 
contaminado (Sá, 1 978). O mesmo se pode dizer 
no sabor. Cheiro não característico pode ocorrer 
com o leite que apresenta contagem de bacilos 
gram-negativos (Martins, 1979) de 5 x 10 5 a 106 • 
No aspecto geral, um leite deve apresentar colora­
ção pr6pria e viscosidade característica. No leite já 
pasteurizado é difícil precisar a origem de altera­
ções dos caracteres organolépticos mas, sem dúvi­
da, a sua ocorrência indica anormalidade. A varia­
ção do volume encontrado não pode ser conside­
rado fraude porque foi maior o número de inci­
dências acima de 1 000m1 do que abaixo. Baixa 
acidez foi constatada em 9,80% das amostras do 
leite tipo A; 9,10% do tipo B e, 1 2,50% do tipo C, 
o que sugere adição de água ou mistura com leite 
de animais com mastite (Rosell e Santos, 1952). A 
densidade, com exceção de uma única amostra do 
leite tipo C, apresentou-se sempre dentro dos pa­
râmetros normais (Brasil, 1 984). Sabe-se qüe, com 
dupla fraude -retirada de gordura e adição de água 
- desde que convenientemente efetuada, a densi-
dade normal pode ser mantida (Rosell e Santos, 
1 952). O teor de gordura abaixo do limite exigido 

nas normas legais foi constatado em um número 
muito grande de amostra, 66,70% no leite tipo A, 
89,50% no tipo B e 1 8,00% no tipo C. Conside­
rando que a gordura é portadora de vitaminas A e 
D (Rosell e Santos, 1952) e responde pelo sabor 
agradável, sendo ainda biologicamente superior as 
dema}-s gorduras conhecidas, a retirada da gordura 
do leite � uma falha grave que precisa ser corrigi­
da. O bruxo teor de gordura pode estar relacionado 
a raça do gado leiteiro ou resultar de sua retirada 
excessiva. A determinação do extrato seco total 
mostrou um percentual elevado de amostras fora 
do padrão, resultantes dos baixos teores de gor­
dura encontrados. Os extratos secos desengordu­
ra.dos .apresentaram percentuais de 1,90% para o 
17lte tipo A! 2,38% para o tipo B e 6,94% para o 
tipo C, abruxo dos exigidos na legislação. Estes 
valores expressivos indicam uma possível diluição 
do produto. O índice de refração do soro cúprico 
apresentou percentuais de 1 ,96% para o leite tipo 
A, 1,20% para o tipo B e 1 ,38% para o tipo C, 
abaixo das exigências mínimas legais. Conside­
rando que esses leites apresentaram acidez abaixo 
de 1 5 °D, conclui-se que houve a falsificação mais 
comum nesse tipo de alimento, ou seja, a adição de 
água (Rosell & Santos, 1 952). O teste de peroxi­
dase apresentou-se negativo em um número ele­
vado de amostras. O percentual foi de 5,88% para 
o leite tipo A, 57,10% para o tipo B e 52,77% para 
o tipo C. Principalmente os leites do tipo B e C 
foram aq uecidos acima de 84°C, provavelmente 
para reduzir a carga microbiana presente (Rosell & 
Santos, 1952). Não foi constatada a presença de 
formol ou substância alcalina nas amostras anali­
sadas. 

