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de processamento e estocagem.

INTRODUCAO

O queijo pode ser conceituado como sendo
um concentrado protéico-gorduroso constituido
por caseina em forma de gel, matéria-graxa, dcido
lactico e substidncias minerais, resultante da
coagulagdo do leite (Behmer, 1984). Atualmente
as técnicas de fabricagdo de queijos estdo mais
desenvolvidas existindo no mercado produtos com
diferentes valores nutritivos e sabores variados
(Behmer, 1984).

Existem vdrias inddstrias, principalmente
aquelas de pequeno porte, que produzem queijos,
dentre eles o queijo “ Minas-Frescal “, de fabri-
cacdo relativamente simples e de baixo custo, que
representa a maioria dos queijos comercializados
em feiras livres, bares e mercearias. Sao também de
fabricagdo caseira, existindo a tendéncia de
comercializd-los em sacos pldsticos comuns,
amarrados ou fechados com um fecho metilico,
porém sem usar vdcuo. Durante a comercializagio,
esse saco pldstico apresenta-se geralmente com um
depésito de soro exsudado pelo produto. Essa dessora,
que ocorre devido ao excesso de umidade nos queijos,
além de proporcionar um aspecto pouco atraente
ao produtq, favorece o crescimento microbiano
causando odores desagraddveis. Por essas razdes, o
queijo tipo “Minas-Frescal” apresenta, geralmente,
uma vida de prateleira muito curta, no médximo
duas semanas, mesmo em temperaturas adequadas
de refrigeragdo (Oliveira, 1986).

A maioria dos queijos frescos tipo “Minas-
Frescal” consumidos pela populagdo brasileira, sdo
provenientes de fazendas onde o acesso ao leite
recém ordenhado é ficil e onde podem também
ser fabricados. Esse leite geralmente ndo recebe
nenhum tratamento para reduzir sua carga bacte-
riana. Esta condi¢gdo se agrava se ndo houver
higiene durante a elaboracdo do queijo e se este
for transportado ou armazenado sem refrigeragao
(Behmer,1984).

A comercializagio do queijo “Minas Frescal”,
fabricado artesanalmente, tem sido indiscrimi-
nada, assim como a fabricacdo de diferentes
produtos derivados do leite por pequenos estabe-
lecimentos; este fato pode acarretar prejuizos a
saide da populagdo tornando-se entdo necessdrio
um monitoramento microbiolégico dos produtos
por ela consumidos. Portanto, no presente
trabalho queijos tipo “Minas Frescal”, obtidos de
feiras livres da regiado de Sdo José do Rio Preto-
SP, foram submetidos as seguintes andlises
microbiolégicas: contagem de Staphylococcus
aureus, determinagdo do nimero mais provavel
de coliformes totais e de coliformes fecais,
pesquisa de Escherichia coli e de Salmonella sp.

MATERIAL E METODOS
Obtencao das amostras

As treze amostras de queijos tipo “Minas
Frescal (100%) foram coletadas com assepsia e
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transportadas adequadamente ao laboratério para
andlise imediata.

Preparo das amostras

Foram trituradas, em almofariz esterilizado,
10 gramas de cada amostra com areia estéril,
seguida de diluicdo em 90 ml de dgua destilada
esterilizada. A partir desta dilui¢do (10
obtiveram-se as outras diluigdes decimais seriadas
até 108,

Contagem de Staphylococcus aureus

Semeou-se, em duplicata, sobre a superficie
do dgar telurito-gema de ovo, contido nas placas
de Petri, 0,1 ml de cada dilui¢do com o auxilio da
alca de Drigalsky. O indculo (0,1 ml) foi cuidado-
samente espalhado por toda a superficie do meio
até a sua total absor¢do. A seguir, as placas de
Petri foram incubadas a 37°C por 24 - 48 horas.
Calculou-se, de acordo com as diluigdes, as
unidades formadoras de coldnias, que se apresen-
tavam negras, brilhantes, convexas e rodeadas por
zonas claras de 2 a 5 mm de didmetro, submetendo-
as também, evidentemente, aos testes bioquimicos
de confirmacgdo, principalmente termonuclease e
coagulase (ICMSF, 1978; Speck, 1984).

Determinacio do niimero mais provavel

(NMP) de coliformes totais e de coli-

formes fecais

Foi utilizada a técnica dos tubos muiiltiplos,
com trés séries de trés tubos de cada dilui¢do (10,
102 e 103). Empregou-se, como meio de cultura,
o caldo lauril sulfato triptose e foram adicionados
também, evidentemente, os tubos de Durham para
coletar o gds produzido durante a fermentagdo. A incu-
bagdo foi realizada a 37°C durante 48 horas e a
determinagdo do NMP de coliformes totais, foi
realizada empregando-se a tabela de Hoskins.
J4 para a determinagdo do NMP de coliformes
fecais foi usado o caldo EC, com incubagio a 44,5°C,
em banho-maria, por 24 horas. A determinagio do
NMP de coliformes fecais, também foi efetuada
com o auxilio da tabela de Hoskins (Brasil, 1981).

Pesquisa de Escherichia coli

A partir dos tubos contendo caldo EC, que
apresentaram turvagdo, com ou sem gas no interior
dos tubos de Durham, foram semeadas por esgotamento
placas de Petri contendo o dgar eosina azul de metileno.
As colonias tipicas de E. coli apresentaram entao
coloracdo preta com brilho verde-metdlico
(Brasil, 1981). As coldnias foram submetidas
também aos testes bioquimicos recomendados.

Pesquisa de Salmonella sp
Foram homogeneizados 25 g de cada queijo
em 225 ml de caldo lactosado e de dgua peptonada

Instituto de Laticinios Candido Tostes

a 1%. Apés a incubagio a 35°C, por 24 horas,
1 ml de cada uma dessas suspensdes foi transferido
para 10 ml de caldo selenito-cistina e também
para 10 ml de caldo tetrationato de Kauffmann
seguido de incubagio a 35°C e 43°C. Depois de
24 horas, 48 horas e 5 dias foram realizadas
semeaduras por esgotamento em placas de Petri
contendo dgar Salmonella Shigella e dgar verde
brilhante (Brasil, 1981). As coldnias suspeitas
foram identificadas com o uso de testes bioqui-
micos e sorolégicos rotineiros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos, apés a realizagdo das
andlises microbiolégicas efetuadas nas treze
amostras de queijos tipo “Minas Frescal” (100%)
estdo demonstrados na Tabela 1.

Nesta Tabela 1, e de acordo com o padriao
da legislacado em vigor (Brasil, 1987), pode-se
observar que das treze amostras analisadas (100%)
onze (84,6%) as amostras ns. 1, 2, 3, 4,5, 6, 8,9,
10, 12 e 13 apresentaram contagens de S. aureus
fora deste mesmo padrao estabelecido, destas onze,
sete (63,6%) amostras ns. 2, 3, 4, 5, 6, 8e 13
foram entdo classificadas pela mesma legislagdo
como “produtos potencialmente capazes de causar
toxinfec¢des alimentares” e portanto “produtos
impréprios para o consumo” e as outras quatro
(36,4%) amostras ns. 1,9,10 e 12 como “produtos
em condi¢des higi€nico-sanitdrias insatisfatdrias”.
As amostras ns. 7 e 11 ( 15,4% ) se apresentaram,
quanto ao S. aureus, coliformes fecais e Salmonella
sp dentro dos padrdes da legislacdo, e portanto,
podem ser consideradas adequadas ao consumo.

Comparando esses resultados com os encon-
trados na literatura, verificou-se que de sessenta
amostras de queijo tipo “Minas” examinadas na
cidade do Rio de Janeiro 38,4% apresentaram
contagens de S. aureus superiores a 10®> UFC/g
(Silva, 1980). Encontrou-se também 20,3% de
amostras contaminadas com esse microrganismo
na cidade de Lavras (Carvalho et al., 1981). Foram
constatadas que 67% das amostras analisadas no
municipio de Belo Horizonte estavam contami-
nadas com essa bactéria em niveis variando entre
10! e 10° UFC/g (Mandil et al., 1982). Encontrou-
se também contagens de S. aureus variando entre
1,5x10%* e 1,2x10° UFC/g na cidade de Sao Paulo
(Furlanetto et al., 1983). Foram encontradas
62,75% de amostras contaminadas por essa
mesma bactéria na cidade de Ouro Preto (Nasci-
mento et al., 1985). Alguns autores acreditam
que este elevado nimero de bactérias do género
Staphylococcus, sio decorrentes das mds con-
di¢des higiénicas do leite cru destinado a produgdo
do queijo tipo “Minas-Frescal” (Nascimento et
al., 1985; Santos et al., 1981; Wilson, 1977).
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Quanto a determinag¢ido de coliformes
totais, sem padrdo para este produto na legislagdo,
pode ser verificada a presenca deste grupo de
microrganismos nas amostras ns. 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8,9, 12 e 13, isto é, em onze (84,6%) das treze
(100%) amostras analisadas.

Com relac¢do a determinagdo de coliformes
fecais, nove (69,2%) das treze amostras
analisadas (100%) apresentaram e confirmaram
E. celi, entretanto s6 seis (66,7%) dessas nove
(100%) amostras ns. 1, 3, 5, 6, 8 e 13 estavam
em desacordo com o padrdao estabelecido na
legislagdo brasileira, podendo ser entdo classifi-
cadas, por essa mesma legislagdo, como “produtos
inaceitdveis para o consumo direto”. Algumas
pesquisas similares ji demonstraram altos
resultados para estes microrganismos (Carvalho
et al., 1981; Silva, 1980).

De acordo com pesquisa realizada sobre o
leite tipo “C”, uma das matérias primas que podem
ser utilizadas para produgdo de queijos, verificou-
se que se 0 mesmo ndo apresentar qualidade
higiénico-sanitdria satisfatéria, poderd ser veiculo
de contaminag¢do bacteriana, principalmente se
nio for adequadamente pasteurizado (Hoffmann
et al., 1994a.; Hoffmann et al., 1994b.; Garcia-
Cruz et al., 1994).

Ji com relagdo a presenga de Salmonella
sp, excetuando-se a amostra n. 13 (7,7%), que se

Tabela 1 - Representagdo dos resultados obtidos

apresentou em desacordo com o padrio da legis-
lagdo federal, sendo entdo classificada como
“produto potencialmente capaz de causar toxin-
fec¢do alimentar” e portanto “produto impréprio
para o consumo”, todas as outras doze (92,3%) nao
apresentaram e nem confirmaram Salmonella sp.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstraram enfim,
que das treze amostras analisadas (100%) onze
(84,6%) situaram-se fora de um ou mais dos
padrées microbiolégicos vigentes, sendo que tais
achados sugerem a qualidade inadequada das
matérias primas e/ou condi¢gdes imprdprias de
processamento e estocagem.

ABSTRACT

Thirteen samples of “Minas Frescal”
cheeses (100%) were submitted to microbiolo-
gical analysis; all samples were got from a fair
in the region of Sdo José do Rio Preto-SP. The
results showed that eleven (84.6%) of the
thirteen analysed samples (100%) set out of
present microbiological standards. These results
suggest an inadequate quality of raw material and/
or unappropriate conditions of processing and
storage.

ap6s as diferentes andlises microbiolégicas.

“Queijo Minas  Staphylococcus -+ Coliformes - Coliformes - . Escherichia ~ Salmonella
 Frescal aureus . . 'totais fecais eolio 0 sp
(UFC/g) = ' confirmativo) = (/)
1 7,0 x 103 > 1100 1100 + -
2 1,4 x 10¢ > 1100 9 + -
3 2,2 x 104 > 1100 1100 + -
4 7,0 x 108 > 1100 23 + -
5 8,2 x 10° > 1100 > 1100 + -
6 7,2 x 10° > 1100 > 1100 + -
7 5,0 x 10? 43 43 + -
8 1,2 x 10°® > 1100 > 1100 + -
9 1,0 x 10* > 1100 <3 . =
10 1,0 x 10* <3 <3 - -
11 2,0 x 10? <3 <3 - -
12 1,9 x 10° > 1100 <3 - -
13 3,3 x 10° > 1100 > 1100 + +
Variagdo 2,0 x 10? <3 <3 - -
a a a a
7,2 x 10° > 1100 > 1100 + +
Padrao Federal maximo méaximo auséncia em
(Brasil, 1987) 10%g 10%g 25 g
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Palavras-chave: Ricota, leite de cabra.

1. INTRODUCAO

A ricota € de origem italiana, do sul da Itdlia,
regido costeira do mar mediterrdneo, que se
caracteriza por alto teor de umidade, ao redor de
70% (Furtado & Neto, 1984). Trata-se basi-
camente de um precipitado das proteinas lacto-
albumina e lactoglobulina, que sdo os principais
componentes proteicos do soro, € nio sio coagu-
laveis pelo coalho (Emaldi, 1987 e Mincione et
al, 1983). E conhecida também como queijo do
soro ou queijo de albumina (Addeo & Coppola,
1983). Estas proteinas sio facilmente desnaturadas
e precipitadas pelo calor sob influéncia de acidi-
ficagdo, o que constitui o principio bdsico da
fabricagdo da ricota. Segundo Furtado & Neto
(1984) o rendimento médio da fabricagdo € de
cerca de 4 a 5%, sendo um produto de pouca
durabilidade, quando na forma fresca. Em sua
elaboragdo pode-se acrescentar leite integral ou
desnatado ao soro, com a finalidade de aumentar
o rendimento e para aprisionar as particulas de
coalhada aglomeradas em unidades maiores, com
isto melhorando-se também a textura e formando-
se griaos uniformes.

Trata-se de um produto macio, cremoso,
com consisténcia delicada bem aceito para
consumo direto ou para utilizagdo em culindria
(Furtado & Neto, 1984). Pelo seu baixo teor de
_gordura e alta digestibilidade é considerado um
produto leve e dietético.

Segundo Prato (1992) a ricota propria-
mente dita, ndo é um queijo, mas um produto
ldcteo obtido pelo aquecimento do soro, residuo
da fabricag¢do do queijo. O nome ricota deriva do
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi de verificar o rendimento, caracteristica fisico-quimica e composi¢do de
ricota elaborada com leite de cabra comparativamente a fabricada com leite de vaca. Foi utilizado soro resultante
da fabricagdo de queijos tipo Minas prensado elaborado com leite de vaca e de cabra. Constatou-se que o
rendimento em ricota para o leite de cabra foi inferior ao de vaca. As ricotas obtidas de soro de leite de cabra
apresentaram menor valor de pH e maior de acidez tituldvel comparativamente as ricotas elaboradas com soro
de leite de vaca. A composi¢do quimica da ricota de leite de cabra foi similar ao de vaca.

fato da proteina do leite sofrer um novo aque-
cimento, o nome deriva da palavra latina “recotus”
ou seja aquecido duas vezes. Considera-se como
primeiro aquecimento o realizado no tanque para
a fabricagdo do queijo propriamente dito, e o
segundo quando se aquece o soro residual para
produzir especificamente a ricota. E fabricada
principalmente com leite de ovelha, vaca e bifala
(Mincione et al, 1983).

Ilardi (1980) salienta que a ricota € um
produto usado principalmente na parte Sul e
Central da Itilia. E fabricada pelo aquecimento
do soro visando coagular as proteinas. O soro &
usualmente de leite de vaca ou ovelha, sendo
raramente usado o leite de cabra.

Cossedu et al (1997) examinaram amostras
de ricotas frescas do ponto de vista microbio-
légico. Concluiram que para aumentar a vida de
prateleira da ricota fresca € necessdrio -introduzir
outros tipos de inibidores microbianos, antes do
armazenamento refrigerado.

Embora tenha-se encontrado diversos
trabalhos referentes a ricota, isto ndo ocorreu
em relacdo a ricota efetuada com leite de cabra
e especificamente em comparagio a elaborada
com leite de vaca. Tem-se conhecimento de
difusdo de técnica de elaboragio de ricota com
leite de cabra realizada pela EMBRAPA (s.d.),
no Centro Nacional de Pesquisa de Caprinos
(CNPC) em Sobral (CE), cuja técnica estd
descrita em Albuquerque & Castro (1996).
O objetivo deste trabalho foi verificar o rendi-
mento e composi¢cdo de ricota elaborada com
leite de cabra comparativamente a fabricada com
leite de vaca.

1 Departamento de Gestdo e Tecnologia Agroindustrial da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas -
Campus de Botucatu - UNESP, Caixa Postal 237, CEP. 18603-970 Botucatu - SP.
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2. MATERIAL E METODOS

O soro resultante da fabricagdo dos queijos
tipo Minas prensado elaborados com 100% de
leite de vaca e 100% de leite de cabra foram
utilizados para elaboracdo de ricota de vaca
(Tratamento 1 — T,) e de ricota de cabra (Trata-
mento 2 — T,). O processo de fabricagdo obedeceu
a sequéncia-indicada em Furtado & Neto (1984).
O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com 4 repeti¢des, sendo os resultados
analisados através da andlise de varidncia
(ANOVA), conforme Snedecor & Cochran (1978).

Nas ricotas obtidas foi efetuado o cdlculo de
rendimento (m/m . 100) e efetuadas andlises de pH
(Atherton & Newlander, 1981), acidez tituldvel
(A.0.A.C., 1984), umidade e extrato seco total
(A.O0.A.C., 1984), gordura pelo método de Van Gulik
(Schmidt-Hebbel, 1956), proteina total (A.O.A.C.,
1984 e Bailey, 1967), cinzas (A.O.A.C., 1984),
nitrogénio soldivel (Kosikowski, 1978), e nitrogénio
ndo proteico (Grippon et al, 1975). Foi também
efetuado os cdlculos na matéria seca da ricota.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das avaliagdes efetuadas sio

apresentados na Tabela 1. Nesta Tabela constam
os valores médios do rendimento do processo

Tabela 1 - Valor médio das avaliagdes efetuadas.