Na contagem padrão em placas, 64,70% das 
amostras de leite tipo A, 8 ,33% de tipo B e 6,94% 
de tipo C apresentaram número de microrganis­
mos por m1 acima dos limites tolerados nos pa­
drões. Quanto à pesquisa de coliformes totais, 
52,94% das amostras de tipo A. 33,33% de tipo B 
e 26,38% de tipo C estiveram fora dos padrões. Na 
pesquisa de coliformes fecais, 3 1 ,37% das amos­
tras de tipo A, 3,57% de tipo B e 5,55% de tipo C 
estiveram fora das normas legais vigentes. Os da­
dos microbiol6gicos revelaram ocorrência de 
amostras de leite tipo A fora dos padrões, em 
comparação com as amostras de leite tipo B e C. 
Este fato pode ser atribuído a tolerância da legisla­
ção quanto aos limites para tipo C, do que para os 
tipos B e A. A elevada ocorrência pode ser atri­
buída à possível falha na pasteurização, contami­
nação ap6s pasteurização e comercialização em 
temperatura inadequada. Apesar de não constar 
limite para Staphylococcus aureus na legislação 
em vigor, foi verificada a presença de cepas po­
tencialmente capazes de produzir enterotoxina 
deletéria ao consumidor, possivelmente resistentes 
à pasteurização, em 2,77% das amostras de leite 
tipo C. A legislação do Ministério da Agricultura, 
dificulta a condenação do leite parcialmente fora 
do padrão. Na análise físico-química s6 poderá ser 
considerado anormal, e desse modo condenado 
por fraude, o leite que se apresente fora do padrão 
no UÚIlimo em três provas de rotitia ou em uma 
rotina e uma de precisão (Brasil, RIISPOA, 1 980),  
não sendo levado em conta que o baixo teor de 
gordura, dada a sua importância, deveria bastar 
para a condenação. 
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O trabalho apresentado sugere que se faça na 
legislação brasileira uma adequação para permitir 
que o leite produzido pelos nossos rebanhos possa 
ser enquadrado nos parâmetros dessa legislação, e 
que inclua na legislação pertinente à �icrobiolo­
gia, a ausência de Staphylococcus aureus no leite 
beneficiado. 

SUMMARY 

The work had the objective to verify the 
hygienic and sanitary conditions, including the 
physical chemical characteritics of the A, B and C 
type milk offered commercially in the city of São 
Paulo, by comparing the obtained results with the 
Brazilian official standards required by the 
legislation in force; so, helping the sanitary 
alertness on the event of dishonesty or careless; as 
well as to offer to producers and to industrial 
entrepreneurs aids for the development of a better 
quality control system of the milk product. The 
microbiological methods adopted were according 
to the recomendations of the American Public 
Health Association - APHA and the Food an Drug 
Administration - FDA; The physical chemical 
methods adopted were in accordance with the 
"Adolfo Lutz" Institute normalized procedures, 
together with the National Animal Reference 
Laboratory - LANARA. A total of 207 samples of 
milks A, B and C types were analysed. The 
ana1ysis of the microbiological attributes for 5 1  
samples o f  type A milk, for 8 4  samples type B and 
for 72 samples type C; 42 (82.35%), 3 1  (36.90%) 
and 17 (23,61 %) respectively, did not attend the 
standard requeriments stablished by the legislation 
in force from the Health Ministry. Qualitative 
microbiological analysis shew the isolation of 
Staphylococcus aureus strains capable os 
producing enterotoxines deleterious to consumers, 
probably resistants to the pasteurization process, 
in 2 samples (2,77%) of. a total of 72 samples of 
type C milk analysed. The physical chemical 
analysis of 5 1  samples of type A milk, of 84 
samples of type B milk, and of 72 samples of type 
C milk, 34 (66.70%), 7 1  (84.00%) and 13 (18.00) 
respectively, shew fat content leveis below the 
required Brazilian legislation limits in for�, 
among which on1y 5 (9.80%) of the type A mtlk 
sample, 20 (23.00%) of the type B milk samples 
and 7 (9.70%) of the C milk samples were 
definitively condemned for human consuption 
purpose. A great number of samples shew a 
negative reaction in the peroxidase test carried out 
with types B and C samples. This fact suggests 
eventual attempt to mask the unsatisfactory milk 
hygienic conditions by increasing the 
pasteurization temperature. The legislation in 
force from the Agriculture Ministry is a relaxed 
one in the sense that it turns out to be difficult the 
condemnation of unclean milk even if it is out of a 
specific official required standard. In the physical 
chemical analysis, the legislation only consider 
abnormal milk samples if: (i) the samples results 
abnormal in at least three routine tests; (ii) the 

samI?l� results abnormal in a routine test and a 
prec1Slon test; consequently, a sample with low fat 
percent is normally not condemned, even when 
one consider the importance of the lipid leveI of 
the milk. The work suggests a review of the 
Brazilian legislation. 
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TABELA 2 Distribuição das amostras de leite tipos A, B e C, que apresentaram resultados dentro e acima 
dos limites estabelecidos pelos padrões regulamentares(Brasil, 1 987), quanto às determinações 
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X2 CONGRESSO NACIONAL DE LATICÍNIOS 

o Pavilhão de Exposições do Minas Centro em 
Belo Horizonte, Minas Gerais, foi palco de um dos 
mais significativos eventos sobre leite e derivados 
realizados nesse ano de 1988. Do dia 15 a 18 de 
agosto foi realizado o X2 Congresso Nacional de 
Laticínios, que teve como promotores o Governo 
do Estado de Minas Gerais, a Secretaria de Estado 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento de Mi­
nas Gerais, a Empresa de Pesquisa Agropecuária 
de Minas Gerais, o Centro de Pesquisa e Ensino 
- Instituto de Laticínios "Cândido Tostes", e As­
sociação Brasileira das Indústrias de Derivados do 
Leite e o Sindicato das Indústrias de Laticínios do 
Estado de Minas Gerais. 