(g/100g), pH, acidez tituldvel, (g de dcido latico/
100g de ricota integral), umidade (g/100g de ricota
integral), extrato seco total (g/100g de ricota
integral), gordura (g/100g de ricota integral),
cinzas (g/100g de ricota integral), proteina total
(g/l 00g de ricota integral), nitrogénio solivel
(g/1 00g de ricota integral), nitrogénio néo
proteico (g/100g de ricota integral), acidez no
extrato seco (g/100g calculada na matéria seca),
gordura no extrato seco (g/l 00g calculada na
matéria seca), cinzas no extrato seco (g/100g
calculada na matéria seca), proteina no extrato
seco (g/100g calculada na matéria seca), nitrogénio
solivel no extrato seco (g/100g calculada na
matéria seca), nitrogénio nio proteico no extrato
seco (g/100g calculada na matéria seca).

Quanto ao rendimento (Tabela 1), o leite
de cabra apresentou comportamento estatisti-
camente inferior ao de vaca (vaca = 5,95%,
cabra = 3,99%). Conforme Prato (1992), a
tecnologia tradicional da ricota baseia-se no
principio da coagulagdo a quente da lactoalbumina
em ambiente dcido. Como o soro que serve para
sua preparagdo € obtido da separagdo da coalhada
durante a fase de produ¢do do queijo a composi¢dao
quimica do soro varia em fung¢do do leite de origem
e do tipo de queijo do qual deriva. Segundo Luquet
(1990) as fragdes nitrogenadas do leite de cabra
se repartem diferentemente ao de vaca, pois

Rendimento 5,95aM 3,99b" 4,97 15,65%* 11,02
Ph 6,06a 5,71b 5,94 4,42 2,90
Acidez 1,50a 1,80a 1,66 2,12 10,63
Umidade 72,74a 72,10a 72,42 1,18 6,43
Extrato Seco Total 27,26a 27,90a 27,58 1,18 16,88
Gordura 12,27a 12,63a 12,44 1,72 12,20
Proteina Total 10,64a 10,53a 10,58 0,33 21,52
Cinzas 1,82a 2,14a 2,03 2,13 19,10
Nitrogénio Solivel (NS) 0,10a 0,09a 0,094 0,28 33,70
Nitrogénio Nao Proteico (NNP) 0,063a 0,063a 0,063 0,27 24,44
Acidez no Extrato Seco 5,5a 6,11 14,44 7,75
Gordura no Extrato Seco 45,20a 45,64a 45,42 0,09 10,85
Proteina no Extrato Seco 39,09a 38,05a 38,57 1,01 11,77
Cinzas no Extrato Seco 6,79a 7,67a 7,23 5,34 8,07
NS no Extrato Seco 0,38a 0,32a 0,35 0,12 40,20
NNP no Extrato Seco 0,22a 0,24a 0,23 0,31 29,59

M Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia de 5% de probabilidade
(P<0,05).
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apresenta cerca de 4 vezes menos de a lacto-
albumina e 3 vezes menos soro albumina em
relagdo ao leite de vaca, embora apresente teor
maior de lactoglobulina. Este fato deve ter
propiciado menor rendimento em ricota para o
leite de cabra. O rendimento para a ricota de leite
de vaca estd dentro dos valores citados pela
literatura (Furtado & Neto, 1984).

No que se refere as caracteristicas fisico-
quimicas relativas a acidez (pH e % de dcido
latico), verificou-se diferenga entre as ricotas
elaboradas com soro de leite de cabra e de vaca.
As ricotas obtidas de soro de leite de cabra
apresentaram menor valor de pH e maior de
acidez tituldvel comparativamente as ricotas
elaboradas com soro de leite de vaca. Esta
diferenca, relativa a acidez tituldvel, foi melhor
observada ao se efetuar os cdlculos em relagdo a
matéria seca do queijo. Neste particular Andrade
(1981), Andrade et al (1982), Damasio (1984) e
Duitschaever (1978) observaram maior desen-
volvimento de acidez em relagdo ao de vaca, em
produtos de leite fermentados.

Para a composi¢do quimica da ricota pode-
se constatar que praticamente ndo houve dife-
renga entre as ricotas elaboradas com soro de leite
de vaca e de cabra. Segundo Furtado & Neto (1984)
o teor de umidade da ricota no Brasil situa-se entre
70-73% e assim sendo, encontrou-se valores
dentro desta faixa.

Nio se observou diferenga no teor de
gordura entre as ricotas elaboradas com leite de
vaca e de cabra. Entretanto os valores encontrados
situam-se pouco acima da faixa observada por
Prato (1982) em ricota do comércio com leite de
vaca (4,32% a 10,20%). Embora este autor cite
valores mais elevados para ricota com leite de
biifala (17,25%) e de ovelha (18,45% a 22,19%).

Para proteina total também ndo se observou
diferenca entre as ricotas elaboradas com o leite
das duas espécies e os valores encontrados sdo
bem préximos (vaca = 10,64%, cabra = 10,53%).
Na literatura encontrou-se valores desde 9,80%
até 18,72% para ricota com leite de vaca (Prato,
1982). Em relacdo aos valores para nitrogénio
soliivel e nitrogénio ndo proteico nio se constatou
diferenca entre os produtos de vaca e de cabra, e
nio se encontrou dados na literatura consultada
para comparagao.

No que se refere a cinzas o teor encontrado
nas ricotas elaboradas com soro de leite de cabra
apresentaram valores ligeiramente maior que as
de vaca (cabra = 2,14%, vaca = 1,82%). Este
diferenca foi mais acentuada ao se calcular em relagao
a matéria seca (vaca = 6,79%, cabra = 7,67%),
porém sem diferenca estatistica. Ndo se encontrou
explicagdo plausivel para esta diferenca, pois
conforme relatado por Mens (1985) a composi¢do

mineral do leite de cabra, pouco difere em relagio
ao leite de vaca.

4. CONCLUSAO

° Dos resultados experimentais obtidos

deste trabalho constatou-se que:

— O rendimento em ricota para o leite de
cabra foi inferior ao de vaca.

— Asricotas obtidas de soro de leite de cabra
apresentaram menor valor de pH e maior
de acidez tituldvel, comparativamente as
ricotas elaboradas com soro de leite de vaca.

— A composi¢do quimica da ricota de leite
de cabra foi similar ao de leite de vaca.

5. SUMMARY

The objective of this work was to compare
yield, chemicophysical characteristics and
chemical composition of goat’s milk ricotta to
those from cow’s milk. The resulting whey from
Minas cheese production from cow and goat’s
milk has been used. A lower ricotta yield has been
reported for goat’s milk. The ricotta cheese from
goat’s milk whey has presented lower pH and
higher titratable acidity than that from cow’s milk
whey. Chemical composition of both milk ricottas
has been similar to that of cow’s milk.-

Key words: ricotta, goat’s milk.
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UTILIZACAO DE PROTEINAS DO LEITE COMO INGREDIENTE

1. INTRODUCAO

Mais que um ingrediente nutricional, as
proteinas do leite, quando isoladas, constituem
produtos de excelentes propriedades funcionais.
O inicio da comercializagdo destes produtos
ocorreu em 1970, com um pequeno nimero de
produtos comerciais, existindo hoje no mercado
mundial centenas de produtos a base de proteinas
licteas disponiveis (LAWSON,1994).

As fontes mais tradicionais de proteina
lictea usadas como ingredientes na indistria de
alimentos sdo o leite desnatado e o soro de queijo
(ambos em pd). Entretanto, vdrios produtos a
base de proteinas licteas podem ser obtidos,
incluindo diferentes tipos de caseinas e caseinatos,
concentrados e isolados protéicos de soro e
proteinas totais do leite, hidrolisados etc. (KIN-
SELLA, 1984; MORR, 1984; VUILLEMARD et
al., 1989; LAWSON,1994). O leite desnatado é o
ponto de partida para a produc¢ido da grande
maioria destes produtos, conforme ilustrado na
Figura 1 a seguir.

Segundo MORR (1984), as caseinas e as
proteinas do soro, quando utilizadas como ingrediente
protéico em alimentos, atendem as principais
caracteristicas (ou requerimentos) desejdveis de
um ingrediente para este fim, assim resumidas:
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(i) Auséncia de fatores téxicos;

(ii) Minima presenca de odores e off-

flavors;

(iii) Alto contetddo protéico;

(iv) Minimo teor de lipideos;

(v) Alto valor nutricional;

(vi) Compatibilidade com outros ingre-

dientes e processamento; e

(vii)Prontamente disponivel e economi-

camente vidvel.

Também sdo substincias reconhecidas como
totalmente seguras (GRAS) para incorporagdo em
alimentos formulados desde que, naturalmente,
em sua produgdo sejam obedecidos os principios
de boas prdticas de manufatura.

2. CO-PRECIPITADOS

Os produtos conhecidos como co-
precipitades sio aqueles em que foram reunidas,
mediante precipitacdo em conjunto, as principais
proteinas do leite.

Segundo MULLER (1971), o maior
desenvolvimento destes produtos se deu a partir
da década de 60, quando vdrias tecnologias de
producgido foram implementadas e seu uso bastante
difundido. O desenvolvimento inicial, produgio e
o uso de co-precipitados nesta época ocorreram

QA

Y
;“ Concentrado Y
| rotéico ;
NP e

S —

Lactoalbumina) <Soro roteinas N
( P o

Fonte: Adaptado de GIESE (1994).

Figura 1 - Fluxograma de produgdo de produtos licteos protéicos

1 Professor do Departamento de Alimentos e Toxicologia / Faculdade de Farmicia e Bioquimica / UFJIF
CEP 36036-330 - Campus Universitdrio - Juiz de Fora - MG. - E-mail: mfurtado @fbio.ufjf.br
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quase que de forma simultinea nos EUA e na
Rissia. Entretanto, a primeira organizagdo a
comercializar o produto foi a CSIRO - Common-
wealth Scientific and Industrial Research
Organization, na Austrdlia.

Segundo SOUTHWARD e GOLDMAN
(1975), seu desenvolvimento foi motivado por
diversos fatores, destacando-se:

(i) Aumento da producdo de proteinas

obtidas do leite;
(ii) Valorizagdo de uma série de proprie-
dades funcionais dos alimentos; e

(iii) Incremento da qualidade nutricional da
proteina do leite, em virtude da combi-
nagio das proteinas do soro.

2.1. Tecnologias de producio

Virios sdo os procedimentos utilizados na
produgdo de co-precipitados de proteinas do leite,
sendo que as variagdes observadas entre as
metodologias ocorrem principalmente em virtude
das caracteristicas desejadas no produto final,
definidas pelo seu campo de aplicagéo.

As etapas que envolvem o processamento
industrial dos principais tipos de co-precipitados
sdo apresentadas na Figura 2. Elas dizem respeito
a produgdo de co-precipitados na forma conven-
cional, onde o produto final € granular (insolivel)
ou desidratado, para uso em forma de dispersdo.

O uso de processos de ultrafiltragiio para se
obter tipos mais comuns de co-precipitados nio €
citado com freqiiéncia na literatura. Sua aplicagdo
maior estd direcionada para a produ¢do de isolados
de proteina de leite destinados a usos mais nobres,
como ¢é o caso de formulados para dietas médicas
especiais, suplementagdo nutricional, nutri¢éo
desportiva etc., existindo vdrios destes produtos
no mercado atual. Estes processos envolvendo a
ultrafiltragdo para isolamento de proteinas do leite

na produgiio dos co-precipitados ou de proteinas
totais do leite constituem tecnologias relativa-
mente recentes, sendo objeto de patente pelas
indidstrias produtoras (MULVIHILL, 1989).

Em trabalho recente, FURTADO (1999)
descreveu a produgfo e a caracterizagdo de hidro-
lisados ldcteos protéicos obtidos a partir de dois
tipos de co-precipitados (utilizando célcio ou dcido).
Estes foram produzidos para estudos de hidrélise
enzimdtica e caracterizagdo de seu perfil de
peptidios e propriedades funcionais. Os resultados
obtidos demonstraram haver influéncia do tipo
de co-precipitado no perfil do produto, em razdo
do grau de hidrélise aplicado. Na determinagéo
das propriedades funcionais foi possivel observar
aumento na solubilidade, em virtude do grau de
hidrélise aplicado, especialmente naqueles obtidos
de co-precipitados com cdlcio. Na maioria das
outras propriedades avaliadas foi possivel observar
maior influéncia do pH e de aspectos relacionados
a composi¢do dos hidrolisados que propriamente
do grau de hidrélise aplicado.

2.2. Utilizacdo na indistria alimenticia

Existem basicamente hoje no mercado dois
grupos ou tipos de co-precipitados (também
chamados de Total Milk Protein). O primeiro,
produzido com o emprego de técnicas tradi-
cionais, tem seu uso direcionado para a induistria
de alimentos como ingrediente funcional,
principalmente em produtos ldcteos, bebidas,
panificagdo, embutidos etc. O segundo, produzido
por meio de tecnologias mais recentes como a
ultrafiltracdo, tem seu uso direcionado principal-
mente para outro segmento alimentar, sendo
aplicado em dietas médicas especiais, nutri¢cdo
desportiva, suplementagio etc. Um resumo de
diversas aplicagdes dos co-precipitados na inddstria

de alimentos é apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Aplicagdes de co-precipitados na inddstria de alimentos

| # Aplicada | Propésito/Efeito
Biscoitos 6,5 a 16,4 Nutricional, textura, Com baixos e
aparéncia altos teores de cdlcio

Coberturas 63,4 Cor, brilho Solivel, com alto
teor de cdlcio

Queijos processados 4a6 Emulsificante Soldvel, com alto
teor de cdlcio

Bebidas licteas 5 Aumento do valor -

fermentadas biolégico

Leite com baixo 1 Nutricional -

teor de gordura

Produtos lidcteos fundidos 5alo0 Textura -

/114

Fante- Adaptado de SOUTHWARD (1989).
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Figura 2 - Diagrama para produgdo de co-precipitados.
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SANCOR (1997) recomenda a utilizacdo
de seu produto co-precipitado na indistria de
laticinios como estabilizante das proteinas de leite
na fabricacdo de iogurtes, sobremesas, flans, leites
aromatizados, milk shake, doce de leite, queijo
em p6 e queijos processados. Recomenda sua
aplicagdo também em dreas diferentes da inddstria
de laticinios, como em embutidos, maioneses,
cremes batidos etc. Cita ainda sua aplicagdo na
inddstria pesqueira, como anticongelante.

3. HIDROLISADOS PROTEICOS
3.1. Principais produtos e aplicacdes

As proteinas podem ser hidrolisadas por
intermédio de tratamento dcido, alcalino ou enzi-
madtico para producdo de peptidios e, eventual-
mente, aminodcidos. Na produgdo de hidrolisados
destinados a nutri¢do, a hidrélise enzimadtica é
preferencial aos tratamentos quimicos, pelo fato
de possibilitar a produgio de hidrolisados com
perfil de peptidios mais bem definido; somado ao
fato de que os tratamentos quimicos podem ainda
causar perdas nutricionais pela destruicdo e
transformacdo de alguns aminodcidos essenciais.

Segundo MAHMOUD (1994), os hidro-
lisados protéicos utilizados em nutrigdo podem ser
classificados de acordo com o seu grau de hidrélise
(parcial ou total) ou em trés categorias: (i)
Férmulas para criangas com alergia a proteina
(intacta) ou problemas congénitos de metabolismo;
(ii) Férmulas especializadas para nutri¢ao de adultos
com fungdo gastrointestinal prejudicada ou doengas
especificas em alguns érgdos (rins, figado); (iii)
Suplementos nutricionais para fornecimento de
nitrogénio em forma facilmente assimildvel.

Segundo LAHL e BRAUN (1994), além da
melhoria das caracteristicas nutricionais, pelo fato
de possibilitar maior oferta (biodisponibilidade)

de peptidios e aminodcidos, a hidrélise protéica é
também realizada para incrementar as proprie-
dades funcionais em alimentos processados;
prevenir interagdes indesejdveis; e também para
remover compostos inibidores, téxicos, odores
ou promotores de off flavors. Assim, todos os
produtos derivados de proteinas licteas (incluindo
vdrios tipos de caseinas e caseinatos, concentrados
e isolados protéicos de soro e de proteinas totais
do leite, co-precipitados etc.) podem ser tratados
enzimaticamente para produgdo de seus respec-
tivos hidrolisados, visando principalmente a
melhoria de algumas propriedades funcionais.

4. PROPRIEDADES FUNCIONAIS
4.1. Conceitos e definigdes

Segundo POUR-EL (1981), funcionalidade
ou propriedade funcional € definida como qualquer
propriedade de uma substdncia, além da nutri-
cional, que afeta sua utilizagdo. Estas podem ser
agrupadas, conforme Quadro 2, a seguir.

4.2. Aplicacdes em produtos lacteos
protéicos

Segundo VUILLEMARD et al. (1989), em
razdo de sua estrutura, as caseinas apresentam em
seu estado nativo propriedades funcionais de
superficie bastante interessantes, atuando como
agente emulsificante e espumante. Jd as soropro-
teinas destacam-se por sua boa solubilidade e
habilidade na formacdo de géis apds tratamento
térmico. As propriedades funcionais das proteinas
lacteas estdo intimamente relacionadas com suas
caracteristicas fisico-quimicas (peso molecular,
distribui¢do e composi¢io de aminodcidos);
aspectos do meio em que se encontram (pH,
temperatura, forca idnica, concentragdo) além

Quadro 2 - Principais classes de propriedades funcionais em alimentos

s termos especificos

Hidrofilica: depende da afinidade da

proteina pela dgua e por outros solventes polares.