O X2 Congresso Nacional de Laticínios foi 
patrocinado pela Companhia Industrial e Comer­
cial Brasileira de Produtos Alimentícios - Nestlé, 
Indústria Gessy Lever Ltda., Diversey Wilming­
ton S/ A - Produtos Químicos, Banco do Estado de 
Minas Gerais e Financiadora de Estudos e Projetos 
- FINEP. 

A Comissão de Honra foi composta pelo Dr. 
José Mendonça Morais, DD. Sr. Secretário de Es­
tado da Agricultura, Pecuária e Abastecimento; 
Dr. Luiz Ricardo Goulart, DD. Sr. Secretário de 
Estado da Indústria, Mineração e Comércio; Dr. 
Alysson Paulinelli, Presidente da Confederação 
Nacional da Agricultura; Dr. Nansen Araújo, 
Presidente da Federação das Indústrias do Estado 
de Minas Gerais; Dr. Paulo Gileno Carneiro No­
vaes, Presidente da Empresa de Pesquisa Agro]2e­
cuária de Minas Gerais; Dr. Sebastião Duarte Al­
vares Vieira, Chefe do Centro de Pesquisa e Ensi­
no/Instituto de Laticínios "Cândido Tostes"; Dr. 
Paulo Silvestrini, Presidente da Associação Bra­
sileira das Indústrias de Derivados do Leite; Dr. 
Humberto Esteves Marques, Diretor-Superinten­
dente da Barbosa & Marques Indústria e Comércio 
S/A e Dr. Ivo Jacques de Melo, Presidente do Sin­
dicato das Indústrias .de Laticínios de Minas Ge­
rais. 

O Comitê Organizador do X2 Congresso Na­
cional de Laticínios foi composto pelas seguintes 
comissões: a) Comissão Executiva: Arnaldo Ziller 
(AZJ), Braz dos Santos Neves (EPAMIG), Edson 
Clemente dos Santos (EPAMIG), Lindemberg Al­
buquerque (AZJ), Regina Célia Mancini 
(EP AMIG), Sebastião Duarte Álvares Vieira 
(EPAMIG) e Válter Esteves Júnior (EPAMIG); b) 
EXPOLAC: Antonio Fernandes de Carvalho 
(EPAMIG), Luiza Carvalhaes de Albuquerque 
(EPAMIG), Lindemberg Albuquerque (AZJ), Al­
berto Valentim Munck (EPAMIG), Braz dos 
Santos Neves (EP AMIG); c) Comissão Científica: 
Antonio Carlos Savino de Oliveira (EPAMIG), 
Maria José de Oliveira Vieira (EP AMIG), Míriam 
Aparecida Pinto Vilela (EPAMIG), Otacílio Lo­
pes Vargas (EPAMIG), Sérgio Casadini Vilela 
(EPAMIG) e Sônia Maria Borges (EPAMIG); 

Luiza Carvalhaes de Albuquerque (*) 

d) Recepção: Adalgisa Ziller Araújo (AZJ), Ar­
naldo Ziller (AZJ), Jairo César da Silva Gomes 
(EP AMIG), José Campos Pereira (CCPR), José 
Otto de Luz (Cotochés), e Sérgio Evandro de An­
drade (EP AMIG); e) EXPOMAQ: Arnaldo Ziller 
(AZJ), Odécio Salviato (AZJ) e Renê dos S antos 
Neves (EPAMIG); f) Divulgação: Luiza Carva­
lhaes de Albuquerque (EP AMIG), Maria José de 
Oliveira Vieira (EPAMIG) e Otacílio Lopes Var­
gas (EPAMIG). A organização do Mini-Museu fi­
cou a cargo de Luiza Carvalhaes de Albuquerque e 
Maria José de Oliveira Vieira. 