Solubilidade, capacidade de hidratagdo e
retengdo de dgua etc.

Interfdsica: definida pela habilidade de as
moléculas de proteina formarem filmes
entre duas fases imisciveis.

Emulsifica¢do, formag¢ido de espumas,
retengdo de gordura etc.

Intermolecular: refere-se a habilidade de as
moléculas de proteina formarem ligacdes
cruzadas entre si ou com outros componentes.

Viscosidade, formagdo de
fibras e filmes, geleificagdo etc.

Sensorial: que se manifesta por intermédio

Cor, sabor, aroma etc.
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de aspectos ligados ao processamento (aque-
cimento, bombeamento, secagem); e modificacdes
quimicas, fisicas ou enzimdticas).

MORR (1984) acrescenta que as proprie-
dades funcionais dos produtos a base de proteinas
licteas sdo amplamente determinadas pelas suas
propriedades quimicas e fisico-quimicas, enfa-
tizando que estas propriedades bdsicas sdo
fortemente influenciadas pela composi¢io da
matéria-prima utilizada na produg¢do destes
produtos, assim como o processo empregado para
seu isolamento.

Logo, além das caracteristicas préprias de
qualidade da matéria-prima empregada, os aspectos
relacionados ao processamento sio determinantes
na definigdo das propriedades funcionais do
produto protéico licteo. Isto pode ser exempli-
ficado pelas mudangas ocasionadas nas proprie-
dades quimicas e fisico-quimicas das proteinas
licteas submetidas a diversos tratamentos (Quadro 3).

Segundo KINSELLA (1984), a concen-
tracdo de proteinas do leite em diferentes produtos

de laticinios, necessdria para alcangar determinada
funcionalidade, é bastante varidvel, oscilando
entre 3,5 e 30%. Entretanto, como ingrediente
funcional em formulagdes alimenticias, a quanti-
dade usualmente empregada varia entre 0,5 ¢ 10%.
Logo, ao discutir a funcionalidade das proteinas
l4cteas, deve-se observar esta diferenciagdo quanto
ao produto aplicado.

Os principais produtos lacteos protéicos tém
uso bastante diversificado como ingrediente
funcional, com aplica¢gées em quase todos os
segmentos da indistria alimenticia. O uso das
proteinas ldcteas como ingrediente em alimentos
pode ser mais bem resumido com exemplos de algumas
propriedades funcionais exploradas e os respectivos
produtos ldcteos protéicos empregados para aquele
fim especifico. Assim, os produtos licteos protéicos
obtidos das caseinas e soroproteinas tém seu uso
destacado na inddstria alimenticia, especialmente
nos segmentos de panificagao, laticinios, bebidas,
sobremesas, massas, confeitaria e produtos cdrneos
(MULVIHILL, 1992), conforme ilustrado no Quadro 4.

Quadro 3 - Algumas alteragoes das propriedades quimicas e fisico-quimicas de proteinas ldcteas em
razdo do processamento

Consequéncias -

Aquecimento

Interagdes entre soroproteinas e caseinas;
Desnaturagdo de soroproteinas;

Reagdo de Maillard entre proteinas e lactose; e
Ativagio de grupos sulfidrila das soroproteinas.

Tratamento dcido

Solubilizagio de fosfato coloidal das micelas de’caseina;
Diminuig¢do da estabilidade térmica das proteinas; e
Precipitagdo das casefnas e desnaturagdo das soroproteinas.

Adigdo de ions Cat++

Alteragdes na composigido e estrutura da micela de caseina;
Diminui¢do da estabilidade térmica; e
Agregacgdo das proteinas quando aquecidas

Fonte: Adaptado de MORR (1984).

Quadro 4 - Resumo de algumas propriedades funcionais exploradas em diversos grupos de alimentos

com o uso de produtos ldcteos protéicos

A pii:éﬁ(:;io'

Produto lactet

Solubilidade e
dispersabilidade

Bebidas, pés para misturas instantineas
(sopas, bebidas etc.).

Concentrados e isolados de soroproteinas,
caseinatos e co-precipitados de cdlcio.

Viscosidade
bebidas licteas.

Sopas, molhos, bebidas, iogurtes,

Caseinas, caseinatos,leite em pé,
concentrados de soroproteinas.

Retengdo de d4gua

Produtos cérneos, iogurte.

Concentrados de soroproteinas, caseinas
e co-precipitados.

Geleificagdo

Produtos cédrneos e de panificagdo, sobremesas.

Concentrados de soroproteinas.

: Emulsificagdo Embutidos, molhos.

Caseinatos, concentrados de soroproteinas.

Formagido de espuma

Confeitaria, sobremesasaeradas, sorvetes.

Co-precipitados, Total Milk Protein,
concentrados de soroproteinas.

Sensorial

Produtos de panificagio e
confeitaria, sobremesas.

Leite em pé integral e desnatado.

dos 6rgdos dos sentidos.

Fonte: Adaptado de LAWSON (1994) e GIESE (1994).

Fonte: Adaptado de POUR-EL (1981).
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RESUMO

Dentre as diferentes metodologias empregadas para quantificar proteinas de leite e de hidrolisados
protéicos, destaca-se a cromatografia liquida de alto desempenho pelo seu elevado poder de resolugdo. No
presente trabalho foi desenvolvido um procedimento para a anélise das proteinas presentes em maior quantidade
no soro de queijo, a-lactoalbumina (0i-la) e b-lactoglobulina (B-1g). O equipamento utilizado foi um cromatogrifo
liquido (Shimadzu) controlado via Software (Shimadzu- Class- VP). O eluente foi monitorado usando detector
defeixesde diodo (SPD-M10AVP- Shimadzu) a 210 nm. Foi usada uma coluna de fasereversa (CLC ODS-C18)
de 250 x 4,6 mm e coluna de guarda (CLCG-ODS) de 10 x 4 mm. Todos os reagentes usados foram de grau
analitico, dgua deionizada e acetonitrila grau cromatogréfico. As condig¢des otimizadas foram: fluxo 1 mL/min,
pressdo 11,76 Mpa, volume da amostra 20p.L, solvente A (NaCl 0,15 M, pH 2,5), solvente B (acetronitrila),
gradiente: 3 min 36 %B > 64%A; 27 min 48%B > 52% A; 30 min 0%B > 100%A. A técnica desenvolvida foi
inicialmente avaliada através da determinagdo das concentragdes de a-lae b-lg no soro de queijo tipo mussarela
in natura obtendo-se 1,12 mg/mL de o-la e 2,56 mg/mL de B-lg. Estes valores encontram-se dentro da faixa
citada por Morr & Hé (1993). A metodologia mostrou-se também adequada para a quantificagdo das proteinas
do isolado proteico de soro de queijo, apresentando uma boa eficiéncia na separagio dos picos assim como um

tempo de andlise relativamente curto.

1. INTRODUCAO

O soro de queijo é um subproduto da
inddstria de queijos, de cor amarelo-esverdeada,
obtido pela coagulagdo do leite. O seu sabor,
ligeiramente dcido ou doce, e a sua composigdo
dependem do tipo e do processo de fabricagdo do
queijo, respectivamente. A composi¢do do soro é
de aproximadamente 93% de dgua, 5% de lactose,
0,9% de proteinas, 0,3% de gordura, 0,2 % de
dcido lactico e pequenas quantidades de vitaminas
(Bem-Hassan e Ghaly, 1994).

A presenga de proteinas no soro, as quais
sdo compostas por aminodcidos em quantidades
equilibradas, torna-o um material adequado para
uso na alimentacdo humana. Embora o soro de
queijo concentrado seja empregado comumente
na alimentagdo de animais, pode ser processado
industrialmente visando isolar suas proteinas,
como a o-lactoalbumina (a-la) e a B-lactoglobulina
(B-lg) (Renner, 1989; Tosi et al., 1997).

A produgdo mundial do soro de queijo é de
aproximadamente 120 milhdes de toneladas anuais
(Anualpec, 1999), equivaléntes a producdo de
720.000 toneladas de proteinas, o que justifica o
interesse que elas despertam. O aumento da produgdo
de soro de queijo causa sérios problemas de poluigio,
quando este € descartado diretamente no solo ou
despejado em leitos de rios (Friedman, 1975).

As caracteristicas nutricionais e funcionais
das proteinas do soro de queijo estdo relacionadas
com a sua estrutura e fungio biolégica. Nas dltimas
décadas observou-se um crescente interesse pela
qualidade nutricional destas proteinas, visando o
uso do soro na formulagido de alimentos infantis e
alimentos dietéticos (De with, 1998).

As duas proteinas presentes em maior
quantidade no soro de queijo, a o-la e a B-lg, sdo
globulares, possuem elevadas propriedades nutri-
cionais, funcionais, fisiolégicas e terapéuticas, sdo
eficazes na estabilizagdo de emulsdes, tém boa
capacidade de retenc¢do de dgua e sdo ingredientes

* Trabalho realizado no laboratorio de Processos e Separac¢do/Departamento de Tecnologia de

Alimentos (DTA)/UFV.
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alimenticios com potencial para substituir outros
de maior custo, como, por exemplo, a oval-
bumina (Hall e Iglesia, 1997). A vasta aplica-
bilidade das proteinas do soro de queijo aumenta
a motivacdo para o desenvolvimento de pro-
cessos de separagdo e purificacio das mesmas
para diferentes usos (Grasselli et al., 1997).
Torna-se, no entanto, necessdrio estabelecer
técnicas rdpidas e precisas para determinaciao
destas proteinas. Dentre as diferentes metodo-
logias empregadas para quantificar proteinas do
soro, desnaturadas e de hidrolisado protéico,
destaca-se a cromatografia liquida de alta
eficiéncia pelo seu elevado poder de resolugédo
(Recio et al., 1996; Shaw, 1997).

A cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE) é o mais importante membro de uma
familia inteira de técnicas de separagdo. Em
particular, o uso de colunas de fase reversa,
mostra-se eficiente na analise e quantificacdo de
proteinas do leite e seus derivados, por apre-
sentar alta resolu¢do em seus cromatogramas
(Strange et al., 1992) e também por reduzir o
tempo de analise de dias para horas ou minutos.
Essa eficiéncia é dada pelo emprego de resinas
com diminutos tamanhos de particula (de 50 A
até 10 mm) (Araujo, 1999), permitindo assim
uma separacao efetiva em um tempo de analise
curto (Llano et al., 1990)

Mais de 70 % de todas as separagdes por
CLAR usam fase reversa, as quais utilizam fase
estaciondria nio-polar e fase mével polar. Sendo
a superficie das particulas sélida e polar, estas
nio sdo dteis na separagido de compostos apolares,
os quais possuem pouca afinidade pela superficie
polar. Para resolver este problema € utilizada a
fase reversa. A superficie reativa das particulas é
alterada pela rea¢do com compostos apolares, que
sdo quimicamente ligados aos seus grupos polares
(Regnier et al., 1980).

Pearce (1983) aplicou CLAE na anidlise de
proteinas de soro de queijo, utilizando uma pequena
coluna de fase reversa com um gradiente envol-
vendo uma solugdo salina acidificada e aceto-
‘nitrila, tendo como resultado a completa resolugio
da proteina albumina de soro bovino (BSA), mais
a resolugdo das proteinas o-lactoalbumina (o-la)
e B-lactoglobulina (B-lg) foi incompleta, pois
através desta metodologia, ndao foi obtida uma
boa resolugdo entre as variagdes genéticas A e B
da B-lactoglobulina.

Esta pesquisa contribuiu a trabalhos na
drea de reaproveitamento de soro de queijo,
para a separag¢do das proteinas do soro mediante
o uso de sistemas aquosos bifdsicos, técnica
que tem apresentado bons resultados na sepa-
racio de a-lactoalbumina e P-lactoglobulina
(Zuiiiga, 2000).

Instituto de Laticinios Candido Tostes

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

— Padrdes: foram utlizadas as proteinas
a-lactoalbumna e P-lactoglobulina (grau
eletroforético, SIGMA).

— Soro in natura obtidop do laticinios da
FUNARBE/UFV.

— Isolado protéico do soro de queijo em pé
(BiPro, Davisco Foods).

— Equipamento: cromatografo liquido de
alta resolucdo (HPLC-Shimadzu, modelo
LC-10VP).

2.2 Métodos

2.2.1. Quantificacdo de o-lactoalbumina
e B-lactoglobulina
As proteinas o-la e B-lg foram quantifi-
cadas por cromatografia liquida de alta resolu¢io,
em um sistema HPLC-Shimadzu, modelo LC-10VP,
equipado com:

— Auto Injetor (SIL-10ADVP)

— Bombas analiticas dosadoras (LC-10ADVP)

— Detector Fotométrico (UV- Visivel-
SPD-M10AVP)

— Forno para Aquecimento (CTO-10AVP)

— Sistema de Controle do HPLC (SCL-
10AV)

— coluna de fase reversa: (CLC ODS-CI8-
Shimadzu) de 250 mm por 4,6 mm;

— coluna de guarda: (CLCG-ODS- Shimadzu)
de 10 mm por 4 mm;

As analises foram feitas, usando diferentes
solugdes eluentes (propanol, metanol, acetroni-
trila e uma solugdo de NaCl) e com diferentes
condig¢des de gradiente, sendo as melhores condigdes
de analise as seguintes:

- fase mével (A): NaCl 0,15 M, pH 2,5;
- fase mével (B): Acetonitrila

— vazio da fase mével: Iml/min;

— temperatura do forno: 40°C;

— volume de inje¢do: 20 L

~ comprimento de onda 210 nm.

Os reagentes empregados foram de grau
analitico, a dgua deionizada e a acetonitrila de
grau cromatogrifico. As amostras, preparadas com
dgua deionizada e degaseificada, foram filtradas
em membrana de acetato de celulose de 0,2 mm.
As andlises foram feitas em duplicata.

2.2.2. Curva Padrdo
As curvas-padrdo para a o-la e B-lg foram
construidas usando solugdes de proteinas puras
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em concentragdes na faixa de 0,02 mg/mL a
2,0 mg/mL. As solucbes de proteinas foram
preparadas usando a fase mével A (NaCl 0,15M,
pH 2,5), O pH da fase mével foi ajustado com uma
solucdo concentrada de HCIl e o coeficiente de
determinagdo para cada curva padrao foi calculado
por andlise de regressdo linear.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O gradiente empregado na determinagio
analitica da a-la e B-lg pode ser visto na Tabela 1.
Cabe mencionar que esta metodologia apresentou
uma boa eficiéncia na separagido dos picos, assim
como um tempo de andlise relativamente curto,
igual a 33 minutos. Os coeficientes de correlagdao
foram elevados para a-la e B-lg: R’a = 0,9974 e
R = 0,9972, respectivamente. A curva padrio
obtida com solugdes puras de a-la estd apresentada
na Figura 1.

Tabela 1 - Gradiente empregado na determinagio
analitica de o-la e B-lg.

Gradiente 0-3 36
Gradiente 3-27 48
Gradiente 27 - 30 0

Na Figura 2 pode ser visto um croma-
tograma das amostras de proteinas puras usadas
na constru¢do das curvas padrdo, onde foram
obtidos dois picos para a B-lactoglobulina. Isto
deve-se ao fato da PB-lg ser um dimero formado
por B-lg A e B-lg B (Cayot e Lorient, 1997).
Observa-se que as condigdes cromatograficas

6.E+07 -
5.E+07 -
4.E+07 -

3.E+07 -

Area

2.E+07 -

1.E+07 -

0.E+00 T

usadas permitiram uma boa resolu¢do na separagdo
da B-lg A e B-lg B em um curto tempo de anilise.
E sendo a B-lg considerada o principal componente
alergé€nico do leite bovino, as variantes genéticas
sdo as que provocam diferentes respostas aler-
génicas (Cayot e Lorient, 1997).

A metodologia mostrou-se também ade-
quada para a quantificacdo das proteinas em
amostras de soro de queijo in natura, oriundo do
laticinios da FUNARBE-UFV, obtido durante a
fabrica¢do de queijo tipo mussarela. Como mostra
a Figura 3 para o soro de queijo in natura também
foram observados os dois picos para a B-lg. Foram
também analisadas amostras de isolado protéico
de soro de queijo em pé (BiPro, Davisco Foods),
com boa resolugdo dos picos da a-la e B-lg. As concen-
tracdes resultantes para ambas proteinas sdo
apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Concentragio de o-la e B-lg no soro de
queijo in natura e no isolado protéico.

Soro in natura (queijo mussarela) 1,12 mg/mL 2,56 mg/mL
Isolado protéico do soro (WP1)  21.63 mg/mL 62,55 mg/mL

4. CONCLUSAO

A metodologia mostrou-se adequada para a
quantificagdo das proteinas do soro de queijo in
natura e isolado protéico, apresentando uma boa
eficiéncia na separagio dos picos assim como um
tempo de andlise relativamente curto, de 33 minutos.

A técnica também mostrou-se eficiente na
resolugdo dos picos de B-lg, sendo os dois picos

da PB-lg separados satisfatoriamente, € com um
tempo de analise curto.

y = 2E+07x + 853496

T T d

1 1.5 2

Concentragao (mg/mL)

Figura 1 - Curva padrio para a-lactoalbumina.
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Figura 3 - Cromatograma do soro de queijo in-natura.
SUMARY of diode bunches (SPD-M10AVP - Shimadzu) to

Between the different methodologies maids
to quantify proteins of milk and of hidrolisado
protéico, it stands out the liquid cromatografia
of high acting for its high resolution power. In
the present work a procedure was developed for
the analysis of the present proteins in larger
amount in the cheese serum, to-lactoalbumina
(the her) and B-lactoglobulina (B-1g). The used
equipment was a liquid cromatogrifo (Shimadzu)
controlled through Software (Shimadzu - Class-
VP). The eluente was monitored using detecting

210 nm. A column of reverse phase was used (CLC
ODS-C138) of 250 x 4,6 mm and guard’s column
(CLCG-ODS) of 10 x 4 mm. All the used reagentes was
of analytic degree, water deionizada and acetonitrila
degree cromatogrifico. The conditions otimizadas
was: flow | mL/min, pressure 11,76 Mpa, volume
of the sample 20mL, solvent The (NaCl - 0,15 M,
pH 2,5), solvent B (acetronitrila), gradient: 3 min
36 %B to for 64%A; 27 min 48%B to at 52%
THE; 30 min 0%B to for 100%A. THE developed
technique was evaluated initially through the
determination of the concentrations of the her
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and B-lg in the serum of cheese type mussarela in
natura being obtained 1,12 mg/mL of the her and
2,56 B-lg mg/mL. These values meet inside of
the strip mentioned by MORR & HA [2]. The
methodology was also shown adapted for the
quantification of the proteins of the serum of
cheese liofilizado, presenting a good efficiency
in the separation of the picks as well as a time of
analysis relatively short.
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1. INTRODUGCAO

i O mercado consumidor de alimentos tem
ém; se tornado progressivamente mais exigente em
HiK
il

relacdo a qualidade, sob diferentes aspectos.
Dentre os vdrios parimetros que determinam a
qualidade de um alimento, as caracteristicas
microbiolégicas sdo importantes por fornecer
informagdes que permitem avalid-lo quanto as
condi¢des de obtengdo, processamento, armaze-
namento e distribui¢do, bem como estimar sua
inocuidade e sua vida til.

Isso se aplica para o leite e seus derivados,
aos quais sempre se atribuiu um papel de grande
importdncia na alimenta¢do humana devido a
valiosa composicdo nutricional que apresentam
(Muller & Tobin, 1986; Amiot, 1991; Gurr,
1992). Entretanto, essa mesma riqueza nutri-
cional torna o leite um excelente meio de cultivo
para microorganismos deteriorantes e pato-
génicos, que podem causar problemas tecnolégicos
aos processamentos industriais, limitar sua vida
de prateleira e provocar enfermidades humanas.

Felizmente, a combinagdo da aplicacido de
métodos higiénicos de obtengdo com a correta
utilizagdo dos recursos tecnolégicos de pasteurizagdo
e refrigeracdo diminui a incidéncia de alteragdes
no leite e de transmissdo de enfermidades,
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CORRELACAO ENTRE AS TECNICAS DE NMP E PETRIFILM EC
NA DETERMINACAO DE COLIFORMES EM LEITE
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RESUMO

Este estudo determinou a correlagdo entre as técnicas de NMP e Petrifilm EC na pesquisa de coliformes totais
e fecais em 119 amostras de leite pasteurizado e em 38 amostras de queijo tipo Mussarela de diversas marcas. Para as
amostras de leite pasteurizado, os resultados revelaram um coeficiente de correlagio (Spearman) de 0,793 entre NMP e
Petrifilm EC na contagem de coliformes totais e de 0,433 na contagem de coliformes fecais. Para as amostras de quei jo
tipo Mussarela, as correlagdes encontradas foram de 0,940 para coliformes totais e 0,590 para coliformes fecais. Todas
i as correlagdes foram significativas ao nivel de 5% (p<0,05). Estes resultados sugerem o uso de Petrifilm EC como uma
op¢do confidvel para a enumeragdo de coliformes em amostras de leite pasteurizado e queijo tipo Mussarela.
S Palavras-chave: leite, queijo, NMP, Petrifilm®, coliformes, anélise microbioldgica

originando um produto de qualidade sob o ponto
de vista higi€nico-sanitdrio e tecnolégico (Amiot,
1991; Varnam & Sutherland, 1995).

Conscientes da necessidade de assegurar a
sanidade do produto que colocam no mercado, as
inddstrias de processamento de alimentos vém
adotando prdticas que visam estabelecer um
melhor sistema de controle de qualidade de seus
produtos através de programas jd utilizados em
outros paises, tal como a Andlise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC). Em fungio
da necessidade de adequagdo aos modernos
procedimentos de controle de qualidade das
matérias-primas e dos produtos e visando o aten-
dimento ao mercado internacional, o Ministério
da Agricultura instituiu a obrigatoriedade da
implantagdo do sistema nas indistrias de proces-
samento de produtos de origem animal (Brasil,
1998). Nesta busca da qualidade, a necessidade de
técnicas de andlise microbiolégica que apresentem
os resultados de maneira mais rdpida e com
seguranga torna-se imperativa.

Uma das formas de avalia¢do da qualidade
higi€nico-sanitdria de um alimento é através da
determinagdo de coliformes totais e de coliformes
fecais, microrganismos considerados indicadores,
e que indicam, respectivamente, contaminagao
de origem ambiental e fecal por falhas de higiene

Departamento de Apoio, Saide e Produgdo Animal - Medicina Veterindria - UNESP - Caixa
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nos processos de obtengdo e/ou elaboragdo dos
produtos. O método oficial utilizado no Brasil
para a determinacdo desse grupo de micror-
ganismos utiliza a técnica do Nimero Mais
Provdvel (NMP), que fornece a contagem de
coliformes totais e fecais através de uma estimativa
baseada no nimero de tubos com crescimento
microbiano positivo em uma série de diluigdes
sucessivas, levando para isso, cerca de cinco dias
de cultivo (Brasil, 1981; Roitmam et al., 1988;
Franco & Landgraf, 1996; Silva et al., 1997). O uso
de Petrifilm® vem sendo sugerido como um mé-
todo alternativo para a enumeragdo desses
organismos, alcancando aceitagiio internacional
pela praticidade de sua execugdo e pela reducio
no tempo de obteng¢do dos resultados (Ginn et al.,
1986; Senyk et al., 1987; Curiale et al.,1989;
Curiale et al., 1990; Curiale et al., 1991; Jordano
et al., 1995; Bulte et al., 1998, Priego et al.,
2000). Trata-se de filmes contendo diferentes
meios de cultivo seletivos desidratados, capazes
de detectar e permitir a enumeragio de vdrios
grupos de microrganismos em diversos alimentos.

Petrifilm EC, placas de Petrifilm® para
contagem de coliformes totais e E. coli contém
nutrientes, agentes seletivos e corantes indica-
dores em uma base de goma guar, laminada entre
dois filmes unidos em uma das extremidades.
As bactérias do grupo coliformes se desenvolvem
em forma de coldnias vermelhas devido a redugdo
do corante trifeniltetrazélio incorporado ao gel,
com producdo de gds pela fermentagio da lactose.
O gds produzido fica retido pelo filme e aparece
como uma ou mais pequenas bolhas associadas &
colénia. As coldnias de E. coli apresentam-se de
forma diferenciada, com coloracdo azulada devido
a presenga de 5-bromo-4-cloro-3-indolil-B-D-
glucoronida, um indicador de glucuronidase,
enzima encontrada em 97% das linhagens de E.
coli (Curiale et al., 1991). Esse método apresenta
como principais vantagens a facilidade de execugdo,
redugdo de etapas na andlise € economia de tempo
para leitura dos resultados.

Estudos colaborativos foram realizados por
vérios laboratérios nos Estados Unidos, com o
‘objetivo de comparar o método que utiliza placas
de Petrifilm® com os métodos oficiais daquele pafs
na enumeragdo de diferentes grupos microbianos
em diversos alimentos, incluindo leite e derivados.
Os resultados gerais indicaram a adequagio do
Petrifilm® como método alternativo para determi-
nag¢do de bactérias aerdbias totais, coliformes e
bolores e leveduras em alimentos, permitindo a
recomendagdo para a adogdo oficial do método
- pela Association of Official Analytical Chemists —
- 'AOAC (Ginn et al., 1986; Curiale et al., 1989;
_ Curiale et al., 1990; Curiale et al., 1991; Knight
et al., 1997).

As placas de Petrifilm® para contagem de
aerdbios, coliformes totais/fecais, E. coli 0157:H7
e bolores e leveduras também foram aprovadas
em outros paises como Franga, Bélgica e Canadd,
tendo sido adotadas como métodos oficiais para
andlise de alimentos.

No Brasil, a Divisdo de Opera¢des Indus-
triais do Departamento de Inspegdo de Produtos
de Origem Animal ~ DIPOA, através da Circular
DOI n° 004/95, autorizou o uso de Petrifilm CC
para contagem de coliformes, Petrifilm EC, para
contagem de coliformes totais e fecais e de
Petrifilm HS alta sensibilidade para contagem de
coliformes em produtos de origem animal (exceto
produtos agucarados), apds a aprovagido dessas
placas em estudo realizado pelo Laboratério
Regional de Referéncia Animal — LARA, do Rio
Grande do Sul (Brasil, 1995).

O presente trabalho teve por objetivo
determinar a correlagio entre as técnicas do
Nimero Mais Provédvel e Petrifilm EC na deter-
minagdo de coliformes totais e coliformes fecais
em amostras de leite pasteurizado e queijo tipo
Mussarela, a fim de se obter informacgdes que
assegurem a adog¢do do método alternativo de
Petrifilm® em nossa rotina de trabalho.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Materiais

2.1.1. Amostras

Cento e dezenove amostras de leite pasteu-
rizado de diferentes tipos e 38 amostras de queijo
tipo Mussarela comercializados na regido de
Aracatuba (SP) foram utilizadas para as andlises
de coliformes totais e coliformes fecais.

2.1.2. Meios de cultura

As dilui¢des necessdrias a realizagdo das
andlises foram realizadas em dgua peptonada a
0,1% (peptona bacteriolégica Difco) e a pesquisa
de coliformes totais/fecais pelo método do NMP
foram efetuadas em Caldo Verde Brilhante Bile
Lactose — BRILA (Merck).

2.1.3. Placas de Petrifilm®

A enumeracdo de coliformes totais/fecais
através dessa metodologia foi realizada utilizando-
se placas de Petrifilm E. coli 6404/6414
(Petrifilm EC).

2.2. Métodos

A determinagio de coliformes totais e
fecais pela metodologia do NMP foi executada
de acordo com os procedimentos recomendados
pelo Laboratério Nacional de Referéncia Animal
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(Brasil, 1981). Para a enumeracdo desses
microrganismos em placas de Petrifilm EC, 1 ml
das amostras de leite e 1 ml de diluigdes
apropriadas das amostras de queijo foram
transferidas direta e assepticamente para as placas,
que foram incubadas a 35°C por 24 horas,
conforme instrugdes do fabricante.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias dos resultados obtidos para
nimero de coliformes totais e fecais nas amostras
de leite pasteurizado e de queijo tipo Mussarela
através das duas metodologias estdo apresentadas
na Tabela 1. A presenca de coliformes totais em
um alimento ndo pode necessariamente ser
considerada indicativa de contaminagdo fecal ou
da ocorréncia de enteropatégenos, mas a ocor-
réncia de altos nimeros desses organismos indica,
seguramente, falhas higiénicas na obtencio,
manipulagdo ou armazenamento, bem como
falhas no processamento ou, ainda, contaminagao
pés-processamento. A pesquisa de coliformes
fecais ou de E. coli em alimentos fornece
informacdes mais seguras sobre as condigdes
sanitdrias do produto e melhor indicagdo da
eventual presenga de patégenos. Embora existam
algumas restrigdes quanto a pesquisa desses
microrganismos como indicadores da sanidade de
alimentos, jd que que ndo cobrem perfeitamente
todos os requisitos necessdrios a um micror-
ganismo indicador, coliformes totais/fecais ainda
sdo bastante utilizados na avaliagdo da qualidade
microbiolégica, uma vez que nenhum outro grupo
de microrganismos indicadores apresenta van-
tagens superiores capazes de suplantar a tradi¢ido
de seu emprego (Roitmam et al., 1988; Franco &
Landgraf, 1996). ;

Para leite pasteurizado, as médias de
coliformes totais e coliformes fecais encontradas
no NMP foram ligeiramente maiores do que as
observadas no Petrifilm EC, o que se justifica pela
tendéncia do método tradicional em superestimar

o nimero de células vidveis (Curiale et al., 1991).
Também por isso o método exibe altos graus de
variabilidade, o que pode ser verificado pelo maior
desvio padrdao, comparado ao encontrado para
Petrifilm EC. O mesmo fato pdde ser verificado
para a média de coliformes fecais nas amostras de
queijo Mussarela o que, no entanto, ndo foi
verdadeiro para coliformes totais, onde as placas
de Petrifilm EC exibiram média de contagem maior
que os valores estimados pelo método de NMP.
O Quadro | mostra os valores oficiais
vigentes como requisitos microbiolégicos para o
queijo tipo Mussarela (Brasil, 1996; 1997) e os
valores propostos para os diferentes tipos de leite
pasteurizado, pela Portaria n° 56 do Ministério
da Agricultura e Abastecimento (Brasil, 1999).
A abertura do mercado verificada principalmente
com a intensificagdo de negdcios entre os paises
do Mercosul exigiu a modernizacdo dos padrdes
de identidade e qualidade dos produtos nacionais.
Com isso, os padrdes microbiolégicos passaram
a adotar planos de amostragem aceitos interna-
cionalmente, sugeridos pelo ICMSF (Inter-
national Commision on Microbiological Speci-
fications for Foods). Nesses planos, n indica o
nimero de unidades a serem analisadas, retiradas
de um unico lote; ¢ representa o nimero maximo
aceitdvel de unidades que podem exceder o
nimero mdximo de microrganismos tolerado.
O Quadro 1 apresenta planos de duas e trés
classes. Num plano de duas classes, esse nlimero
méximo tolerado de microrganismos € repre-
sentado por m. A unidade analisada pode ser
classificada como aceitdvel ou inaceitivel com
base nesse valor. Num plano de trés classes, hd
dois valores limites, representados por m e M.
A unidade amostral é considerada aceitdvel se
apresentar valor inferior a m e inaceitdvel se
apresentar valor superior a M. Resultados entre
m e M conferem ao produto uma qualidade
chamada marginal. O nimero médximo de unidades
que podem apresentar valores nessa faixa é
indicado por ¢ (Franco & Landgraf, 1996).

Tabela 1 - Nimeros de coliformes totais e fecais encontrados nas amostras por NMP e Petrifilm EC

MP

ll/fo'rme’s\:t

otais / i

pasteurizado  desvio padrdo 104,70
mediana 0,3

queijo tipo média 250,52

Mussarela desvio padrdo 414,72
mediana 3,60

260,26 28,08 13,42
618,04 87,76 57,95
15,0 0 0
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Quadro 1 - Requisitos microbioldgicos para queijo tipo Mussarela e leite pasteurizado

queijo Mussarela

leite tipo A

leite tipo B leite tipo C

n=5; c=2 n=35; c=0, n=5; ¢=2; n=5; c¢=2;
m=1000, m<1 m=2; M=53 m=10; M=15
M=5000

n=5; c=2; n=5; c=0; n=5; c=2; n=5; ¢=2; m=2;
m=100; m=0 m=1; M=2 M=5
M=500

Fonte: Brasil, 1996; 1997; 1999.

A grande variabilidade dos resultados obtidos
na andlise das amostras levou ao grande desvio
padrao observado em todos os casos, indicando o
amplo limite de valores que podem ser encontrados
na pesquisa desses microrganismos, por ambas as
técnicas. Entretanto, comparando as medianas com
os valores apresentados no Quadro 1, verifica-se
que metade das amostras analisadas encontravam-
se dentro dos valores considerados aceitdveis para
os produtos estudados.

As correlagdes encontradas entre as duas
metodologias empregadas na pesquisa de coliformes
totais/fecais foram todas significativas ao nivel de
5% (Tabela 2), indicando a confiabilidade e a eficiéncia
do método alternativo estudado. As correlagdes entre
os dois métodos na pesquisa para coliformes totais
nas amostras de leite pasteurizado e de queijo foram
bastante altas (0,793 e 0,940, respectivamente), o
que demonstra a forte rela¢do linear entre eles.
Embora significativas, as correlagées entre os dois
métodos na pesquisa para coliformes fecais foram
menores do que as encontradas para coliformes
totais, em ambos os tipo de amostras.

Tabela 2 - Coeficientes de correlagdo de Sperman
entre NMP e Petrifilm EC para cada amostra e
grupo microbiano.

amostra ~ coliformes

totais fecais

leite pasteurizado 0,793* 0,433*
queijo tipo Mussarela 0,940* 0,590%*

* significativo a nivel de 5 % (P< 0,05)

Alguns autores compararam as metodo-
logias de plaqueamento em Petrifilm® e VRBA na
enumeragido de coliformes em diferentes ali-
mentos. Jordano et al. (1995) encontraram para
leite pasteurizado e outros alimentos uma
correlagdo de 0,861 entre as duas técnicas. Bulte
et al. (1998) encontraram coeficientes de

correlagiao entre 0,88 a 0,96 na contagem de
coliformes e de 0,77 a 0,98 na contagem de
E. coli, também em vdrios alimentos, incluindo
leite cru. Priego et al. (2000) utilizaram uma
nova série de Petrifilm®, denominada Petrifilm
2000, que fornece resultados de contagem de
coliformes em alimentos em menos de 12 horas,
encontrando uma correlagdo de 0,860 entre as
metodologias. Essa nova série foi testada em
leite cru e outros alimentos, sendo indicada
pelos autores como um método rdpido e
adequado a APPCC, que permite um eficiente
controle da qualidade microbiolégico de proces-
samentos industriais.

4. CONCLUSAO

Pela andlise dos resultados encontrados
nesse estudo, verificou-se que a contagem em
placas de Petrifilm EC representa um método
alternativo confidvel, rdpido e eficiente para a
enumeragdo de coliformes totais e fecais em leite
pasteurizado e queijo tipo Mussarela.