A programação do X2 Congresso Nacional de 
Laticínios constou das seguintes solenidades e pa­
lestras: 

Domingo - 14.08.88 
Ip.auguração da EXPOMAQ/88 e XI EXPO­

SIÇAO DE PRODUTOS LÁCTEOS - EXPO­
LAC, pelo Exm2 Sr. Prefeito de Belo Horizonte 
Sérgio Ferrara. 

Segunda-Feira - 15.08.88 
Abertura oficial do X Congresso Nacional de 

Laticínios pelo Exm2• Sr. Governador do Estado 
de Minas Gerais - Dr. Newton Cardoso e pelo 
Exm2 Sr. Secretário de Estado da Agricultura, Pe­
cuária e Abastecimento - Deputado José Mendon­
ça Morais. 

Em seguida, teve início o primeiro painel so­
bre "Ensino e Pesquisa em Laticínios". 

Terça-Feira - 16.08.88 
Painel: "Política e Produção de Leite no Bra­

sil" • 
Painel: "A Indústria de Laticínios: Qual o fu­

turo?" 

Quarta-Feira - 1 7.08.88 
Apresentação dos seguintes trabalhos técnicos­

científicos: a) Estudo da ação da enzima de Mucor 
miehei sobre a k-caseina tratada a diversas tempe­
raturas - Honório Domingos Benedet; b) Detecção 
de soro de queijo incorporado no leite pasteuriza­
do e leite em pó - Determinação do Glicomacro­
peptido por eletroforese - Sérgio Casadini Vilela; 
c) Detecção da adição de soro de queijo no leite ­
Sebastião César Cardoso Brandão, June Ferreira 
Maia Parreira e Tarso da Costa Alvim; d) Avanços 
recentes na tecnologia de fabricação de queijos 
semi-cozidos - Múcio Mansur Furtado; e) Inter­
ferência dos resíduos de antibióticos no controle 
de qualidade do leite e derivados - Celso Medina 
Fagundes e Leonel Molin; f) Pesticidas organo­
clorados no leite e suas principais fontes de con­
taminação - Manuel Pinto Covarrubias; g) A valia­
ção das condições físico-químicas e bacteriológi­
cas do leite pasteurizado consumido na cidade de 
São Paulo - Neuza Vitória Valério Silveira, Ha-

(*) Técnica em Laticrnios/86 e Encarregada da Área de Divulgação do CEPE/ILCT/EPAMIG. Trabalho composto e impresso em 
03.09.90. 
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rume Sakuma, Marilda Duarte, Maria A. de B. 
Rodes, Jacira H. Saruwtari e Elizabeth Lemos 
Chicourel; h) Incidência de contaminações de Lis­
teria monocytogenes e outros microrganismos em 
alimentos e derivados do leite no mundo (coleção 
de informações e avaliação do problema) - Nestor 
Victor Sempe; i) Avaliação das características mi­
crobiológicas do leite tipo B em diferentes pontos 
do fluxograma de beneficiamento - Antonio Na­
der Filho, Rubens Pablo Schoken Iturrino e Os­
waldo Durval Rossi Júnior; j) Estudo das modifi­
cações que ocorrem no leite pasteurizado congela­
do durante o armazenamento - Honório Domin­
gos Benedet; k) Caracterização de alguns compo­
nentes celulares e físico-químicos do leite para 
diagnóstico da mamite caprina - Edson Clemente 
dos Santos, Maria Pia de Souza Lima Mattos Pai­
va Guimarães e Wanessa Trindade Clemente; 1) 
Enriquecimento do leite tipo C com vitamina A e 
D - Sebastião César Cardoso Brandão; m) Desen­
volvimento de bebidas de baixo custo com soro de 
queijo - Caio César Torres e Sebastião César Car­
doso Brandão; n) Esterilização de leite de cabra 
em latas - Tarso da Costa Alvim, Joaquim Alvino 
de Mesquita Filho e Sebastião César Cardoso 
Brandão; o) Iogurte de leite de vaca e búfala: ca­
racterísticas físico-químicas e sensoriais - Márcia 
Cristina Yabu, Maria Brígica S. Sholz, Márcia 
Rapacci e Lúcio Alberto Forti Antunes; p) Uso de 
creme de leite de búfala e de vaca na fabricação de 
queijo tipo Mascarpone - Ariene Gimenes Fer­
nandes Van Dender, Sandra Garcia e Izildinha 
Moreno; q) Variações físico-químicas e sensoriais 
em misturas de leites bovinos e bubalinos - Márcia 
Cristina Yabu, Maria Brígida S. Scholz, Márcia 
Rapacci e Luiz Alberto Forti Antunes; r) Planilha 
de custos de produção de leite: análise de modelo 
físico - Sebastião Teixeira Gomes, Maria Cristina 
Drumond e Castro e Roberto Pereira de Melo; s) 
Método de planejamento racional de rotas de co­
leta de leite - Cláudio Furtado Soares e Carlos 
Arthur Barbosa da Silva; t) Racionali,,:ação das li­
nhas de coleta de leite: uma análise da bacia lei­
teira de Viçosa-MG - Cláudio Furtado Soares e 
Carlos Arthur Barbosa da Silva; u) A produção de 
leite no Brasil sob o enfoque da segurança ali­
mentar - Freddy A. Rivera; v) Avaliação de em-