5. ABSTRACT

Correlations between MPN and Petrifilm
EC methodologies for total and fecal coliforms
counts were determined in 119 samples of
pasteurized fluid milk and in 38 diferent brands
of “mozzarella” cheese. For pasteurized fluid
milk, results showed correlation coeficients
(Spearman) of 0.793 between MPN and Petrifilm
EC for total coliforms count and 0.433 for fecal
coliforms count. For cheese samples, correlations
were 0.940 and 0.590 for total and fecal coliforms
counts, respectively. All correlations were
significant under 5% significancy level (p<0.05).
Results suggest Petrifilm EC as a reliable
alternative for coliforms counts, both for
pasteurized milk and “mozzarella” cheese.

Key-words: milk, cheese, MPN, Petri-
filmd, coliforms, microbiological analysis
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PRODUTOS MODIFICADOS: PESQUISA AVALIA MERCADO
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Alunos do 1° ano do Curso Técnico em Leite e Derivados — ILCT/EPAMIG

1. INTRODUCAO

As inddstrias de alimentos estdo em busca
de produtos que proporcionem diferencial ou
aumentem a rentabilidade ao agregar valor ao
produto final. Os alimentos modificados e surgem
trazendo inovagdes pois estimulam a produgio
nacional de itens até entdo importados, e
oferecem biotecnologia de ponta permitindo que
os produtos nacionais sejam tdo competitivos
quanto o similar estrangeiro. (Alimentos e
Tecnologia, 1998, p. 30).

Em janeiro de 98, o Brasil deu um grande
passo a frente no campo dos alimentos mais
sauddveis. As novas opgdes de alimentos “diet” e
“light” t€ém encontrado nichos especificos, tais
como 0s grupos jovens € pessoas com mais de 40
anos de idade e grupos especiais, diabéticos e
obesos. No primeiro grupo, o consumo desses
alimentos estd ligado a estética corporal. No outro
grupo, a procura prende-se a preservagao ou
manutenc¢do da boa saude.

A Portaria n°® 27 da Secretaria de Vigilancia
Sanitdria/Ministério da Saide — Informag¢do Nutri-
cional Complementar — tem como caracteristica
a criagdo de atributos para os novos alimentos.
Estdo inclusos critérios para: baixo (“light”), nao
contém (free), alto teor, fonte de, muito baixo,
sem adicdo de, reduzido e aumentado. (Legislagdo

- Comentada, 1998, p. 117)

A Portaria n° 29 da Secretaria de Vigilancia
Sanitdria/Ministério da Saide — Alimentos para Fins
Especiais trata de todos os alimentos, em que pelo
menos um de seus atributos tenham sido restringidos
ou por algum motivo.

Regulamenta-se os alimentos especialmente
formulado nos quais se introduzem modificag¢des no

EPAMIG

de Fora, MG.

contetido de nutrientes. A categoria dos alimentos
do tipo “diet” estd coberta por esta Portaria.

Héd muito se conhece a correlagdo entre o
contexto social e a alimentagdo humana (hdbitos
alimentares), com influéncia mitua de um em
outro campo, e 0 que se observa atualmente com
relagdo aos alimentos modificados ndo é sendo
mais um exemplo dessa correlagdo.

2. CONCEITOS
2.1. Alimentos Modificados

Embora, ultimamente, as palavras “ali-
mentos modificados” paregam ser somente o
comec¢o da expressdo “alimentos modificados
geneticamente” ou “transgénicos”, este termo €
muito mais abrangente. Alids, ndo existe em nossa
legislagdo atual uma defini¢do do que sejam
alimentos modificados, embora algumas fontes
literdrias os tratem como sindnimos de alimentos
enriquecidos (Bucione, Carvalho, Lerayer, 2000).
Tampouco poderiamos nos referir ao alimento
modificado como sinénimo do grupo de alimentos
para fins especiais, segundo termos da legisla¢do
atual (Portaria n.° 29, de 13/01/1998, Secretaria
de Vigildncia Sanitdria do Ministério da Satde, atual
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitiria — ANVS),
ja que sdo excluidos desta portaria alguns grupos
como os alimentos adicionados de nutrientes
essenciais e as bebidas dietéticas e/ou de baixas
calorias e/ou alcodlicas.

Assim, pela definigdo lingiiistica da palavra
“modificado”, poderiamos empregar este termo
ao fazer referéncia a qualquer produto alimenticio
que tenha sofrido alguma alteragdo, seja de origem,
de etapa(s) do processamento tecnolégico, ou

1" Economista, Especialista em Administragdo Rural, Professora de Economia do Curso Técnico
em Leite e Derivados do CT-ILCT/EPAMIG
2 Bioldgo, M.Sc., Professor de Biologia do Curso Técnico em Leite e Derivados do CT-ILCT/

3 Bioquimica, Especialista em Tecnologia de Leite e Derivados, Professora de Quimica Prdtica
e Tecnologia do Leite do Curso Técnico em leite e Derivados do CT-ILCT/EPAMIG
4 Nutricionista, Secretaria Municipal de Agropecudria e Abastecimento da Prefeitura de Juiz
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devido a adigdo de ingrediente diferencial, que o torne
diverso do produto similar considerado convencional.
Desta forma, seriam incluidos nesta designagio os
alimentos transgénicos, enriquecidos, fortificados,
restaurados, recompostos, padronizados, para
dietas, light, reduzido, aumentado, ou qualquer

‘outro que seja diferenciado, sob algum aspecto do

alimento usual, dito convencional.
2.2. Aditives Alimentares

Aditivo alimentar € qualquer ingrediente
adicionado intencionalmente aos alimentos, sem
propésito de nutrir, com o objetivo de modificar as
caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais,
durante a fabrica¢do, processamento, preparacao,
tratamento. Ao agregar-se permanece no produto
final. (Nova Legislagdio Comentada, 1998, p. 118)

2.3. Alimentos para Fins Especiais

Sdo alimentos especialmente formulados ou
processados, nos quais se introduzem modifi-
cagdes no conteido de nutrientes, adequados a
utilizacdo em dietas diferenciadas e/ou opcionais,
atendendo as necessidades de pessoas em
condi¢des metabdlicas e fisioldgicas especificas.
(Portaria n.° 29, 13/01/1998)

Estdo incluidos: Alimentos para dietas com
restricdo de nutrientes (carboidratos, gorduras,
proteinas, s6dio e outros alimentos destinados
para fins especificos), Alimentos para ingestao
controlada de nutrientes (controle de peso,
praticantes de atividades fisicas, nutri¢do enteral,
ingestdo controlada de acgilcares e outros
alimentos destinados para fins especificos), e
Alimentos para grupos populacionais especificos
(de transi¢@o para lactentes e criangas de primeira
infincia, gestantes e nutrizes, a base de cereais
para alimentagao infantil, férmulas infantis, para
idosos, e outros alimentos destinados aos demais
grupos populacionais especificos). A categoria
dos alimentos do tipo “diet” estd coberta por
esta Portaria. (Nova Legislagdo comentada,
1998, p. 117)

Excluem-se desta categoria: alimentos
adicionados de nutrientes essenciais, bebidas
dietéticas e/ou de baixas calorias e/ou alcodlicas,
suplementos vitaminicos e/ou de minerais e
produtos que contenham substidncias medica-
mentosas ou indicagdes terapéuticas.

2.4. Alimentos Enriquecidos

Alimento fortificado/enriquecido é todo
alimento ao qual for adicionado um ou mais
nutrientes essenciais contidos naturalmente ou nao
no alimento, com o objetivo de reforg¢ar o seu

Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento

ito de Laticinios Candido Tostes

valor nutritivo e/ou prevenir ou corrigir defi-
ciéncia (s) demonstrada (s) em um ou mais
nutrientes, na alimentag¢do da populagdo. A fina-
lidade é repor, quantitativamente aquele compo-
nente reduzido durante o processamento e/ou
armazenamento do alimento. O objetivo do
nutriente € fornecer energia, crescimento, desen-
volvimento e manuteng¢io da saude.

Classificam-se em: Alimentos Enrique-
cidos/Fortificados, para fins de Programas
Institucionais, para Fins Comerciais, Alimentos
Restaurados ou com Reposi¢do de ... (espe-
cificando os nutrientes). Sdo compostos por
minerais, vitaminas ou amino-dcidos. (Nova
Legislagdio Comentada, 1998, p. 131)

Com relacdo aos Alimentos Enriquecidos/
Fortificados para fins institucionais verificamos
uma necessidade de maior empenho do setor
ptblico no sentido de melhorar a qualidade dos
alimentos de consumo popular (macarrdo, pao,
farinhas, etc) como jd ocorre com o sal, cuja
adi¢do de iodo é feita obrigatoriamente para o
combate ao bécio endémico.

Alguns programas institucionais, como
Merenda Escolar, seriam beneficiados com
enriquecimento/adi¢do de vitaminas e minerais
sem contudo elevar custos, como o verificado
no programa da Prefeitura Municipal de Juiz de
Fora (Macarrdao Vitaminado desenvolvido pela
EMBRAPA). Verifica-se aqui a participagido de
Centros de Pesquisas Federais envolvidos na
proposta de melhoria do valor nutricional.

2.5. Fatores de Qualidade

Na adi¢do de nutrientes essenciais nenhuma
substidncia nociva deve ser introduzida como
conseqiiéncia de processamento. As caracteristicas
sensoriais e fisico-quimicas devem obedecer aos
Padroes de Identidade e Qualidade dos alimentos
convencionais e a rotulagem deve ser especificada
permitindo a identificagdo para o consumidor,
possibilitando a este o conhecimento de que o
produto foi modificado em sua composi¢do original.
(Nova Legislagio Comentada, 1998, p. 133)

2.6. Produtos transgénicos

A tecnologia tem mudado a sociedade em
que vivemos, pois o mundo estd adentrando a era
da revolugdo génica através dos recursos da
Biotecnologia para a agricultura.

A Biotecnologia vegetal é uma extensdo de
melhoramento convencional de plantas.

Os primeiros produtos comerciais gerados
pela Engenharia Genética, vém sendo colocados
no mercado, sendo produtos geneticamente
modificados (TGM,) de virias espécies como soja,

T e e

Rev. Inst. Latic. “Céandido Tostes”, Set/Out, n°® 316, 54: 27-34, 2000

Pag. 29

batata, milho, cana-de-agicar, algoddo, mamao,
canola, fumo, dentre outros.

Os transgénicos sdo variedades desenvol-
vidas pela introdugdo de genes de outras espécies.
Como exemplo, uma variedade transgénica de
milho, pode ser obtida pela introdugdo de genes
de bactérias, fungo, visando o desenvolvimento
de uma variedade com maior valor nutricional
ou, ainda, mais resistente a uma praga.

Existe uma divida muito grande da sociedade
brasileira sobre os riscos dos alimentos trans-
génicos para a saide humana.

Quando o melhorista introduz, em uma
nova variedade novos genes de resisténcia a uma
doenga, por exemplo, vdrios outros genes ligados
aos primeiros sdo incorporados a4 nova variedade,
sem maior controle. No caso das variedades
transgénicas, a introdugido de genes € mais precisa e
é possivel controlar a incorporagio de outros genes
além dos de interesse, pois o processo é pontual.

Os genes para resisténcia a antibidticos
inseridos em variedades transgénicas, poderiam
ser transferidos para as bactérias causadoras de
doengas nos homens, nas quais eles poderiam ser
ativados a produzir enzimas que as protegessem
dos antibiéticos.

(Informe Agropecudrio-Biotecnologia, 2000,
p. 14:17)

Recente matéria alerta os consumidores para
produtos transgénicos encontrados no supermer-
cado local e os riscos. (Tribuna de Minas, 2000).

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa procurou levantar os tipos
produtos modificados encontrados nos supermercados
de Juiz de Fora, MG; visando ampliar e esclarecer
questdes especificas para o mercado consumidor.
As pesquisas foram realizadas pelos alunos do
primeiro ano do Curso Técnico em Leite &
Derivados da EPAMIG/CT-ILCT.

A amostra foi realizada com 110 entrevis-
tados, entre consumidores e gerentes dos
estabelecimentos.

A pesquisa foi realizada no més de agosto
de 2000, com o objetivo de identificar o grau de
conhecimento dos consumidores sobre produtos
modificados e seu hdbito de consumo.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO
Categorias de produtos pesquisados
As categorias de produtos modificados

encontradas na pesquisa foram: achocolatados,
alimentos a base de soja, arroz, azeite, bebidas

Aumento de alergias;

Microrganismos com maior resisténcia

aos antibidticos;

Potencializar os efeitos das substincias téxicas.

Criagdo de “superpragas” e “superinvasoras”;
Produtos transgénicos mais resistentes aos
efeitos de agrotéxicos;

Aplicagdo de mais veneno nas plantagdes e
aumento dos residuos poluentes nos rios e solo
Falta de controle sobre a natureza;

Um gene introduzido no meio pode se propagar
sem controle;

Alterac¢do do equilibrio dos ecossistemas.

Fonte: Jornal Tribuna de Minas - 6 de agosto de 2000.

Bac’Os - chips sabor bacon

Knorr - mistura preparo de sopa sabor milho
verde.

Cup Noodles ~ macarrdo instantineo sabor
galinha

Swift — salsichas tipo Viena

ProSobbe - formula nio Ldctea, 4 base de
proteina isolada de soja, isenta de lactose e
sacarose

Soy Milke — alimento & base de soja

Cereal Shake Diet — alimento para dietas e
ingestdo controlada de agicares — cereais, fibras e
frutas sabor morango.

Supra Soy integral — alimento a base de soro de
leite e proteina isolada de soja com ferro
Nestogeno com Soja - férmula infantil de
seguimento a base de leite e soja, com ferro, para
lactentes, a partir do sexto més.

McCormick — bac’On Pieces

Pringles — batata frita original

Fonte: Tribuna de Minas - 6 de agosto de 2000.
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isotdnicas, biscoitos, café tipo cappuccino,
cereais, extrato de tomate, farinha de trigo, fub4d,

Observou-se que, havia grande diferenca de
precos nos produtos modificados em relagdo ao
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gelatina, mingau, massas, margarinas, 6leos produto sem adigdo/reduciio de substéncias.
vegetais, ovos, pizzas, maioneses, sucos de frutas, Foram constatadas diferengas de pregos a
“sucrilhos, entre outros. maior e menor, mas a grande maioria de produtos : e
.Na categoria de produtos licteos, nt?sta r’l'l()dlf.lCZldOS encontrada nos super‘r‘nercz%d(.)s lo.ca,l,s Biscoito recheado Vitaminas B1, B2, B6, proteinas
pesquisa, foram encontrados os produtos: bebidas ¢ mais cara que os produtos “tradicionais”, — - - g
lacteas, iogurte, leite integral, desnatado, semi- conforme tabelas a seguir. Biscoito amanteigado PrOFelna§, ferro, cdlcio,
desnatado, leite em pé, leite condensado, leite de Considerando a composi¢io da Cesta Basica vitaminas B1, B2.
cabra, leites fermentados manteiga, pudins, queijo proposta pelo DIEESE e a Cesta Bdsica Nutricional Biscoito achocolatado Vitaminas B1, B2, B6 0,82 1,85 118
tipo p‘ctit—suisse, queijo prato, ricota fresca, PFOPOSH} pela SMAA/PJF. (Secretaria Mu.mclpal Biscoito maizena Vitaminas B1, B2, B6, PP, 0,84 0,65 29
requeijdo cremoso, etc. de Agricultura e Abastecimento da Prefeitura de Biscoi . -
Analisamos a atual cesta bédsica de produtos Juiz de Fora, MG), verificamos que ambas fornecem Iscoito cream cracker Fibras 0,78 1,09 40
alimentares (DIEESE) com a cesta basica nutricional quantidade de calorias adequadas, porém ambas com Biscoito waffer Cilcio, ferro 0,69 0,99 43
(SMAA/preparada por nutricionistas com objetivo NDPc‘al inferior a 7% (indice de aproveitamento Suco natural Célcio, vitaminas A,C e ferro. 0,69 1,59 130
de verificar as deficiéncias nutricionais que a cesta proteico adequado). Se produtos componentes Suco natural Vitamina C. ootiss] "
referéncia tem, e se os consumidores adotassem a dessas cestas fossem enriquecidos na forma ——— ltamina &, potassio 49 1,78 20
cesta nutricional, qual seria o desembolso efetivo institucional (como o sal iodado) conseguiriamos Bebida isot6nica Vitamina C, E, B6, B12, sédio, 0,89 1,65
que garantisse uma alimentac¢io balanceada. com o mesmo custo melhorar consideravelmente Potdssio, cloretos
o aporte de vitaminas e sais minerais (principal- Cereal matinal Ferro, vitaminas A, C, B1, B2, 2,95 3,79 28
o Variacgdes de precos dos produtos por mente Fe - grande limitante na manutengio de B6, B12, Niacina, Cilcio,
i categoria padrdes de satde). Como foi dito anteriormente, Acido Félico, Zinco
:\;;..k' B acreditamos que, com 0 enrlq}l,emmento de prth{tos Creme de arroz Vitaminas A, B1, B2, protefnas, 0.65 0.69 p
Hiﬁ"ﬁ; Na andlise das tabelas vale ressaltar que, foram de consumo popular (e jd temos condigdes ferro. cdlcio
gl o . . . P . . g
il verificados produtos similares, ou seja, observando- tecnoldgicas para isso bastando o interesse - — —
M se a mesma quantidade, peso, marca para que governamental) melhorariamos os padrdes de saide Aveiaem flacos Ferro, niacina, vitaminas B1, B2, 1,79 2,49 39
permitisse a comparagio de pregos entre os produtos. da populagdo carente. Sédio, Cilcio, fosforo
Massa para lazanha Beta Caroteno 1,43 2,49 74
» Produtos lacteos (produtos mais encontrados) Macarrao Vitaminado Vit A. B, B2 . B6. 0.95 8l o1
(Programa de Mer.Esc/JF) PP, Lisina
: Macarrido instintaneo Vitaminas, Acido félico 0,75 1,52, 103
. o ~enriquecido | . Alimento instintaneo 25 vitaminas + proteinas 9,90 14.90 50
Queijo petit-suisse Ferro, cdlcio, vitaminas 1,75 2,25 29 em po
e proteinas Flocos de milho 12 vitaminas 2,95 3.49 18
Queijo petit-suisse Multi cereais 0,70 0,99 41 Oleo de soja Vitamina E 1,10 1,08 2
logurte Cereais e geléia de frutas 0,48 0,67 40 Paes tipo bisnaguinha Vitaminas, cdlcio e ferro 1,39 1,25 11
Iogurte Vitaminas A, C, cdlcio 1,39 2,15 55 orrada Fibra de trigo, glutén 3,45 3,59 4
. . X Alimento a base de i i
logurte Cereal, cilcio, e vitaminas 0,50 0,69 38 .. vitaminas 3,98 4,95 24
soja integral
Farinha ldctea Vitaminas 2,59 1,85 40 Alimento a base de Vitaminas e proteinas 3,98 6,85 72
Bebida ldctea Vitaminas A,D,E 1,39 1,95 40 soja integral
Bebida lictea Suco, iogurte 2,25 3,09 37 Ovos . 1,90 2,95 55
Leite em pé infantil Vitaminas 0,65 0,79 22 Farinha de trigo vitaminas 0,80 0,95 19
Leite em pé integral Vitaminas A, D, C e ferro 3,34 5,45 63 Margarina 7 vitaminas e ferro 1,15 1,79 56
Leite condensado Cilcio 1,35 2,09 51 Margarina Omega 3, vitaminas A , E. 0,70 1,35 93
- . X . Azei A itami
Leite esterlizado Vitamina A, Complexo B, 0,59 0,63 7 zelte Omega 3, 6 vitamina E 2,08 1,99 5
4cido félico Bebida Isotdnica Vitaminas B6, B12, E, C 1,48 1,65 11

Fonte: dados da pesquisa, agosto de 2000.

onte: dados da pesquisa, agosto de 2000.

> As variagdes de pregos entre os produtos modificados e tradicionais, em licteos, foi de no méximo

> Percebeu-se que os principais ingredientes usados no enriquecimento de ldcteos sdo: vitaminas, s
70%, j& em outras categorias de produtos a variagio pode chegar a 130%.

cédlcio, ferro e proteinas.
»> Foram observadas grandes variagGes de prego entre os produtos tradicionais e os modificados, com
destaque para os iogurtes e leite em nd.

Gerais

Abostecimen to
Instituto de Laticinios Candido Tostes

> E grande a variedade de ingredientes adicionados aos produtos destas categorias, destacando-se
vitaminas, ferro, cdlcio, proteinas e dcidos 6mega.
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Custo da cesta basica por pessoa (25/08/00)

Carne de 2° ' 6.0 Kg 3,96 kg 23,76
*Leite tipo C 7,51 0,90 1 6,75
Feijdo preto tipo 2 4,5 kg 0,86 kg 3,87
Arroz longo fino 2 3,0 kg 0,71 kg 2,13
*Far.Trigo Especial 1,5 kg 0,73 kg 1,10
*Pdo Sal Francés 6,0 kg 0,12/50 g 14,40
Café torrado Moido 0,6 kg 2,88 / 500g 3,46
Acucar Cristal 3,0 kg 0,71 kg 2,13
Oleo soja 0,91 0,99 / 900ml 0,99
Manteiga comum 0,75 kg 1,36 / 200 g 5,10
Batata Inglesa 6,0 kg 0,73 kg 4,38
Tomate 9,0 kg 0,48 kg 4,32
Banana Prata 7,5 kg 0,64 kg 4,80
TOTAL 77,19

Fonte: Produtos e quantidades DIEESE - Precos médios Pesquisa de Prego SMAA/PJF.

* Alimentos possiveis de enriquecimento
7. RESULTADOS

Foram apresentadas quatro questdes para
que os consumidores avaliassem relacionadas ao
consumo de produtos modificados.

A primeira questdo referia-se ao uso de
alimentos enriquecidos, onde 51% dos entrevis-
tados afirmou o consumo desse tipo de produto,
22% dos entrevistados ndo usa, 18% faz uso,
eventualmente e apenas 9% desconhecem essa
categoria de produtos.

A Segunda questio abordava o motivo que
levava ao consumo dessa categoria de produtos.
A grande maioria (45%) dos entrevistados disse
consumir por vontade prépria, 16% dos entrevis-
tados ndao consumia produtos modificados, ou por
falta de conhecimento ou por ndo achar necessirio,
ja que preferem consumi-los in natura, entretanto,
12% dos entrevistados utilizam os produtos
modificados para completar a dieta didria devido ao
pouco tempo que dispde para preparo de alimentos.

A terceira questdo abordada foi a relagdo
entre os pregos dos produtos tradicionais e os
enriquecidos, 56% dos consumidores acreditam que
o enriquecido é mais caro, 32% acham que os
pregos sao equivalentes e apenas 6% dos entrevis-
tados acham o preco do produto enriquecido mais
barato que o tradicional. Em que pese, em nossa
pesquisa, a maioria dos pregos dos produtos
enriquecidos ser maior que os tradicionais, o
inverso foi observado em algumas categorias de
produtos. Entretanto, a frequéncia observada foi
maior para os precos de produtos enriquecidos

A Quarta questdo buscava identificar
aspectos sensoriais dos produtos, como 0s consu-
midores interpretavam o item sabor dos produtos.
Dos entrevistados 43% ndo encontraram dife-
rencas de sabor entre os produtos, portanto, os
sabores eram equivalentes; 29% dos entrevistados
achavam que o produto enriquecido € mais
saboroso e 15% achavam o produto enriquecido
muito mais saboroso que o tradicional.

8. CONCLUSOES E DISCUSSOES

Os alimentos modificados jd sdo conhecidos
pelos consumidores, devido a sua exposi¢cdo em
supermercados e pela midia em geral. A grande
maioria de produtos encontrados nos supermer-
cados sdo os que recebem a adigdo de ferro, vita-
minas e sais minerais. :

Na alimentag¢do natural, as principais fontes
do mineral sdo a carne e o feijdo, mas seria neces-
sirio a ingestdo em grande volume destes dois
alimentos para se alcangar a Ingestdo Didria
Recomendada (IDR).

Uma mad alimentacdo sem a obtengdo na
medida certa de minerais pode causar a anemia
em criangas. E essa doenga pode ser bastante
séria, pois em criancas de até dois anos, pode
comprometer o crescimento, atrasar o desenvol-
vimento cerebral e diminuir as resisténcias as
infec¢oes. Num teste feito com criangas com
anemia lhes foi dado um produto adicionado de
minerais e verificou que o grupo que recebeu este

produto a incidéncia de anemia foi bem menor.

(www.cfm.com.br)
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Carne- Cha dentro 4,0 kg 5,525 Kg 22,100
Feijao Preto tipo 2 2,5 kg 0,860 Kg 2,150
Frango 3,5 kg 1,836 Kg 6,426
Iogurte 0,960 ml 1,599 6unid/120ml 2,132
Leite tipo C 241 0,900 L 21,600
Ovos 1,5 dz 1,350 Dz 2,025
Presunto 0,5 kg 6,340 Kg 3,170
Queijo Minas Frescal 2,25 kg 5,265 Kg 11,846
Sub-total 71,449
Agicar Cristal 2,5 kg 3,551 Pct . 5 kg 1,776
Arroz tipo 1 5,0 kg 4,158 Pct 5 kg 4,158
Batata Inglesa 1,5 kg 0 Pct. 200g 3,335
Biscoito Maisena 1,0 kg 0,667
Far. Trigo Especial 0,5 kg 0,726 Kg 0,363
Far. Mandioca 0,6 kg 0,799 Kg 0,479
Fubd 0,5 kg 0,639 Kg 0,320
Macarrdao c/ ovos 1,0 kg 0,906 0,5 kg 1,812
Maionese 0,250 kg 1,436 0,250 kg 1,436
Manteiga comum 1,0 kg 1,359 0,2 kg 6,795
Oleo de soja 21t/ 1,8 ml 0,998 Lt 900 ml 1,996
Pao Francés , 150 unid. 0,123 50 ¢g 18,450
Batata inglesa 1,5 kg 0,723 Kg 1,085
Sub-total 42,005
Banana Prata 1,5 Kg 0,637 Kg 0,956
Cebola 0,3 Kg 0,729 Kg 0,219
Cenoura 1,5 Kg 0,679 Kg 1,019
Ervilha 1 Lt/200¢g 0,502 Lt/200g 0,502
Extrato tomate 11t/370 g 1,157 Lt/370g 1,157
Laranja 4 dz 0,396 Dz 1,584
Maca 1,5 kg 1,139 Kg 1,709
Milho Verde 11t/200 g 0,660 Lt/200g 0,660
‘ Sub-total 7,806
Café torrado Moido 0,5 kg 2,883 0,5 kg 2,883
TOTAL DA CESTA . 124,14

Fonte: Produtos e Quantidades SMAA - Pregos Médios: Pesquisa de Preco SMAA.
* Alimentos possiveis de enriquecimento ’

OBS: Colocamos algumas ressalvas a composi¢do da Cesta Bdsica Nutricional com relagdo aos produtos
hortigranjeiros, que podem apresentar grande variagdo de pregos durante o ano e sdo perfeitamente
substituiveis do ponto de vista nutricional (ex: Batata inglesa por inhame ou mandioca, quando estes
estiverem com pregos Mmenores).
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E preciso ressaltar que nio é porque uma
pessoa se alimenta em casa, que ela estd se
alimentando bem, pois quando se cozinha um
alimento por muito tempo, pode-se compro-
meter a obten¢do dos nutrientes. E essas
deficiéncias podem atingir tanto os ricos como
os pobres. Uma pesquisa feita em classes médias
e altas mostrou que grande parte dos entre-
vistados apresentavam deficiéncia na alimen-
tacdo. Jd que grande parte das deficiéncias
nutricionais vem de uma alimentacdo desequi-
librada, rica em gorduras, sem hordrios regulares
ou com armazenamento inadequado, o que vem
agravar o que foi colocado anteriormente.
(Revista Istoé, 2000)

E compreensivel a confusio que acontece
com consumidores diante da quantidade de
produtos que eles encontram nas prateleiras dos
supermercados. Mas é bom lembrar que cada faixa
etdria, precisa de uma alimentagdo diferenciada.
As criangas e os adolescentes: mais cuidado na
alimentacdo de ferro, cdlcio, vitaminas do com-
plexo B e vitamina C. Grdvidas e as lactantes:
mais aten¢do as vitaminas A, C, B6, B12 e ao
dcido félico e ao ferro. E € bom também tomar
cuidado na substituigdo de alimentos. “Cada
alimento tem a sua fun¢do e quantia adequada na
alimentagao. E importante variar e comer de tudo.
Proteinas, carboidratos, gordura , vitaminas e
minerais”, explica o pediatra Mauro Fisberg.
(www.planeta.com.br)

Portanto, a alimentac¢do é fundamental
para manter a saiide de uma pessoa, por isso os
consumidores estdo sendo atraidos cada vez mais
por indistrias que investem na satide e no prazer,
empresas tém investido em produtos que contém
dcidos Omega3 e Omega6 que ajudam reduzir as
taxas de gordura no sangue.

E nesse caso ndo se trata de propaganda
enganosa, pois foi constatado que os 6megas
funcionam e sdo importantes para bebés prema-
turos e criangas de até trés anos. O especialista
em nutri¢do infantil, Jan Taminiau, ressaltou:
“Os estudos mostram que uma suplementagio
com os 6megas € benéfica para o desenvol-
vimento infantil”.

Esses alimentos podem ser conceituados da
seguinte forma: Um tipo de produto considerado
funcional porque age além de seus aspectos
nutricionais bdsicos e pode ajudar no tratamento
e na prevengdo de doengas. O que lhe confere tal
propriedade sdo os chamados compostos bioativos,
que sdo substdncias de nomes estranhos, como
licopeno, flavondides e dmegas, por exemplo,
naturalmente presentes nos alimentos — em sua

)EPAMIG
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Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento

Instituto de Laticinios Candido Tostes

grande maioria nas verduras, nos legumes e nas frutas,
e no caso do 6mega em dleo de peixes e frutos do
mar. Outros exemplos desse tipo de comida sdo os
cereais com alto teor de fibra e também os leites
fermentados contendo lactobacilos.

O enriquecimento dos Produtos destacados
na Cesta Bdsica e Cesta Bdsica Nutricional
elevariam o valor nutricional podendo-se manter
o custo se receberem incentivos do governo e
apoio das Institui¢des de Pesquisa.

Cabe ressaltar ainda que o consumo
crescente de produtos enriquecidos, fortificados
ou modificados (como os diferentes tipos de leite
aromatizados, achocolatados, biscoitos, leites
modificados) por uma populagdo de poder aqui-
sitivo alto (visto o custo atual elevados dessa
categoria de produtos) pode, em contrapartida,
provocar danos a sadde, pelo excesso de minerais
e vitaminas, somados & alimentacdo jd tdo caldrica
e a vida estressante com pouca atividade fisica,
agravando-se em alguns casos a satide de criangas
expostas diariamente as propagandas agregadas a
“brindes pelo consumo” (produtos diferentes
agregados ao alimento).
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EMPRESA RURAL: UMA VISAO MODERNA DE ADMINISTRACAO

1. POR QUE ADMINISTRAR?

Administrar hoje, significa gerenciar o
futuro, estar atento aos impactos que as mudangas
podem provocar nos ambientes das empresas e
no mundo. Administrar, tomar decisdes neste final
de milénio envolve novo posicionamento diante
dos desafios que tém sido colocados ao setor,
exigindo posturas e atitudes diferentes das
praticadas por antepassados, ndo permitindo que
a tomada de decisdo seja realizada empiricamente.

Com a mudanc¢a das regras do jogo, é
necessdario ampliar a visdo de negdcio deve gerar
riqueza, lucro. E chegado o momento de inovar,
de ter criatividade e rapidez nas decisdes.

Muitos administradores preocupam-se
apenas com decisdes envolvendo a 4drea de
produgdo, esquecendo-se que a administracio da
empresa rural € muito mais ampla. As decisdes
tomadas refletem em todas as dreas, por isso é
importante dimensiond-las e adequd-las a
realidade. - '

2. ANALISE DO AMBIENTE EXTERNO

Isso eqiiivale a dizer que as repercussdes de
outras administragdes interferem na atual,
principalmente em tempos de economia aberta.
Portanto, torna-se necessdria a andlise do
ambiente externo da empresa e o conhecimento
das tendéncias que poderdo afetar o gerencia-
mento da mesma; além de analisar internamente
os recursos que favorecem ou ndo a continuidade
de seu negdcio.

Em recente estudo realizado por professores
da Universidade de Purdue, nos Estados Unidos,
investigou-se os principais impactos no mercado
mundial de alimentos buscando apontar as

- tendéncias da agropecudria para o préximo

milénio. O resultado desse trabalho assinala com
mudangas drédsticas decorrentes da globalizacio
da economia e da mudanga de hédbitos de consumo

- traduzidos em maior instabilidade dos pregos dos

produtos. Soma-se a esse fato a morosidade das
negociagées da OMC (Organiza¢do Mundial do
Comércio) e os problemas climdticos criados pelo
El Nifio. (GAZETA MERCANTIL, 1998)

———

Maria Cristina Drumond e Castro’

No artigo supra citado, a economista ame-
ricana Roberta Cook, da Universidade da Cali-
férnia, destacou alguns pontos que fortalecem esta
posi¢do:

Hdbitos de consumo: Demanda cada vez

mais influenciada por criangas e jovens.

Grande influéncia do “fast food” ame-

ricano e do sabor global, em que marcas

globais sdo responsdveis pela homogenei-
zagdo das preferéncias alimentares.

Aumento de consumo: Resultado do

crescimento econdmico e da renda.

Conveniéncia: Demanda de alimentos de

conveniéncia e fracionados em fung¢do

da crescente participagdo da mulher no
mercado de trabalho e redug¢ido do
tamanho das familias.

e Saiide: A crescente preocupacdo com a
nutricdo tem aumentado a demanda por
linhas sauddveis de alimentos tipo “lean-
cuisine”, “no fat”, “free”, “diet”.

e Nicho verde: Seguranca alimentar em
relacdo ao uso de adubos quimicos e
agrotéxicos. Os consumidores mani-
festam desejo de comprar alimentos que
nio apresentem residuos, inclusive
durante o processo de produgdo.

e Oportunidades: Os empresdrios devem

estar prontos para mudar o “mix” de

produtos para atender as sinalizagdes do
mercado.

°

A resisténcia 2 mudancgas estd levando
muitas empresas do setor a estagnacdo e a morte
lenta. Apavoradas diante do desconhecido, elas
continuam aguardando mais tempo para se deci-
direm, sem saber que esse tempo é crucial, as vezes
mortal e que nao haverd mais tempo para reagir.
Nem como retroceder.

Portanto, durante a crise € necessdrio ser
criativo e buscar solugGes para os problemas.
Renovar os recursos, melhorar o desempenho e
evoluir constantemente, sdo ferramentas indis-
pensdveis neste cendrio. Ndo € possivel adiar ou
tentar esconder os problemas e as ineficiéncias.
Pois, a demora para reagir compromete a

1 Economista (UFJF), especialista em Administragdo Rural (UFLA), professora de Economia
do CT-ILCT. Rua Tenente Freitas, 116 — Juiz de Fora, MG. Ilct@ips.com.br
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Figura 1 - Areas da empresa rural

administragdo, e a ineficiéncia serd traduzida nio
s6 pela descapitalizagdo promovida com a venda
de rebanho, dispensa de mao-de-obra, diminui¢ao
na margem, mas pelo abandono e pelo baixo nivel
de investimento.