balagens flexíveis para o acondicionamento de 
leite em p6 integral - Fernandes, M.H.C., Cargia 
E.E.C. e Ardito, E.F.G.; x) Garrafa de poli etileno 
de alta densidade: nova alternativa para embala­
gem de leite - Elmar Edeggar Hiler; e z) Queijo 
Minas meia cura: características físico-químicas ­
Ronaldo Figueredo Ventura. 

Quinta-Feira - 18.08.88 
Apresentação das seguintes palestras técnico­

científicas: a) Efeito do número de repiques do 
in6culo na fermentação do iogurte - José Glauco 
Grandi e Elisa Cristina Lopes Andrade, b) In­
fluência do tempo de armazenamento na atividade 
da cultura para iogurte - José Glauco Grandi e 
Elisa Cristina Lopes· Andrade; c) Isolamento de 
Leuconostoc cremaris de leite de vaca "in natura" 
- Mozart Mansur Furtado e Celia Lucia L. Fortes 
Ferreira; d) Lip6lise em leite e derivados - Ismael 
Antonio Bonassi; e) Determinação do calor espe­
cífico de leite tipo B - José Glauco Grandi e Car­
mem Cecflia Tadino; f) Teores de N03 e N02 
durante o período de maturação de queijo Prato 
elaborado com leite adicionado de Nitrato de S6-
dio - Luiz Ronaldo de Abreu, Luiz Carlos Gon­
çalves Costa e Múcio Mansur Furtado; g) Produ­
ção de leite gelei ficado - José Glauco Grandi e 
Fátima de Carvalho; h) As novas oportunidades 
dos produtos UHT - Reginaldo S. de Macedo e 
Walter Thallinger; i) Centrífugas para a indústria 
de laticínios - Hans Districh; j) O extrato de se­
mente de Grapefruit "DF- l OO" na sanitização dos 
laticínios e sua aplicação na fabricação de queijos 
e iogurtes - Wolfran Quintero e Ronaldo Pinto 
Moreira; k) Limpeza e recuperação de membranas 
espirais para ultrafiltros utilizados na indústria de 
laticínios - Ana Maria de Mattos Juliano, José 
Carlos Cunha Petrus; 1) Limpeza de esterilizadores 
UHT na indústria de laticínios - Hideaki Higashi-
tani. . 

Na parte da tarde, houve divulgação dos re­
sultados e premiação dos expositores do XI Con­
curso Nacional de Produtos Lácteos, premiação do 
melhor stand da EXPOMAQ/88, apresentação das 
moções e solenidades de encerramento do X2 
Congresso Nacional de Laticínios. 

ASSINE  

IN FORME AGROPECUÁRIO 
EPAM IG 

Av. Amazonas, 1 1 5  - 59  - 7 9  andares 
30 . 1 88 - Belo Horizonte - MG 
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REVISTA DO INSTITUTO DE LATICÍNIOS CÂNDIDO TOSTES (*) 

(i) A revista do Instituto de Laticínios Cândido 
Tostes (REVILCT) publicada e":"11 Juiz de Fora 
apresenta-se no tamanho de 230 mm por 160 mm 
e é órgão do Centro de Pesquisa e Ensino do Ins­
tituto de Laticínios Cândido Tostes da Empresa de 
Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais A 
REVILCT destina-se a publicação de trabalhos 
originais de pesquisa e a veiculação de informa­
ções de interesse relevante para o setor de leite e 
produtos derivados. A critério da Coordenação 
Editorial poderão ser abertas exceções: a REVIL­
CT poderá veicular artigos de revisão bibliográfi­
ca e notícias de interesse geral. 