Para os que ndo conseguem acompanhar o
mercado, a saida € trabalhar em nichos especificos
de mercado ou incorporar-se as estatisticas da
informalidade.

3. PRINCIPAIS DESAFIOS DO SETOR LACTEO

Como ter uma inddstria competitiva num
mercado altamente competitivo se existem grandes
restricoes que inviabilizam o desenvolvimento do
setor produtivo e os demais setores?

Alguns gargalos vislumbrados por técnicos
que atuam no setor assinalam que o problema
passa pela intensificagdo de mecanismos que
garantam politicas piblicas que priorizem o papel
do governo junto aos produtores e estabelecam
mecanismos que suavizem os efeitos danosos
causados pelas prdticas de comércio interna-
cional e minimizem as externalidades que afetam
o setor.

O dltimo relatério da FAO apontou o
pequeno crescimento da producdo de leite no
mundo, exceto em alguns paises como o Brasil,
com taxas anuais de crescimento superiores a de
véirios paises (IMAGEM RURAL DO LEITE,
1998). O Brasil tem caminhado para a auto-
suficiéncia na produgio de leite, apesar de ser
historicamente caracterizado como grande impor-
tador de lacteos. JANK (1998), apresenta os dados
sobre o crescimento do mercado no periodo 90-
97 que apontam para o crescimento do mercado
formal de leite e derivados em 17%, o mercado
informal 40% e as importagdes 179%, no mesmo
periodo.

&2)EPAMIG
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Neste cendrio convivem empresas brasi-
leiras que atuam no setor de ldcteos que
exportaram US$ 10 milhdes em 1997, referente
a venda de leite UHT, leite em pd, creme de leite,
manteiga e queijos. (REVISTA GLEBA 1998, a),
resultado do investimento em capacitagdo tecno-
‘16gica, geragdo de novos produtos, processos com
aprimoramento das caracteristicas atuais que
possibilitam a competitividade.

Vilela, Gomes e Calegar citados em
CALDAS et al (1998), apontam que o Brasil tem
um grande mercado potencial para produtos
ldcteos e condigdes favordveis para produzir leite
suficiente para suprir a demanda interna e gerar
excedentes exportdveis. Nessa linha de raciocinio,
ALVES (1998), afirma que € possivel exportar.
O maior problema estd relacionado a sanidade do
rebanho, ao custo de processamento, incluindo-
se transportes e portos.

Outras barreiras tém dificultado o acesso de
empresas a exportagdo tais como, sanitdrias,
medidas ndo tarifdrias, subsidios, que tém sido
avaliados e discutidos, destacando-se a participagdo
da CNA, OCB e ABAG. (REVISTA GLEBA 1998,c)

Técnicos acreditam que se o governo
federal implantar uma politica de médio/longo
prazos, nao precisard importar, pois hoje, o Brasil
¢é obrigado a importar 10% da produgdao nacional
para atender a demanda, mas o volume adquirido
tem sido o dobro disso, o resultado traz prejuizos
para os produtores e redugdo no prego do leite
recebido. (DIARIO DO COMERCIO, 1998)

4. PRINCIPAIS PONTOS PARA REFLEXAO

Excluidos - Os pequenos produtores encarados
como barreira social ao desenvolvimento da
pecudria leiteira, devem passar por um processo
de reconversdo por meio de capacitagio,
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treinamento e ampliar suas atividades ou atuar
em nichos especificos.

Nivel de conhecimento do produtor - Vdrios
diagnésticos (EMATER/MG E SEBRAE/MG
entre outros) apontam o baixo nivel de esco-
laridade e instrugdo que atestam a falta de
conhecimento do produtor na adogdo de
tecnologias vulgarizadas e de fécil adogdo, bem
como a forma de organizag¢do social e na
administragdo da propriedade.

Heterogeneidade da producao - A estrutura
da cadeia reflete o pequeno poder de barganha
do produtor em fung¢do da assimetria na pro-
dugdo (muitos produzindo pouco e poucos
produzindo muito). O produtor estd pressio-
nado por duas estruturas organizadas tanto para
a venda de insumos para a propriedade rural
(oligopsdnio) bem como pela indistria compra
de seu produto (oligopélio). (Figura 2)

Concentracao industrial - Processo que tem
se intensificado nos dltimos anos, em que as
multinacionais adquirem escala com aquisi¢do
de empresas menos eficientes ampliando sua
participagdo no mercado. Recentemente, um
outro tipo de associagdo realizada pela Danone
e a Mastellone na Argentina, teve como
estratégia fortalecer sua participacdo no
mercado brasileiro, com a aquisi¢do da Leite
Sol pela empresa argentina. (GAZETA
MERCANTIL, 1998)

Baixo nivel de associativismo - Diante da
estrutura de mercado, este desafio torna-se
mais acentuado, pois para enfrentar esta
situagdo desfavordvel (oligopsdnio versus
oligopélio) o pequeno produtor tem que se
organizar na compra de insumos para proprie-
dade, na venda conjunta da produgdo. A orga-
nizagdo também fortalece a sua representagdo
junto aos sindicatos, federagdes e permite que
a classe seja ouvida, como recentemente nos
movimentos SOS Leite.

Baixa produtividade - Analisando as estatisticas
do setor, constata-se o indice de ineficiéncia

pois, ainda ocupamos posi¢do constrangedora
no cendrio internacional, com baixissimo
indice de produtividade. E notério que o
estoque disponivel de tecnologia é suficiente
para melhorar em muito esta realidade.

Qualidade do leite - Caracterizada pela exis-
téncia de matéria-prima de baixa qualidade e
em pequena escala pela maioria esmagadora de
produtores no pais, vislumbra-se que o processo
de granelizagdo do leite acene com a melhoria
da qualidade, jd que este leite serd entregue em
melhores condi¢des do que a atual permitindo
que, em curtissimo prazo, receber 100% do
leite resfriado nas grandes indistrias, (REVISTA
LEITE BRASIL, 1998). Mas para haver
melhoria na qualidade do leite entregue para
processamento, ainda é necessdrio muito
trabalho de informacgdo e sensibilizagdo para
que sejam mantidas as caracteristicas intrin-
secas do produto, que venham a agregar valor
por meio da conscientizacdo de praticas de
obten¢do higiénica da matéria-prima e normas
que possibilitem o resfriamento, e que sejam
revertidas em ganhos aos produtores.

Necessidade de geréncia fina - Cada proprie-
dade € um caso a ser analisado em particular.
A administragdo deverd levantar informagdes
por meio de levantamentos ou diagndsticos
sobre as dreas da empresa rural. A etapa seguinte
consiste na andlise desses; dados em grupo em
que serdo conhecidos os principais gargalos.
Existem vdrias metodologias, como apontam
os estudos da UFLA, Grupos GEPAI e PENSA,
entre outros; e em especial as ferramentas da
qualidade total sdo bem aplicdveis e facilitam a
visualizagdo do processo. Selecionadas as
possiveis solugdes, deverao ser discutidas com
especialistas e s6 depois implementadas.

Tomada de decisdo - torna-se mais facil quando
o problema estd quantificado e bem diagnos-
ticado, problemas que sdo levantados sem
informacdes suficientes, tornam-se dificeis de
serem mensurados e portanto, complicam a
tomada de decisdo. Cada propriedade tem suas
peculiaridades, como mao-de-obra, relevo,

Figura 2 - Ambiente Operacional da empresa rural
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Supermercado Consumidores

Fonte: Notas de aula - UFLA.
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producdao de alimentos, capital imobilizado,
comercializa¢do dos produtos etc., que neces-
sitam andlises particulares. Portanto, cada caso
é um caso. Ndo existe pacote (ou modelo)
fechado para adog¢do, cada administrador tem
que gerenciar a propriedade de acordo com suas
potencialidades e fragilidades, e analisar os
impactos que possam advir do ambiente
externo a propriedade.

Assisténcia técnica - Ainda existe um longo
caminho a ser percorrido entre as Institui¢cdes
e o produtor, pois € do conhecimento geral
que € satisfatério o estoque de tecnologia para
alavancar a produg¢do nacional, que ainda
apresenta os indices mediocres de produti-
vidade. Isso denota a falta de cooperagido e
integracdo da cadeia do leite.

Enfoque sistémico - BATALHA et al.(1997),
considera que num enfoque sistémico todo
sistema evolui no espago e no tempo em fung¢do
das mudancgas internas e externas ao sistema.
Uma cadeia de produgdo agro-industrial também
estard sujeita a mudangas ao longo do tempo.

Muitas empresas sofrem neste estado de
espera, por nao vislumbram as mudancas das regras
do jogo. Os administradores continuam presos a
conceitos arraigados e preferem esperar mais um
pouco, mas a grande maioria nao consegue sobreviver
nem mesmo salvar o patrimdnio de sua empresa.

Citando Almir Meireles, “Cooperativa
quebrada ou liquidada ndo tem papel social...e

continua... sem ganhar escala, adotar sistemas de
remuneragio que gerem matéria-prima com quali-
dade, sem rapidez no atendimento, as coope-
rativas nao conseguirdo sobreviver. Nenhuma
outra empresa conseguird.” (MEIRELES, 1996)

5. ANALISE DO AMBIENTE INTERNO

A visdo estratégica do empresdrio rural
deverd ser alicercada nos pontos fortes e fracos
de sua empresa. O empresdrio rural deverd ter
definidos a missdo, objetivos, metas, e os
valores de sua empresa em seu planejamento
estratégico.

O empresdrio que possui visdo estratégica
sabe onde a empresa deve ir, tem objetivos
definidos e metas estabelecidas para alcancar.
E importante que possa identificar as fungdes de
planejamento, dire¢do e controle em todas as
dreas (produgdo, recursos humanos, finangas e
comercializagdo).

Em um planejamento estratégico da
produgdo, o primeiro passo € identificar os
objetivos do produtor ou da empresa rural.
Definidos os objetivos, a fase seguinte é analisar
a empresa e o ambiente no qual ela estd inserida.
A andlise da empresa, do empresdrio e estilo de
administra¢do — pontos fortes e fracos, devem
abordar os seguintes aspectos:

Todas informagdes serdo utilizadas para o
levantamento da situacdo atual da empresa (ou o
diagndstico) e a etapa seguinte serd a andlise
dessas informagdes que auxiliardo o empresério
para a tomada de decisdo.

Figura 3 - Esquema ilustrativo de um diagnéstico com o uso da técnica de ASPG - Qualidade total.
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Tabela 1 - Ilustragdo do Esquema de Ambiente Interno e Externo.

Area plana, mecanizdvel.

Mercado em ascensdo

Fertilidade do solo

Cooperativa com departamento de assisténcia técnica

Capacidade gerencial do proprietdrio.

Precos de mercado atrativos

Vias de acesso, disponibilidade de dgua
e energia elétrica

Possibilidade de importacdo deste produto nos
préximos anos

Disponibilidade de recursos financeiros préprios

Proximidade do centro consumidor

Benfeitorias- lay-out/ utilizagdo adequada
(Casa de Colonos...)

Pesquisas de precos dos insumos

Maio-de-obra especializada

Margens de comercializagao

Dimensionamento das mdquinas,
ultrapassadas ou ndo.

Canais de distribuigao

Fonte: Notas de aulas, UFLA.

6. CONCEITOS UTILIZADOS EM
PLANEJAMENTO

Capacitacdes Estratégicas - Sao os pilares que
sustentam as estratégias, sdo os “diferenciais”
a serem enfatizados com as estratégias, sdo
focos potenciais para o desenvolvimento
estratégico da empresa.

Oportunidades - Sao fatores estratégicos que
podem melhorar o ritmo do desenvolvimento
de uma organizag¢do. (Conhecimento de mercado,
tecnologia, atendimento, recursos adequados).

Ameacas - Sdo fatores estratégicos externos que
podem prejudicar o ritmo de desenvolvimento
de uma organizagao.

Cenarios - Identificacdo das varidveis que interferem
no dia-a-dia da empresa. Possibilita visualizar o
ambiente da empresa, promovendo agdes plane-
jadas, planos e decisdes rdpidas e de sucesso.

Fragilidades e potencialidades (Pontos fracos
e fortes) - Recursos ou aptidées que a empresa
necessita ou tem e deve explorar.

Negocio - Corresponde ao espago que a orga-
nizagdo pretende ocupar em relagdo as
demandas ambientais. Satisfazer consumidores
ou usudrios é o negécio bdsico da empresa.

Missdo - E o objetivo da atuagio da Empresa.
Razdo de sua existéncia e delimitagdo de suas
atividades dentro do espago que deseja ocupar
em relagdo as oportunidades de negdcio.

Objetivos - Onde se pretende chegar, alvo a ser
atingido, padrdes qualitativos de desempenho.

Metas - Quantificacdo dos objetivos, padroes
quantitativos de desempenho.

Politicas - regras, principios.

A empresa do futuro deverd ser enxuta:
“melhor, menor e diferente” e mais rdpida.
O empresdrio do futuro deverd “aprender a
aprender”, pois o aprendizado é constante. Da
mesma forma que deverd “aprender a esquecer”
procedimentos considerados ultrapassados,
para que possa acompanhar a evolugido do
mercado.

Vantagens do Planejamento

1. Estimula a habilidade de pensar a organizagio

2. Contribui para a integragdo de esforgos

3. Propicia didlogo franco entre os setores

4. Evita improvisagdes e desperdicios

5. Induz a criatividade e predispde a mudangas

6. Propicia o re-exame, areavaliagdo dos objetivos
da empresa.

7. Obriga a empresa a tornar explicitos a missao,
objetivos, filosofia e as politicas.

8. Possibilita projetar melhores resultados, devido

| ao diagnéstico dos setores

9. Criamecanismos de avaliagdo e acompanhamento.

10. Estimula a habilidade de pensar a organizagio

1 1. Contribui para a integragdo de esforgos

12. Propicia didlogo franco entre os setores

13. Evita improvisagdes e desperdicios

14. Induz a criatividade e predispoe a mudangas

15. Propicia o re-exame, areavalia¢do dos objetivos
da empresa.

16. Obriga a empresa a tornar explicitos a missdo,
objetivos, filosofia € as politicas.

17. Possibilita projetar melhores resultados, devido
ao diagnéstico dos setores
Cria mecanismos de avaliagio e acompanhamento.

Fonte: Notas de aula, ABAR1199'8.'
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7. ALGUNS CUIDADOS A SEREM
OBSERVADOS

1. Resisténcia a “medir” - o processo de coleta
de dados e anotacdo de informacdes € cons-
tante, para que possa resultar em agdes
corretas. Sistema de medig¢des inconstantes
levam a informacgdes inseguras, dificultando a
tomada de decisdo.

2. Inadaptacao do sistema ao ciclo de
melhorias - Deve-se criar uma estrutura que
permita a adaptacdo e diminua a resisténcia as

mudancas.

3. Falta de habilidade para saber “o que” e
“como fazer” - Educacdo e treinamento
constante.

4. Falta de adesao e paciéncia - O comprome-
timento deve ser total, do proprietdrio e de
todos os trabalhadores, todos falando a mesma
linguagem, para que sejam alcangados os
objetivos propostos.

5. Falta de persisténcia e pericia para pla-
nejar e executar - O planejamento sé serd
eficaz se houver conhecimento do negdcio,
missdo da empresa e clareza de informagdes.

6. Fixar metas que possam ser atingidas -
Todo processo € varidvel, metas impossiveis
desestimulam a equipe. Para comecar a
caminhada € preciso o primeiro passo.

7. Verificar sempre a conexio entre a empresa e
o ambiente externo.

8. Os indicadores de desempenho devem gerar
conhecimento para a geréncia, sendo atuali-
zados e sistematizados.

» Levantando pontos relevantes para a empresa.
° Criando processos de medi¢do disciplinados
° Devendo refletir os sete resultados-chave da
empresa:
1. Eficiéncia

. Competéncia

. Qualidade do produto

. Produtividade

. Inovagido

. Qualidade de vida das pessoas

. Lucratividade da empresa

N o wnm A WL

Para Kotler, existem cinco tipos de
empresas: Aquelas que fazem as coisas acon-
tecerem, aquelas que acham que fazem as coisas
acontecerem, aquelas que observam as coisas
acontecerem, aquelas que surpreendem quando

EPAMIG

Empresa de Pesquise Agropecuerio de Minos Gerais

{Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento

Candido Tostes

as coisas acontecem e aquelas que nem sabem o
que aconteceu.

A grande pergunta é: Que tipo de empresa é a
sua, onde vocé deseja estar no proximo milénio?
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apresenta com grumos ou flocos, é a chamada
mastite clinica a qual pode provocar depressao,
perda de apetite podendo chegar 2 infecgdo
generalizada e a morte. Entretanto, a maior parte
dos casos da doenga ndo apresentam tais sintomas
visiveis, a nio ser uma redugio na produgio do
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ANALISE DE LINHAGENS DE ESCHERICHIA COLI ISOLADAS DO
“LEITE BOVINO MASTITICO”
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RESUMO

A mastite € considerada a doenga mais onerosa que afeta o rebanho leiteiro se for considerado um longo periodo
de avaliagdo. A perda econémica advém do aumento do custo de produgio e da diminui¢do na produtividade do rebanho.
Entre margo/97 a agosto/98 coletou-se 2002 amostras de leite bovino mastitico e a partir destas amostras foram isoladas
169 linhagens de E. coli sendo que 132 destas linhagens tiveram o seu antigeno somatico (sorogrupo) determinado.