(ii) Aos autores poderá ser solicitada a provisão 
institucional de recursos financeiros para publica­
ção de trabalhos originais e impressão de separa­
tas, de acordo com a disponibilidade de cobertura . 
financeira da REVILCT no período em questão. 
Neste caso a REVILCT poderá orientar os pro­
fessores e pesquisadores na procura institucional 
de apoio financeiro como por exemplo para pa­
gamento de fotolitos a cores. 

(iii) Os artigos devem ser redigidos em portu­
guês. Os autores devem apresentar o trabalho in­
cluindo título e resumo redigidos em português e 
em inglês. A bibliografia e as normas comple­
mentares de citação devem estar de acordo com 
a última publicação revista da Associação Brasi­
leira de Normas Técnicas - ABNT (NB -66 revisa­
da). Dar-se-á preferência à forma sem destaque, 
onde o nome dos autores são escritos com apenas 
as primeiras letras maiúsculas. 

(iv) Os manuscitos. em cópias originais. devem 
ser enviados datilografados em papel branco, ofício 
11, 216mm x 330mm de 75 g m:.! reservando-se as 
seguintes marginações: 1 .  margem esquerda de 
40mm, 2. margem direita de 25mm, 3 .  margem 
superior de 25mm, 4. margem inferior de 25mm. 
Os manuscritos devem ser datilografados em espa­
ço duplo em páginas de aproximadamente 30 li­
nhas (no máximo 34 linhas e 80 espaços ou carac­
teres por linha). A Coordenação Editorial poderá 
fazer alterações de pequeno porte aos manuscritos. 
As alterações de grande porte serão sugeridas aos 
autores juntamente com a devolução dos manus­
critos a serem reajustados. As correções e os acrés­
cimos encaminhados pelos autores após protocolo 
de registro da entrada dos manuscritos, poderão 
ser recusados a critério da Coordenação Editorial. 

(v) Todos os manuscritos pretendentes ao espa­
ço da REVILCT dentro do subtítulo "Ciências e 
Técnica" deverão apresentar um resumo em por­
tuguês no início do trabalho e em "Summary" em 
inglês antes da listagem da bibliografia. 

(vi) A bibliografia deve ser listada, em ordem 
alfabética pelo último nome do primeiro autor. As 
referências bibliográficas devem ser citadas no 
texto em uma das seguintes formas opcionais: Sil­
va (1 980); Silva, 1 980; (Silva 1 980); ou Silva, 
1980:35). As abreviaturas de nomes de periódicos 
devem seguir as normas da "World List of Scien­
tific Periodicals". 

(vii) As ilustrações devem ser feitas em nan-

quim preto e branco e e m  tintas de desenho (Ro­
trings ou equivalentes) de cores variadas para re­
produções em cores. As ilustrações deverão ser 
planejadas em função das seguintes reduções op­
cionais: 1. 1 .5 X ; 2. 2.0 X ; 3. 2.5 X ; 4. 3.0 X ; 
ou 5 n X ; sempre calculadas com base na diagonal 
de um retângulo. Dar-se-á preferência aos tama­
nhos impressos de 1 .  1 20mm por 90mm; 2. 
60mm por 45mm; 3. 1 70 mm por 127.5mm. As 
bases das ilustrações deverão ser consideradas co­
mo 1. 120mm; 2. 60mm; 3.  1 70mm. Os gráfi­
cos e as tabelas devem ser reduzidas ao mínimo 
indispensáveis, apenas de acordo com as exigên­
cias de um tratamento estatístico formal. As ilus­
trações e as tabelas devem vir separadamente em 
relação ao texto e devem estar de acordo com as 
normas usuais de tratamento e processamento de 
dados. As fotografias não deverão ser recortadas; 
as formas fotográficas originais devem ser manti­
das em tamanhos retangulares para espaços im­
pressos preferenciais indicados acima (lado menor 
dividido pelo lado maior igual a aproximadamente 
0.7). O cálculo para previsão da redução das ilus­
trações deve ser feito de acordo com a orientação 
de Papavero & Martins ( 19 8 3 : 1 09). As ilustrações 
e as tabelas deverão ser montadas separadamente 
do texto, deverão conter indicações da sua locali­
zação definitiva em relação a paginação do traba­
lho, devendo constar uma chamada no texto. Na 
montagem deverá ser obedecido um rigoroso cri­
'tério de economia de espaço através da divisão da 
?ágina em lauda esquerda e lauda direita. Para 
possibilitar este aproveitamento de espaço, a mag­
nitude da redução poderá ser ajustada. "A Coor­
denação Editorial outorga-se o direito de proceder 
as alterações na montagem dos clichês e das pran­
chas ou de solicitá-las aos autores. As legendas e 
os títulos das ilustrações deverão ser datilografa­
dos a parte do texto e das pranchas. Às ilustrações 
enviadas pelo . correio deverão ser protegidas em 
forma de pranchas de cartolina, com uma proteção 
externa em cartão duro ou em madeira, de forma a 
âeixá-Ias sempre planas, nunca encontrá-las. A 
CE não pode responsabilizar-se pelas perdas e da­
nos de transporte. 