Linhagens de E. coli enteropatogénicas, hd muito tempo sdo reconhecidas como o principal patégeno responséavel
por diarréia infantil no Brasil e o gado vem sendo considerado um importante reservatdrio deE. col, incluindo linhagens
EPEC. Doze diferentes sorogrupos EPEC foram isolados das amostras de leite mastitico, entre eles: 026, 055, 0111 e
0119 que sdo considerados patégenos humanos.

Através do uso de uma sonda especifica paralinhagens EPEC, o fragmento de 1,0 Kb BamH]I-Sall digerido do
plasmidio pJPN16 foramencontradas algumas linhagens EPEC entre as E. coli isoladas, o que representa um risco para
a contaminagdo humana.

A linhagem O157:H7 de E. coli ndo foi detectada entre as amostras utilizadas neste estudo.

INTRODUCAO leite, € a mastite subclinica, que se espalha mais

facilmente pelo rebanho. Estima-se que para cada
. ] " caso de mastite clinica existam pelo menos 20
matério da glandula mamaria, a njlasme pode ser outros casos de mastite subclinica (Hogan et al.,
fruto de traumas, alergias ou uma simples altera¢do 1989; Smith et al., 1985).

no organismo do animal, como o que ocorre no As mastites subclinicas mesmo sem
pés-parto das vacas, antes do leite comegar a sair.
Os maiores riscos no entanto, ficam por conta da
mastite infecciosa, a qual pode ser provocada por
bactérias ou fungos, sendo que as bactérias se
apresentam como o0s principais agentes etiolégicos
(Eberhart et al., 1979).

A mastite de natureza infecciosa tem duas
formas de se manifestar. Em uma delas é possivel
constatar sintomas visiveis, como alteragGes no
ibere e no leite secretado. A glandula mamiéria
fica inchada, intumescida e quente, o leite se

Caracterizada como um processo infla-

apresentarem sintomas sio capazes de alterar a
composi¢cdao do leite, tais como: aumento da
contagem de células somdticas (CCS), aumento
dos teores dos fons cloro e sédio, diminui¢do nos
teores de caseina, lactose e gordura do leite, o que
limita a exploragdo econdémica do rebanho.
Segundo Costa (1998), estudos recentes no Brasil
envolvendo os estados de Sao Paulo e Minas Gerais
avaliaram que a relacdo da mastite clinica com a
subclinica é de 17,45% e 71,56%, respecti-
vamente. Ainda, segundo a autora, os gastos com
prevengdo, estdo em torno de US$ 24.55 vaca/
ano, enquanto que as perdas devido a mastite
subclinica podem alcancar US$ 329.34 vaca/ano.

O desenvolvimento de tecnologias ade-
quadas permitiram o controle da mastite infecciosa
provocada por Streptococcus agalactiae e

1 Médica Veterindria, aluna de Mestrado do Departamento de Microbiologia da Faculdade de
Ciéncias Agrdrias e Veterindrias de Jaboticabal da UNESP

2 Médico Veterindrio, Diretor Técnico do Laboratério Vitafort Ltda

3 Professor Doutor do Departamento de Morfologia, Estomatologia e Fisiologia da Faculdade
de Odontologia de Ribeirdo Preto da USP

4 Professor/Pesquisador do Centro Tecnolégico/Instituto de Laticinios Cidndido Tostes da
Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais - EPAMIG-CT/ILCT.




Péig. 42

Rev. Inst. Latic.

“Céandido Tostes”, Set/Out, n°® 316, 34: 41-46, 2000

Staphilococcus aureus, entretanto, estas mesmas
tecnologias sdo inadequadas para o controle da
mastite provocada por um patégeno ambiental.

Os patégenos primdrios das mastites
ambientais sdo as bactérias Gram negativas e dentre
estas, as mais freqlientemente associadas as
mastites bovinas sdo os coliformes, especialmente
a Escherichia coli, Enterobacter aerogenes e
cloacae, Klebsiella spp e em menor proporgiao
Serratia, Pseudomonas e Proteus (Eberhart et
al., 1979).

A incidéncia de mastite provocada por
E. coli tem aumentado nas dltimas duas décadas
em diversos paises (Fang e Pyoral, 1996). Além
disso, a mastite pode se tornar uma ameagca a satde
publica em funcdo do potencial de risco de
transmissdo dos agentes infecciosos para o
homem, ao consumir leite e ou derivados que nao
passaram por processo de tratamento térmico que
assegure a eliminacdo de provdveis agentes
microbianos prejudiciais ao consumidor.

O gado bovino representa um reservatorio
natural para muitas cepas de E. coli entero-
patogénicas (EPEC), enterotoxigénicas (ETEC)
e enterohemorrdgicas (EHEC/VTEC), as quais em
determinado momento, se tornam predominantes
na flora intestinal, o que pode provocar diversas
alteragdes no animal, das quais a mastite € uma
das mais comuns (Barrow e Hill, 1989).

A contaminac¢do da carne ou do leite,
representa um sério risco a saide humana, uma
vez que diversos sorotipos de E. coli encontrados
em bovinos como agentes infecciosos, também
sdo responsdveis por doengas em humanos,
especialmente diarréia aguda em criangas e adultos
(Montenegro et al., 1990; Chapman et al., 1993;
Ansay e Kaspar, 1997).

Particularmente no Brasil, as cepas de
E.coli enteropatogénicas (EPEC) representam um
dos principais patégenos responsdveis por diarréia
em criangas com menos de um ano, sendo
continuamente detectados como dominantes os
sorogrupos Ol11 e 0119 (Gomes et al., 1991;
Rosa et al., 1998; Almeida et al., 1998).

O objetivo deste trabalho foi verificar a
incidéncia de E.coli no leite bovino mastitico
coletado em 728 propriedades distribuidas em
05 estados brasileiros por um periodo de 17 meses.
Além disso, realizar a identificacdo das cepas de
E.coli isoladas, com o intuito de avaliar os riscos
existentes para os seres humanos.

MATERIAIS E METODOS
Esquema de coleta do leite

Inicialmente os animais afetados foram
classificados em relagdo a mastite:

Instituto de Laticinios Candido Tostes

Clinica: Identificagdo pela presenga de grumos
na caneca de fundo preto ou sinais de
inflamagdo.

Subeclinica: Identificacdo através de testes
realizados ao pé da vaca, foi utilizado o CMT
(California Mastite Teste) Schalm et al., 1971).

A coleta de leite para cultura foi realizada
ap6s a desinfec¢do da teta da vaca com solugdo
desinfetante a base de iodo ou cloro, tomando-se
o cuidado de desinfetar também as maos do
operador. Foram desprezados os 3 primeiros jatos
de leite, em seguida foi realizada a coleta dentro de
uma seringa hipodérmica descartdvel, seguida pela
inoculag¢do de 0,5 cm? de leite coletado no interior
de frasco, tipo penicilina, contendo meio de
cultura para transporte (caldo nutriente - Biobras).

Apés a coleta as amostras foram remetidas
imediatamente para o laboratério de andlise.

Isolamento de Cepas Bacterianas

Com auxilio da al¢a de platina foram
coletadas amostras do meio de transporte e
semeadas através de estrias em placa de Petri
contendo meio MacConkey e MacConkey
sorbitol-telurite. Também foi realizado um esfre-
gaco para andlise direta (coloracdo de Gram).
As coldonias que cresceram em MacConkey foram
semeadas em Rugai modificado. Uma vez isolada
como provdvel E. coli, a cepa foi semeada na
série bioquimica correspondente (Bergey's, 1994)
para a confirmacdao de identificagdo.

Sorotipagem

As cepas isoladas de E. coli foram classifi-
cadas através da utilizagdo de antisoros poli-
valentes e monovalentes da Probac (Sdo Paulo)
para E. coli enteropatogénica. As cepas de E. coli
sorbitol negativa foram submetidas a aglutinacdo
com o Latex Test Kit - DR622 (Oxoid) especifico
para detec¢do de E. coli 0157 (Chapman et al.,

1994).
Técnicas Moleculares

Para extragdo do DNA plasmidial foi utili-
zado o método de lise alcalina (Sambrook et al.,
1989). As demais técnicas envolvendo digestdo
enzimdtica, eletroforese e Southern blot também
foram realizadas como descrito por Sambrook
et al. (1989). Como sonda foi utilizado um
fragmento de 1,0 Kb digerido por BamHI - Sal I
do plasmidio pJPN16 (Nataro et al., 1985)
contendo a seqiiéncia plasmidial EAF (E. coli

adherence factor) caracteristica de E. coli

enteropatogénica. Este plasmidio foi fornecido
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RESULTADOS E DISCUSSAOQ

No periodo compreendido entre margo de
1997 a agosto de 1998 foram realizadas coletas
de leite de vacas acometidas de mastite clinica ou
subclinicas em 721 propriedades leiteiras distri-
buidas em 05 estados brasileiros. (Figura 1).

OMG = 37,21%
@RS = 37,11%
OPR = 14,88%
OGO = 6,14%
@SP = 4,65%

Figura 1 - Distribuicio das amostras de leite
coletadas em 5 estados brasileiros

Do total de 2002 amostras analisadas,
foram isoladas 169 cepas de E. coli, das quais 132
apresentaram um sorogrupo especifico. A tabela I,
apresenta a distribuicdo das cepas de E. coli, por
sorogrupo e por estado e fornece um resultado
interessante, pois permite verificar que 132 cepas
(78,1%) foram classificadas em apenas 12
sorogrupos, enquanto que Linton et al. (1979),

Tabela 1 - Distribui¢do dos sorogrupos de
Escherichia coli por estado

0119 12 04 03 03 02 00
055 : 12 06 05 01 00 00
086 12 06 00 03 00 03
0127 09 06 00 02 01 00
0142 10 04 03 01 00 02
0114 09 06 01 02 00 00
0126 07 02 05 00 00 00
0128 06 04 01 01 00 00
Total dos

SOrogrupos 132 62 29 23 13 05
E.coli

nio identificada 37 18 12 06 01 00
TOTAL 169 80 41 29 14 05

analisaram 279 cepas, das quais 217 (77,1%)
foram O sorotipadas, apresentando 67 sorogrupos
diferentes.

Wilson et al. (1992), identificaram 26
diferentes sorogrupos em amostras de swab retal
coletadas de vacas leiteiras em Ontario, Canada.
De um modo geral, os sorogrupos identificados
sdo mais caracteristicos de espécie bovina, como
por exemplo 02, 04, 08 020 (Wells et al., 1991;
Beutin et al., 1993). Entretanto, Montenegro
et al. (1990) verificaram que 40% das cepas de
E. coli isoladas de gado bovino sauddvel,
pertenciam a sorogrupos que eram reconhecidos
como patégenos ao homem.

Nas 132 cepas identificadas, a presenga de
2 sorogrupos especificos deve ser ressaltada, os
sorogrupos 0111 e 0119, reconhecidamente os
mais importantes sorogrupos envolvidos em
diarréia infantil, no Brasil nas 2 dltimas décadas
(Gomes et al., 1989; Gomes et al., 1991; Rosa et
al., 1998).

A tabela 2 apresenta a porcentagem de
mastite bovina devido a E. coli em cada estado
analisado e apresenta uma forma grosseira de
avaliagdo do nivel de contaminag@o ambiental nas
fazendas analisadas em cada estado. Este nivel de
contaminac¢do ambiental se mostrou elevado, pois
segundo Smith et al. (1985), os rebanhos leiteiros
dos Estados Unidos apresentam de 1,3 a 3% de
mastite ambiental por E coli, enquanto que a
média dos valores obtidos neste trabalho
apresentaram o triplo deste valor. Campos (1993),

avaliou que 3 em cada 10 vacas apresentam mastite
no Brasil, que resulta em uma perda de US$ 1.5
bilhao/ano.

Tabela 2 - Distribui¢do dos casos de mastite
bovina devido a Escherichia coli em 5 estados
brasileiros )

,”Es:taq'q"sfda Federa¢lo ~ MG RS PR GO Sp.

Nimero de amostras
de leite mastitico

745 743 298 123 93

Nimero de cepas de 80 41 29
E.coli identificadas

14 05

Porcentagem de mastite
porE.coli (%)

10,73 5,51 9,73 11,385,37

Baldini et al. (1983) demonstraram que a
habilidade das linhagens EPEC de aderirem as
células, é dependente da presenca de um plasmidio
de 60 MDa, sendo que a perda do plasmidio levou
a perda deste fendtipo, sendo portanto deno-
minado EAF (EPEC adherence factor).

Com a finalidade de comprovar a presenga
de plasmidios nas cepas isoladas de E. coli,




Pig. 44

Rev. Inst. Latic. “Céndido Tostes”, Set/Out, n° 316, 54: 41-46, 2000

realizamos a extragdo de DNA plasmidial‘ de cepas
dos sorogrupos de maior interesse (figura 2?.
Determinadas cepas mostraram a presenca de mais
de um plasmidio, por exemplo, a cepa 585-1
(01'19) e 1048 (0111). Uma vez/ yerlfxcad.a a
presenga de plasmidios, foi necessario determinar
se estes plasmidios eram de tipo EAF carac-
teristico de cepas EPEC.

» Figura 2 - DNA plasmidial de cepas de Escherichia
‘ coli.

Segundo Nataro € Kaper (1998), deter-
minados sorogrupos como: 026, 0111 e ,01.19'
caracterizam cepas de E. coli enteropatogénicas
(EPEC), porém, estes mesmos sorogl:ug.)os,
também abrigam cepas enterohemo.rxia.glcas
(EHEC). Assim, para averiguar esta possibilidade,
aplicamos a técnica de Southern blot (Southern,
1975), utilizando como sonda, um fragmento de
1,0 Kb Bam HI-Sal I do plasmidio pJPN16 ‘(Nataro
et al., 1985), contendo a seqiiéncia plasmidxal EAF
(figura 3). Podemos verificar nz.x figura 3, a
presenga de algumas cepas de E coli apresentando
uma hibridagdo especifica com a sonda EAF.

4 ) EPAMIG
O hran.-” i i oo e s G
Secretari do Estodo de Agrcuburs, Pecuéria « Abasteimento

Instituto de Laticinios Candido Tostes

Figura 3 - Southern blot de DNA plasmidial de E. coli.

Wilson et al. (1996) analisaram as amostras
fecais de 335 residentes de fazendas e 1458 vacas
em 80 fazendas, recuperando o mesmo sorotipo
em bovinos e humanos em algumas fazendas.

O trabalho de Gyles et al. (1998) demonstr9u
que a presenga dos fatores de viruléncia estao
relacionados aos sorotipos € parecem ser
independentes da procedéncia da cepa 1sol?da.
Assim, cepas de seres humanos ¢ de bovinos
pertencentes ao mesmo sorotipo, exibem modelos
similares de patogenicidade, o que garante a
possibilidade de transmissdo e estabelecimento de
colonizagdo do intestino humano por cepas de
origem bovina. )

Riley et al. (1983), relataram. a eflosao de
casos de infecgdo associados a d.larrela ac,%u.da
sanguinolenta provocada por um tipo especifico
de E. coli de sorotipo 0157:H7 nos Estados
Unidos, sendo reconhecido como agente de
transmissdo a carne bovina contamma.da (ham-
birguer). Doencas relacionadag a E. coli 0157:.1—17
passaram a Ser consideradas 1mporta.ntes c{ewdo
20 ndmero crescente de episédios de infecg¢do por
diarréia sanguinolenta (Ostroff et al., 1989;
Griffin et al., 1991).

Chapman et al. (1993), provaram de
forma definitiva, que os bovinos representavam
um reservatério para este sorotipo, estando
presente ndo apenas em gado sofrendo de
diarréia, mas também foi encontrado em gado
sauddvel (Griffin e Tauxe, 1991). Nio someqte
a carne, mas também o leite e derivados do‘lelktc
foram comprovados como veiculo de transmissdo
deste sorotipo de E. coli por Ansay e Kaspar
(1997). .

Nas andlises realizadas ndo foi encontrada
nenhuma cepa de E. coli 0157:H7, que parece
estar ausente do territério brasileiro.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados podemos
concluir que:
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— O nivel de mastite ambiental no Brasil se
mostrou elevado.

— As mastites ambientais associadas a E.
coli, apresentaram determinados soro-
grupos, 0111 e 0119 que sdo considerados
importantes causadores de diarréia infantil
no Brasil.

— Através de técnicas moleculares demons-
trou-se que as cepas de E coli isoladas de
bovinos apresentaram o plasmidio EAF,
caracteristico de E. coli enteropatogénica
e portanto passiveis de transmissdo para
o homem, o que representa uma ameaga
a sadde publica.

— Nio foi detectada nenhuma cepa de
E. coli 0157:H7 enterohemorrdgica.

SUMMARY

Mastitis has been recognized for some time
as the most costly disease in dairy herds. Mastitis
creates economic loss for producers by increasing
costs of production and by decreasing produc-
tivity. Between march/97 throught august/98 we
collected 2002 samples of bovine mastitic milk,
from them 169 Escherichia coli strains were
isolated, and 132 strains had the somatic antigen
(serogroup) determined.

Enteropathogenic E. coli (EPEC) strains
since a long time has been recognized as a major
pathogen for diarrhea in children in Brazil and
the cattle has been considered a major reservoir
of E. coli including. EPEC strains.

Twelve differents EPEC serogroups were
isolated from mastitic milk, and between them 026,
055, 0111 and 0119 considered as human pathogen.

By using a specific probe for EPEC strains,
the plasmid pJPN16 1.0Kb BamHI-Sall fragment
we found some EPEC strains in the E. coli isolates
from bovines what represents a risk for human
contamination.

E. coli 0157:H7 strain was not detected in
the isolates.
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