(viii) Em nenhum caso (subtítulo, nomes de 
autores, etc.) deverão ser usadas palavras escritas 
só com maiúsculas. No corpo do texto serão grifa­
dos apenas nomes genéricos e específicos e outras 
palavras estrangeiras eventualmente usadas; nas 
referências bibliográficas, grifar apenas os nomes 
de livros e periódicos e seus respectivos volumes. 

(ix) Para simplificar, use nota de rodapé apenas 
na primeira página do trabalho, com as credenciais 
previstas pela P AB, visto que o emprego correto da 
nota de rodapé deve considerar regras específicas. 

(x) Todos os artigos publicados dentro do 
sub-título "Ciência e Técnica" serão reproduzidos 
em separatas, sem capa, em número fixo de 1 0. As 
separatas acima desse número serão cobradas dos 
autores a preço de custo. Os autores não receberão 
provas para exame e correção; os originais serão 
considerados definitivos. 

(*) Normas para apresentação de trabalhos cientrficos; composto e impresso em 03/09/90. 

Qualquer queijo 
é bem servido com coalho da HA-LA DO BRASIL 

h� 
li: 

Qual idade começa com a 
matéria prima ! 

A· base para um �om ,resu ltado !1� 
produção de queiJos e boa matena 
pr ima - símbolo de · uniformidade e alta 
qual idade tanto técn ica como 
bacteriológica. 

Isto vale também para coalho. 

Não importa se é 

COALHO HA· LA 
COALHO ESTRELLA 
ou HA· lASE 

Nenhum produto deixa a nossa fábrica 
antes que o laboratório aprove a 
qual idade. 

Somente desta manei ra podemos ter 
certeza que o coalho ob�dec� nossas 
exigências rígidas de un iformidade de _ 

força e composição, e qu� o �oalho nao 
contém bactéricas i ndesejáveiS que 
possam prejudicar o queijo. 

Coalho não é só coalho ! 

>�' HA-LA DO BRASIL � Chr. Hansen Ind. e Com. Ltda. 

Estrada Estadual Valmhos-Vmhedo, 2860 
Caixa Postal 37 1 - CEP 1 3270 - Val i nhos - SP 

Fone: (0 1 92 )  7 1 . 3655 - Fax: ( 0 1 92) 7 1: .3376 - Telex: ( 1 9) 2349 HALA BR 
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u Iquer queijo 
é bem servido com fermentos DVS da Chr. Hansen 

/1; 

DVS simplifica o processo ! 
I 

Fermentos DVS da Chr. Hansen'dão . 
segurança ao processo e controle sobre 
a qual idade, porque a propagação e o 
repique do fermento são el iminados. 

Evitam também contaminações e 
bacteriófagos provenientes da 
manipulação no laticínio. 

DVS aumenta a qual idade ! 

Os fermentos DVS são adicionados, . 
di retamente no leite - desta maneira 
a composição de bactérias do produto 
final será sempre a ideal - portanto com 
garantia de qual idade uniforme em cada 
tanque de leite. 

DVS possibil ita a fabricação de queijos 
com controle total sobre o resultado -
antes que o qUêijo seja produzido. 

Fermento não é só fermento ! 
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